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Introduction.

Introduction

Les bactéries lactiques forment un groupe microbien hétérogéne. Dans le domaine
agroalimentaire, ces micro-organismes sont utilisés et employés pour la fabrication des produits
fermentés carnés et laitiers (fromages, yaourts, laits fermentés) mais également, on les retrouve
a la surface des végétaux et sur les muqueuses des animaux et '’homme. Certains
microorganismes peuvent provoquer des maladies (par exemple des infections dues a
Streptococcus pneumoniae), ou au contraire ont un role bénéfique (Monnet et al., 2005).

En effet les bactéries lactiques sont généralement reconnues comme état sans danger par
les autorités, elles sont ingérées vivantes en grande quantités, elles peuvent survivre dans le
tractus digestif de 1’h6te, ou elles sont susceptibles d’exercer diverses actions bénéfiques sur
I’héte apres leur ingestion (Bermiidez-Humarin, 2009).

Un sujet qui est a la fois aussi ancien que I’humanité et d’une briilante actualité : les
aliments probiotiques. Aujourd’hui, nous les connaissons notamment sous la forme de produits
laitiers fermentés contenant des bactéries lactiques vivantes qui exercent un effet favorable sur la
santé. Les probiotiques, sont des bactéries vivantes présentes naturellement ou ajoutées dans
certains aliments. Mais pour étre qualifié de probiotiques, il faut que les microorganismes ait fait
preuve de bénéfices sur la santé, il doit étre capables de séjourner dans le milieu trés acide de
I’estomac et de résister a I’action de la bile, et qu’ils survivent suffisamment longtemps dans
Pintestin pour agir et puissent atteindre leur site d’action, néanmoins s’ils ne s’installent pas de
maniére durable, le probiotique améne néanmoins des bénéfices de maniére transitoire, ce qui
explique qu’il faut consommer réguli¢rement ces produits contenant des probiotiques, dés que
’on s’arréte, I’effet disparait bien souvent. Parmi ces bactéries, les bactéries lactiques dont le
genre le plus dominant dans le tractus digestifs de I’homme et des animaux, c’est le genre de
Bifidobacterium. Les recherches menées semblent indiquer que ces derniére ont plusieurs vertus
probiotiques potentielles, en particulier des effets antimicrobiens, immuno- modulateurs, de
réduction du risque de cancer, et qu’elles influent sur ’équilibre de la microflore intestinal. Au
fur et & mesure que sont surmontées les problémes technologiques liés a la viabilité et au
dénombrement, les laits fermentés par ces microorganismes seuls ou en association avec des
bactéries lactiques donnent des produits d’une qualité de plus en plus satisfaisante et réguliére
avec nombre important d’organismes viables (Corthier et al., 2005).

Dans notre travaille nous allons étudier et montrer le réle des bactéries lactiques et plus
spécifiquement les souches du genre Bifidobacterium en tant que probiotique sur la santé de
I’homme.
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Les bactéries lactiques.

I- Les bactéries lactiques :

De trés nombreux produits alimentaires subissent une fermentation lactique avant leur
consommation, ce qui leur assure des caractéristiques bien particuliéres d’arome et de texture,
mais aussi une bonne sécurité alimentaire grice aux acides organiques produits par les bactéries
sous la méme appellation de « bactéries lactiques » (Leveau et al, 1993).

1.1- Définition :

Les bactéries lactiques sont un groupe hétérogéne de microorganismes produisant de
I’acide lactique comme produit principal du métabolisme (Dortu et al, 2009) (figure 01).

Le groupe des bactéries lactiques ou bactéries de I’acide lactique a été défini par ORLA-
JENSEN (1916) et réunit plusieurs genres caractérisés par leur capacité a fermenter des glucides
en produisant de I’acide lactique (Novel, 1993). Elles se rattachent a deux arbres généalogiques
ou phylum (Dacosta, 2000). Le phylum des Clostridium, dont I’ADN des chromosomes contient
un pourcentage de G+C< 50%, comprend le groupe des bactéries lactiques au sens strict. Le
phylum des Actinomycétes, dont I’ADN des chromosomes contient un pourcentage G+C> 50%
comprend des genres apparentés, qu’on range souvent au sens large sous I’appellation de
bactéries pseudo-lactique.

L2- Caractéristiques générales :

Ce sont des bactéries a coloration de Gram positif, généralement immobiles, asporulées,
dépourvues de catalase et de cytochromes oxydases, dépourvues de nitrate réductase, anaérobies
ou aérotolérantes (Pilet et al, 2005). L’absence de la catalase mais parfois une pseudocatalase est
détectée dans des cultures sur une faible concentration en sucre (Pot, 2008). De puis 1952, il a
été montré que de nombreuses souches de bactéries lactiques peuvent libérer du peroxyde
d’hydrogéne a des concentrations suffisantes pour provoquer leur auto-inhibition ou inhiber
d’autres contaminants de leur environnement (Pilet et al, 1998). Elles métabolisent les
saccharides par deux mécanismes: (Larpent, 1996)

Le processus homofermentaire (voie d’Endben-Meyerhof): Pacide lactique est
pratiquement le seul produit formé de la fermentation de glucose.

Le processus hétérofermentaire (Dickens-Horecker) : d’autre composé sont aussi
présents : acide acétique, éthanol. CO;... etc. ‘

Les bactéries lactiques présentent d’autres caractéristiques communes qui expliquent leur
regroupement : (Novel, 1993).

1- Leur capacité de biosynthése est faible ce qui explique leur polyauxotrophie pour
divers acides aminés, des bases nucléique, des vitamines et des acides gras mais aussi leur
métabolisme fermentaire incapables de synthétiser le noyau héme des porphyrines.

2- Ce sont des bactéries anaérobies facultatives, microaérophiles, incapable de
fermentation en aérobiose comme en anaérobiose.

L3- Porigine des bactéries lactiques :

D’une maniére générale, les bactéries lactiques ont été isolées de nombreux milieux
naturels : végétaux (plantes et fruits), animaux et humains (cavité buccale et vaginale, féces, lait
...) (Dacosta, 2000). Les bactéries lactiques se trouvent généralement associées a d’autres
microorganismes dans de nombreux produits d’origine animale et végétale fermentés, laits

fermentés (fromage, beure,....), viandes fermentés, légumes et fruits fermentés (Monnet et al.,
2005).



Les bactéries lactiques.
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Figure 01 : fermentation du glucose chez les bactéries lactiques, (A) fermentation homolactique
(B) fermentation hétérolactique: 1.Glucokinase, 2.fructose-1,6-diphosphate aldolase, 3.
glycéraldéhyde-3-phosphate déshydrogénase, 4.pyruvate kinase, S5.Lactate déshydrogénase,
6.glucose-6-phosphate déshydrogénase; 7. 6-phosphogluconate déshydrogénase,
8.phosphocétolase; 9.acétaldéhyde déshydrogénase, 10.alcool déshydrogénase (Axelsson, 2004).



Les bactéries lactiques.

L4- Caractéristique des principaux genres :

Les bactéries lactiques sont représentées par plusieurs genres d’importance d’ailleurs
différente. Leurs cellules sont, soit des coques, c’est le cas de Streptococcus, mais aussi de
Lactococcus, Enterococcus, Leuconostoc et Pediococcus, qui sont des cocci, sphériques ou
ovoides, en paires, en chainettes ou en tétrades, en générale immobiles (Larpent, 1996 et Novel,
1993). La différence entre les groupes est basée sur I’arrangement des cellules et sur le type de
fermentation lactique (homo ou hétérolactique) (Guiraud et al., 2004). Soit des bacilles :
Lactobacillus. A ces genres, a été ajouté le genre Bifidobacterium (Novel, 1993) (tableau 01).

L4.1- Le genre Streptococcus :

Comprend essentiellement des espéces d’origine humaine ou animale dont certaines sont
pathogénes, d’autres sont impliquées dans la formation de la plaque dentaire (S. mutans) (Pilet et
al., 1998). Ces espéces différent principalement entre elles par la présence d’un antigéne de
groupe dit antigéne de Landefeld et par leur capacité de croitre 4 des températures extrémes :
45°C pour les thermophiles, 10 C°, pour les mésophiles. L’espéce S. thermophilus se différencie
des autres par son habitat (laits et produites laitiers, et son caractére non pathogéne (Novel,
1993).

1.4.2- Les genres Lactococcus, Vagococcus :

Le genre Lactococcus (Streptocoques du groupe N) représente les streptocoques dits :
« lactiques », car ils sont associes & de nombreuses fermentations alimentaires (Pilet et al.,
2005). Ils sont mésophiles, mais se développent jusqu’a 10°C. Les produits végétaux constituent
leur réservoir principal, mais ils sont largement présents dans le lait et les produits laitiers.
Certaines espéces isolées de poissons et d’eau douce et qui possédent la particularité¢ d’étre
mobiles, ont été répertoiriées dans le nouveau genre Vagococcus (Pilet et al., 1998). Le genre
Lactococcus est composé de plusieurs espéces et sous espéces non pathogénes qui intéressent le
monde agro-alimentaire (Dacosta, 2000).

L.4.3- Le genre Enterococcus :

Rassemble la plupart des Streptocoques du groupe D et comprend notamment les especes
anciennement désignées sous le terme « Streptocoques fécaux » (Pilet et al., 2005). Elles sont
thermo résistants, elle se caractérisent par leur développement & 10°C et 45°C, halophiles a cause
de leur grande résistance aux facteurs de I’environnement (Pelmont, 2005).

L4.4- Les genres Leuconostoc et Oenococcus :

Ils rassemblent les coques lenticulaires en paires ou chainettes, mésophiles, qui possédent
un caractére hétérofermentaire marqué, avec production d’acide lactique, de CO, et I’éthanol
(Pilet et al, 2005). IlIs se développent entre 20 et 30°C pas & 45°C, ils sont généralement
capsulés, cette propriété entraine fréquemment apparition d’une viscosité dans le milieu
(Guiraud, 1998). Les Leuconostoc sont soit acidifiants (Ln. Lactis), soit aromatisant
(Leuconostoc. mesenteroides subsp. cremoris). Ces bactéries inhibent les microorganismes
contaminants acides sensibles. Leur température optimale de croissance se situe entre 25°C et
30°C, croissances toujours lente (Larpent, 1996, Larpent-Gourgand et al, 1997).

«
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Les bactéries lactiques.

P = — ]}
L4.5- Les genres Pediococcus et Tetragenococcus :

Sont des germes microaérophiles & besoins nutritifs complexes. Leur développement
nécessite 1a présence de divers facteurs de croissance, et le plus souvent incapables d’utiliser le
lactose. Par contre, certaines espéces se distinguent par leur capacité & se développer a des
teneurs en sel trés élevées, comme Pc. halophilus, renommée Tetragenococcus halophilus qui
tolére jusqu’a 18% de Na Cl (Pilet et al., 1998). Ils sont saprophytes et contaminent les produits
végétaux. Ce sont des agents de dégradation en brasserie, la biére est rendue visqueuse par
accumulation de matériel polysaccharidique extracellulaire, et il peut également y avoir
formation de diacétyle. Les pédiococoques causent aussi des altérations (viscosité), dans les
produits végétaux et parfois les viandes et les poissons...etc. (Guiraud et al, 2004).

1.4.6- Le genre Lactobacillus :

Lactobacillus est le genre principal de la famille des Lactobacillaceae. Il contient de
nombreuses espéces qui sont des agents de fermentation lactique intervenant dans beaucoup
d’industries ou qui sont rencontrés comme contaminants (Guiraud, 1998). Le genre
Lactobacillus a été subdivisé par Orla-Jensen en trois groupes et cette classification est encore
utilisée en milieu industriel (Guiraud et al, 2004).

Le groupe I: anciennement appelé «thermobactérium». II comprend les especes
homofermentaires stricts, c’est-a-dire ; produisant exclusivement de ’acide lactique a partir de
glucose (Larpent, 1996). Ce groupe formé d’environ 30 espéces et sous espéces, dont les
principales se trouvent dans les aliments sont :
Lactobacillus delbrueckii avec 3 sous espéces (lait fermenté, fromage a pate cuite) ;
Lactobacillus farciminis (saucissons, levains de panification) ;
e Lactobacillus helveticus (fromage a péte cuite, légumes fermentés) ;
e Lactobacillus mali (cidre) ;
Lactobacillus acidophilus (1ait fermenté a usage probiotique) (Dacosta, 2000).
Le groupe II: anciennement appelé « Streptobacterium ».Ce groupe comprend des espéces a
métabolisme hétérofermentaire facultatif (Larpent, 1996). Ce groupe formé d’environ 20 espéce
et sous- espéce dont les principales dans les aliments sont :

o Lactobacillus plantarum (légumes fermentés, olives en saumure, poisson sous vide) ;

e Lactobacillus alimentaire (levains panification, poissons marins) ;

o Lactobacillus bavaricus (1égumes fermentés, olives, ...) (Dacosta, 2000).
Le groupe III : anciennement appelé « Betabacterium » se sont des espéces hétérofermentaires
stricts, c’est-a-dire utilisant la voie des pentoses phosphates pour la fermentation des hexoses et
des pentoses (Larpent, 1996). Les espéces les plus fréquents dans I’alimentation sont :
Lactobacillus fermentum, Lactobacillus bucheri, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus

viridiscens, Lactobacillus kefir, Lb. fructivorans, Lb. hilgardrii, Lb. sanfrancico...etc (Guiraud
et al., 2004).

L4.7- Le genre Carnobacteruim :

Ce genre a ¢té créé par COLLIND et al. (1978) pour regrouper les Lactobacillus
atypique, le pourcentage G+C de L’ADN varie de 33 a 37% (Novel, 1993). La croissance est
possible a 0°C et 10°C mais pas a 45°C, ni en présence de NaCl 8% ni sur milieux 4 I’acétate
(Larpent, 1996). Les espéces de ce genre se trouvent dans les viandes emballées sous vide ou,
certains d’autre dans les fromages. Ils tolérent difficilement un pH inferieur & 5) (Guiraud et al.,
2004).
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1.4.8- Le genre Propionibacterium :

Le genre Propionibacterium sera placé dans la famille des Propionibacteriaceae. Il
contient des batonnets pléomorphes, non mobiles, non sporulants souvent en forme de masse
avec une extrémité effilée et I’autre arrondie. Il contient des germes anaérobies facultatifs ou
aérotolérants, ils sont considérés comme bactéries lactiques car fermentent I’acide lactique et les
sucres. Ils produisent de grande quantités d’acide propionique et acétique, et souvent du dioxyde
de carbone. Propionibacterium contribue de fagon substantielle a la production de fromage
(Prescott et al., 2003)

Tableau 01 : Les différents genres de bactéries lactiques et leurs principales caractéristiques
(Pilet et al., 1998) .

Genre Morphologie | Fermentation T° optimale Nb espéces
Lactobacillus bacilles Homofermentaire { Thermophiles | G.I:23
ou ou GIH:16
hétérofermentaire | mésophiles GIII: 22
Carnobacteruim | bacilles hétérofermentaires | psychrotrophes | 6
Lactococcus coques Homofermentaires | Mésophiles 5
Streptococcus coques Homofermentaires | Mésophiles 19
ou
Thermophiles
Enterococcus ‘coques Homofermentaires | Mésophiles 13
Vagococcus Coques Homofermentaires | Mésophiles 2
mobiles
Pediococcus Coques  en { Homofermentaires | Mésophiles 7
térades
Tetragenococcus | Coques  en | Homofermentaires | Mésophiles 1
térades
Leuconostoc coques Homofermentaires | Mésophiles 11
Oenococcus coques Homofermentaires | Mésophiles 1
Bifidobacterium | Forme Acide acétique Mésophiles 25
irréguliére et lactique

1.4.9- Le genre Bifidobacterium :

Bifidobacterium appelé anciennement « Lactobacillus bifidus » Est un bacille Gram+, catalase -
, immobile, anaérobie, présente dans la flore intestinale du nouveau né. Il est utilisé dans
certains yaourts (probiotiques). Sa présence entrainerait un effet anti infectieux au niveau
intestinal 4 cause de la présence de facteurs bifidogéns. Le Bifidobacterium est
phylogéniquement proche des Actinomycétes alors que les autre bactéries lactiques sont proches
des clostridies (Guiraud et al., 2004). Les cellules se caractérisent par leur forme trés irrégulier,
souvent en V, elles se différencient des autre bactéries lactiques par leur caractére anaérobie
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(mais la tolérance & I’oxygéne déponde du milieu de culture). Leur G+C% élevé, leur
température optimale de croissance est comprise entre 37°C et 47°C, ils se développent a2 pH
supérieur a 5. (Pilet et al., 1998).

Domaine : bacteria

\
Embranchement
Firmicutes Firmicutes
Cl: Actinobacteria oo
Ordre: Bifidobacteriales Classe : * Bacilli
F: Biodobacteriaceae )
G: Bifidobacterium Ordre : ‘ Lactobacillales
Famille

Lactol;Lcillaceae : Camobact&riaceae: Entercoclaceae :  Leuconostoceae : Sterococcleae :

G -Lactobacillus G - Carnobacteruim G - Entercoccus G - Leuconostoc G - Lactococcus

G -Pediococcus. G - Vagococcus G - Oenococcus G- Streptococcus

G - Tetragenococcus

Figure 02 : La classification des bactéries lactique selon: « Manuel de Bergy’s » (Tortora,
2003).

I1.5- Classification des bactéries lactiques :

Les bactéries lactiques sont présentées par plusieurs groupes (Novel, 1993). Solon la
classification officielle, la plupart des genres impliqués se trouvent dans la classe des Bacilli,
ordre des Lactobacillales, familles des Lactobacillaceae (Lactobacillus et Pediococcus), la
famille des Aerococcaceae (4derococcus) des Carnobacteriaceae (Carnobacteruim), 1a famille des
Enterococcaceae (Enterococcus), des Leuconostocacae (Leuconostoc) et des Streptococcaceae
(Streptococcus et Lactococcus). En revanche, la famille des Bifidobacteriaceae

(Bifidobacterium) reléve de I’ordre des Bifidobacteriales classe des Actinobacteria (Guiraud et
al., 2004) (figure 02).
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L6- Techniques identification des bactéries lactiques :
L6 .1- Méthodes classiques :

Sur les milieux spécifiques MRS, Rogosa, Elliker ou M17, les bactéries lactiques forment
des petites colonies (2 4 3 mm de diamétre) blanches a créme, bombées. Les principaux tests
utilisés pour I’identification des bactéries lactiques :

- Croissance 4 5°C, 10°C, 15°C et 45°C, pH =9,6.
- Croissance en présence de NaCl : 4%, 6,5% et 8%.
- Croissance en présence d’acétate (gélose Rogosa).
- Caractére homofermentaire ou hétérofermentaire,
- Profil de fermentation des glucides (Pilet et al., 2005).
Croissance sur lait de Scherman(0,1 et 0,3 bleu de methyléne), lait Tournesolé,
hydrolyse de l'arginine (Leveau et al., 1991).

L’appartenance au groupe se fait sur la base de la coloration de Gram positive de la
catalase et oxydase négative et éventuellement I’absence de réduction des nitrates.
L’identification du genre est d’abord orienté par la morphologie, puis par le type fermentaire et
les conditions physiologiques de croissances par le type fermentaire et les conditions
physiologique de croissances (Pilet et al., 1998).

1.6.2- Méthodes moléculaires :

Elles se sont particuliérement développées dans le cas des bactéries lactiques d’une part,
pour I'identification des espéces on peut citer par :

- Le séquengage de L’ARN 168 reste une des molécules les plus appliquées pour
obtenir une identification précise en complément des méthodes classique (Pilet et
al., 2005).

- Pour la différenciation spécifique les différentes méthodes moléculaires utilisées
sont :

- La technique RAPD (Randomoly Amplifides Poly morphic DNA finger printing).

- L’analyse des fragments de restriction de I’ADN par 1’électrophorése en champ
pulsé (R- ECP). A également, été développée la technique de ribotypase a profil
I’hybridation de géne d’ARN avec L’ADN génomique clivé par endonucléase de
restriction (Larpent et Larpent-Gourgaud, 1997).

L7- Les propriétés technologiques des bactéries lactiques :

La plupart des produits obtenus par fermentation résultent de procédés traditionnels, dont
I’objectif initial la conservation ou la valorisation des matiéres premiéres. La participation de
la flore lactique aux caractéristiques organoleptiques, technologiques et sanitaires du produit et
est exercés par différentes propriétés métaboliques(Chamba, 2008).

L7.1- Activité acidifiante :
C’est une des principales fonctions des bactéries lactiques. Elle peut étre caractérisée par :

- le pH final ou la production d’acide lactique ;

- la cinétique d’acidification dépend directement de trois paramétres principaux :
La nature des différentes bactéries lactiques, leur niveau de population et la température du
milieu.
La post- acidification (le métabolisme principal des bactéries lactiques a pour effet une production
important d’acide lactique conduisant a une acidification rapide et durable).
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- Certaines propriétés métaboliques des bactéries lactiques contribuent & ralentir
I’acidification(Atlan et al., 2008).

L7. 2- Propriétés Aromatisantes :

Les bactéries lactiques produisent, en plus de P'acide lactique, divers métabolites
secondaires tels que 1’éthanol, CO,...etc. Cette liste n’est pas exhaustive car plusieurs dizaines
de composés volatils, susceptibles d’avoir un impact d’aromatique, ont été recensés. Il ya deux
des principaux aromes produites par les bactéries lactiques: le diacétyle et 1’acétaldéhyde.

Le diacétyle : est un composé volatil synthétisé principalement par les bactéries lactiques,
telles que Lactococcus lactis subsp. Lactis biovar. Diacetylactis ou Leuconostoc sp. Capables de
métaboliser le citrate (Monnet el al., 2005). Le diacétyle est un arome essentiel dans les produits
laitiers comme le beurre, le fromage et les laits battus, il est produit par décarboxylation
oxydative chimique de I’a acétolactate (a - Al) (Atlan et al., 2008).

L’acétaldéhyde (CH3COH) est un composé trés volatil, avec un point d’ébullition de 21°C, de
nombreuses études indiquent que son impact aromatique s’exprime dans le yaourt, dont les notes
« fruits » lui sont attribuées (Atlan et al., 2008).

L.7.3- propriété texturant :

Les propriétés texturants des bactéries lactiques sont principalement utilisées pour
améliorer les qualités organoleptiques des produits laitiers frais fermentés, ainsi la production
de polysaccharides par les bactéries lactiques pour I’améliorer les propriétés mécanique des
gels lactiques en augmentant leur texture et leur viscosité, certains bactéries lactiques,
notamment les Leuconostoc et certains Lactobacilles produisent des polysaccharides (Pilet et al.,
1998).

L7.4- Propriété protéolytique :

La protéolyse peut étre modifiée dans les produits laitiers afin d’accélérer 1’affinage des
fromages et/ou d’en intensifier ou en modifier la flaveur (Atlan et al., 2008 , Chamba, 2008).
La protéolyse qui joue un role est un phénoméne d’une grande complexité (Chamba, 2008). On
peut mettre en évidence I’activité des bactéries lactiques & hydrolyser les protéines, elle est
déterminée de fagon rapide par ’examen du lait tournesolé ou un test de dégradation de la
caséine ou sur les différents milieux appropriés (Guiraud J.Y., 1998). Les bactéries lactiques
sont peu protéolytiques (Larreta garde V., 1997).

L.7.5- Production des bactériocines :

Les bactériocines des bactéries lactiques sont généralement des peptides cationiques et
amphiphiles, responsables de la perméabilisation de la membrane des cellules cibles, ont été
caractérisées chez de nombreuses espéces de bactéries lactiques. les bactériocines sont
utilisées de fagon préventive elles empéchent la colonisation du contaminant (Dortu et al.,
2008). Ces peptides antimicrobiens sont synthétisés par un grand nombre de souches de
bactéries lactiques. Ils sont généralement thermorésistants, actifs uniquement sur des bactéries
Gram positif (Morisset et al., 2005, Pilet et al.,1998).

L7.6- Fermentation des citrates :

Deux espéces de bactéries lactiques mésophiles Lactococcus lactis subsp. Lactis biovar
diacetylactis et Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, sont capables de produire des
quantités significatives de diacétyle (jusqu'a 55 mg /l/de culture) & partir du citrate. Cette
production est favorisée par 1’aération (Chamba, 2008).
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L8- utilisation des bactéries lactiques :

Les bactéries lactique sont utilisées de puis fort long temps dans les procédés de
fermentation et la conservation des aliments. cet usage prolongé a établi, sans ambigiité,
’innocuité d’un certain nombre de souches et d’espéces appartenant & un nombre restreint de
genres microbiens (Pernoud et al., 2005). Les bactéries lactiques utilisées seraient capables
d’excréter des protéines antigéniques de surface, induisant une réaction immunitaire (Pilet et al.,
1998).

Ainsi, les bactéries lactiques peuvent étre utilisées comme probiotiques. Ce sont des
bactéries Gram positif qui sont inclues principalement dans les deux genres Lactobacillus et
Bifidobacterium elles sont utilisées dans les aliments, pour donner des effets bénéfiques sur
I’héte, grice a leur caractére non pathogéne, leur absence de toxicité, leur stabilité et leur bonne
viabilité, leur résistance au pH et & I’acide lactique et leurs effets bénéfiques sur certains
maladies et disfonctionnements de 1’organisme (Pernoud et al., 2005 , FAO/OMS, 2001).
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Les probiotiques.

I - Définition et historique :

Les termes d’alicaments ou de nutraceutiques ont été introduit & la fin du siécle pour
désigner des aliments ou des composants alimentaires ayants des propriétés curatives ou
préventives de certaines maladies. Ces termes ne sont pas employés par les industriels de
I’aliment ni des médicaments qui de part et d’autre souhaitent garder une frontiére nette entre les
médicaments et les aliments. En Europe, les allégations faisant état de prévention, traitement ou
guérison de maladies humaines ne sont pas autorisées pour les aliments dont les propriétés
spécifiques vont au-dela du simple effet nutritif associé aux éléments nutritifs qu’il contient et
qui revendiquent des modifications physiques bénéfiques de I’organisme. Les allégations
fonctionnelles de certains produits alimentaires sont autorisées dans un cadre strict. Il est par
exemple possible pour un produit d’alléguer qu’il améliore I’absorption du calcium mais pas
qu’il prévient I’ostéoporose. Au Etat Unis ou au Japon, ou les allégations santé sont permises, le
chewing-gum contre les caries, des pilules empéchant le cancer ou les boissons protégent des
maladies cardiovasculaires ces produits de plus en plus développés vont de jus de fruits
multivitaminés, céréales aux fibres, ceufs aux acides gras oméga 3, barres vitaminées, lait enrichi
en fer et en calcium, a divers probiotiques tels des produits laitiers aux bifidus actif (Marteau et
al., 2005).

Le terme probiotique a bénéficié de plusieurs définitions qui sont évalués dans le temps
en fonction des connaissances scientifiques et des avancées technologiques
En 1907, Metchnikoff, ayant suggéré que I’ingestion des bactéries lactiques vivantes accroit la
longévité en réduisant dans le tube digestif la population de bactéries purifiantes, ou produisant
des toxines (Metchnikoff, 2004).
Lilly et Stiwell qui furent apparemment les premiers en 1965 a utiliser le terme, choisirent des
facteurs promoteurs de croissance produits par les microorganismes (Lilly et Stillwell, 1965).

En 1974 Parker choisit élargir la définition : le terme probiotique dérive de deux mots
grecs (pro) et (bio) et signifie littéralement en faveur de la vie par opposition au terme
antibiotique signifiant contre la vie (Parker, 1974).

On Reprocha a cette nouvelle définition d’inclure potentiellement les antibiotiques et
proposa alors : Des microorganismes ajoutés a !’aliment et influencent de maniére bénéfique
I’animal hGte en améliorant 1’équilibre de sa flore intestinale (Caramia et Silrei, 2011).

Les probiotiques sont des préparations microbiennes vivantes utilisées comme additifs
alimentaires et qui ont une action bénéfique sur I’hte en améliorant la digestion et ’hygiéne
intestinale (Larpent - Gourgaud, 1997).

Fiiller 1991, trois éléments sont depuis venus influencer une révision de la définition. Le
premier est que certains microorganismes peuvent avoir des effets sur 1’hdte par une
immunmodulation. Les termes de microorganismes en transit et d’agents biothérapeutiques
étaient alors proposés, ils apparaissent plus factuels puisqu’ils ne préjugeaient pas d’un
mécanisme d’action mais n’ont pas été retenus probablement du fait de la connotation trés
positive du terme probiotique (Fiiller, 1991).

La seconde est I’intérét de certains industriels & ne pas labelliser (probiotique) des
microorganismes génériques tout particuliérement ceux des yaourts standards pour réserver ce
label & des produits contenant des microorganismes dont la valeur ajoutée justifie un cout
supérieur
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Le troisiéme été le désir de certains chercheurs et de nombreux industriels d’exclure de la
définition les microorganismes tués. En effet, si certains microorganismes tués par la chaleur
peuvent exercer certains effets bénéfiques pour I’hdte, des travaux ont montrés que ces effets
étaient en régle générale moins marquées que ceux des microorganismes ingérés vivants.

L’organisation des nations unies pour I’alimentation et I’agriculture (FAO) et
Porganisation mondiale de la santé (OMS) établi récemment des lignes directrices pour
I’utilisation du terme probiotique dans les aliments et formulé la définition suivante : les
probiotiques sont des microorganismes vivants qui lors qu’ils sont administrés en quantités
adéquates produisant un bénéfice pour la santé de ’hote (FAO/ OMS, 2002).

II - Caractéristiques générales des probiotiques :

II.1- Les microorganismes utilisés comme probiotiques :

Les probiotiques sont des microorganismes ingérés vivants, généralement, il s’agit des
bactéries ou des levures présents soit dans des aliments, notamment les produits laitiers
fermentés soit dans des médicaments ou des compléments alimentaires.

Les genres bactériens les plus fréquemment retrouvés dans les préparations revendiquant
des propriétés probiotiques sont :

e Lactobacillus : le premier groupe est le plus grand dont les espéces incluent sont : L.
acidophiles, L. rhamnosus, L. casei, L. delbrueckii ssp bulgaricus, L. johnsonii, L.
reuteri, L. brevis, L. cellobiosus, L. curvatus, L. fermentum, L. gasseri et L. plantarum.

e Bifidobacterium : les espéces les plus utilisées sont ; Bifidobacterium breve, B. animlis
sub lactis anciennement B. lactis et B. longum biotype infantis (Thantsha et al., 2012 ;
Marteau et al., 2005) (Tableau 02).

Tableau 02: les principaux micro-organismes utilisés et /ou étudiés comme probiotiques
(Normand et al ., 2006).

Espéce de | Espéce de | Autre bactéries | Autre bactéries Levures et
Lactobacillus Bifidobacterium | lactique moisissures
L. acidophilus B. adolescentis | Ec. faecium Bacillus .cereus S .boulardii

L. casei B. animalis Lc. lactis Propionibacterium | S .cerevisiae
L. johnsonii B. bifidum Ln. mesenteroides | E .coli C .pintolopesii
L. paracasei B. breve Pc. acidilactici A .niger

L. plantarum B. infantis S. thermophilus

L. reuteri B. lactis

L. rhamnosus B. longum

L. salivarius

L. forciminis

D’autres genres des bactéries lactiques aussi utilisées comme probiotiques tels que:

Streptococcus, Lactococcus, Enterococcus, Leuconostoc, Propionibacterium et Pediococcus.
On retrouve parmi les microorganismes utilisés comme probiotiques :

o Les levures utilisées comme : saccharomyces cerevisiae, saccharomyces boulardii.
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o Les champignons filamenteux tels que : Aspergillus sp. (Thantsha et al ., 2012).
Il .2- Vivants et actifs :
Les probiotiques doivent étre vivant dans le produit consommé, ils doivent :
¢ Survivre aux traitements technologique que va subir le produit vecteur ;
e Rester stables lors de la conservation de ce produit. Généralement, il est aussi important
qu’ils restent vivants dans I’intestin pour étre actifs (Normand et al., 2006).

IT .3- Administrés en quantité adéquate :

e Lors de leur arrivée dans le cOlon , les bactéries ingérés ont subi une perte allant
d’environ 70% a plus de 99% (selon les souches étudiés). Dans le colon, les
microorganismes probiotiques se retrouvent en compétition avec une flore extrémement
abondante, et doivent donc étre présentes en quantité suffisante pour y faire face
(Normand et al., 2006).

III - Critéres de sélection d’une souche probiotique :

Une souche microbienne doit remplir un certain nombre de propriétés ou de critéres
spécifiques pour étre considérée comme probiotique. Ces critéres sont classés en sécurité, de
performance, et les aspects technologiques.

Les critéres sont plus dépendants sur le but spécifique de la souche et de I’emplacement pour
’expression de la propriété spécifique (Boaventura et al, 2012).

En ce qui concerne la sécurité, parmi ces critéres :

e La souche probiotique doit étre d’origine humaine, isolée du tractus gastro-intestinal
d’une personne en bonne santé ;

e Absence de toxicité ou de pathogénie ;
e Les souches probiotiques doivent posséder un antibiogramme de profile souhaitable, il

doit également étre génétiquement stable, sans mécanisme de transfert de plasmide (Béal
et al., 2008).

En ce qui concerne leur performance :

o le potentiel des souches probiotiques doivent étre résistantes a la bile et aux enzymes
pancréatiques, doivent étre capables de survivre en quantité suffisante ;
Adhérence 2 diverses lignées de cellules intestinales et au mucus ;
Possédant une activité antagoniste contre les agents pathogénes tels que les Salmonelles,
Clostridium |

e Les souches probiotiques doit étre capables de produire des substances antimicrobiennes
(bactériocines) contre les bactéries pathogénes et I’absence de translocation ;

o Résistance aux acides (acides gastriques) (Thantsha et al, 2012).

Pour les aspects technologiques :
e Les souches probiotiques doivent étre capables de se multiplier rapidement ;

e Les souches probiotiques doivent étre résistantes aux phages et avoir de bonnes
propriétés sensorielles ;
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Les souches probiotiques doivent étre de bons véhicules pour la livraison cible spécifique
des peptides et des protéines recombinantes dans le tractus gastro-intestinal humain ;
Possibilité de production en grand échelle (Thantsha et al., 2012).

IV- Les mécanismes d’action des probiotiques :

Les modes d’action des probiotiques restent encore imparfaitement élucidés, ’effet

bénéfique du a ’'administration des probiotiques pourrait s’expliquer par plusieurs mécanismes:

1-

0.

Inhibition des bactéries indésirables : la production & partir des glucides de la ration
alimentaire d’acide organiques tels que I’acide lactique ou I’acide acétique limite le
développement des entérobactéries. Le peroxyde d’hydrogéne produit par les
Lactobacillus est inhibiteur, ce serait la raison du rdle inhibiteur de ces bactéries contre
les Salmonelles dans le jabot des volailles (Larpent - Gourgaud, 1997).

Certaines souches probiotiques produisent des bactériocines capables d’inhiber les
germes responsables d’infections dans les élevages.

Certaines souches utilisées comme probiotiques possédent la capacité de déconjuguer les
sels biliaires, les formes de déconjugaison ont un pouvoir inhibiteur plus important sur le
développement des bactéries que les formes conjuguées (Larpent - Gourgaud, 1997).
Les souches probiotiques pourraient aussi agir en inhibant I’implantation des germes
pathogénes par compétition pour la colonisation : ’adhésion des bactéries probiotiques
aux cellules intestinales permettrait une colonisation rapide et dirigée du tube digestif par
exemple, chez le porc, I’adhésion des souches probiotiques de Lactobacillus aux
villosités de ’intestin gréle inhiberait 1a fixation d’E. coli entéropathogéne.

Les probiotiques réduiraient 1’absorption des substances toxiques et diminueraient les
biotransformations des sels biliaires et des acides gras en produits toxiques.

Elles produiraient également des métabolites susceptibles la neutralisation (in situ)
certains toxiques bactériens.

Certaines bactéries probiotiques notamment les Lactobacillus excrétent la -
galactosidase souvent déficiente dans le tractus digestif de I’héte et facilitent donc la
digestion du lactose. Chez les poulets, certaines souches de Lactobacillus augmentent la
vitesse d’amylolyse et la production d’acide lactique.

Les bactéries probiotiques stimuleraient I’activité enzymatique des microorganismes
endogénes, permettant ainsi une meilleur assimilation des aliments telles stimuleraient
également les activités lactase ou invertase des cellules épithéliales du tractus digestif.
Les probiotiques stimuleraient I’activité des macrophages, I’administration orale ou
intrapéritonéale des souches des bactéries lactiques active les macrophages

10-Les microorganismes probiotiques favorisent la production d’anticorps notamment les

IgA inhibent I’adhésion des bactéries pathogénes a la surface des muqueuses agglutinant
les bactéries, en se fixant sur les adhésines/récepteur cellulaires.

11-Certaines bactéries utilisées comme probiotiques posséderaient méme une activité

anticancérigéne, ces souches bactériennes peuvent étre classées en deux catégories :

o la prévention de linitiation d’un cancer soit en détruisent des substances pré-
cancérigénes présentes dans I’organisme, soit en inhibant des bactéries présentes dans
le tractus digestif, productrices d’enzymes telles que la B-glucosidase, la B -
blucuronidase et la nitroréductase qui catalysent la conversion des substances
cancérigénes.

e la suppression des cellules tumorales soit directement soit de fagon indirecte en
favorisant 1’activité des macrophages qui sont impliqués dans la destruction des
cellules tumorales (Muller- Main et al., 2004).

14



_ Les probiotiques.

V- Les produits probiotiques :

Les probiotiques reconnus actuellement appartiennent pour la plupart & la famille trés
répandue des bactéries lactiques que I’on trouve naturellement sur de nombreux produits
alimentaires : (Thantsha et al ., 2012, Quillien, 2001)

1. Les produits laitiers tels que le lait en poudre, yaourt, doux, semi dures et durs, fromages
et créme glacée.

2. Autres produits tels que les boissons a base de malt et jus de fruits saucissons de viandes.
Ces aliments sont appelés par les autres comme des aliments fonctionnels, les
probiotiques peuvent consommés aussi comme composants non alimentaires.

3. Le produit probiotique testé est administré sous sa forme commerciale, afin d’en
démontrer les effets physiologiques dans les conditions normales d’utilisation (Pernoud
et al., 2005)

VI- Les effets bénéfiques des probiotiques :

Les effets bénéfiques sur la santé des aliments contenant des microbes vivants
(probiotiques), et en particulier des produits laitiers, sur les enfants et d’autres groupes de
population & haut risque sont de plus en plus vanté par les professionnels de la santé, il a été
signalé que ces probiotiques peuvent jouer un role important dans les fonctions immunologiques,
digestifs et respiratoires et pourraient avoir un effet sensible en réduisant les maladies
infectieuses chez les enfants (FAO/OMS, 2001) (Tableau 03).

VL1- Effet anti-inflammatoire

Les maladies intestinales inflammatoires comportent deux sous types : la colite ulcéreuse
et la maladie de crohn, ainsi que le syndrome du colon irritable, peuvent étre causées ou
aggravées par des altérations dans la flore intestinale incluant les infections. La colite ulcéreuse
est déterminée par une inflammation continue, qui commence dans le rectum et il est limité a
deux points, alors que I’inflammation de la maladie de crohn peut survenir dans n’import quelle
région du tractus gastro-intestinal.

Selon certaines études, les probiotiques pourraient jouer un réle dans la thérapie et la
prophylaxie et des combinaisons des souches pourraient avoir un rdle a jouer dans le traitement
thérapeutique. La microflore intestinale joue probablement un réle décisif encas d’inflammation
de I’intestin, et les probiotiques pourraient y remédier grice a la modulation de la microflore
(Boaventura, 2012, FAO/OMS, 2001).

VL2- Raccourcissement et prévention de la digestion intestinale :

La présence de bifidobactéries dans le lait artificiel peut contribuer a I’induction d’une
augmentation significative de bifidobactéries dans le tractus intestinale, favorise le
développement d’une microflore de protection semblable a celui la du nouveau né nourrir au
sein, contribue a la de la modulation du systéme immunitaire de défense (Thantsha et al,
2012). La diarrhée d’origine infectieuse est un grave probléme sanitaire mondiale, responsable
chaque année de la mort de plusieurs millions de personnes si la majorité des décés se produit
parmi les enfants des pays en développement, on estime que jusqu’a 30% de la population méme
dans les pays développés soufrent chaque année de ce probléme d’origine nutritionnel. L une des
applications principales de microorganismes probiotiques est a la prévention ou dans le
traitement de troubles gastro-intestinaux. Parmi lesquelles : Lactobacillus GG ou Lactobacillus
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reuteri (ATCC55£30) supplémentassions a été démontrée pour étre efficace dans la prévention
de la diarrhée infantile aigue dans différents contextes,
Les bifidobactéries ont également donné des résultats prometteurs potentiels dans la prévention a
la fois et la protection nosocomiale de la gastro-entérite et la diarrhée chez les nourrissons dans
les établissements des soins résidentiels. Lactobacillus GG a aussi été signalée a réduire
sensiblement la durée de la diarrhée aigue et la durée de rotavirus (Thantsha et al., 2012).

Tableau 03: les effets bénéfiques des probiotiques (Salminen et al, 2004).

Souche Effets rapportés dans les études cliniques

Lactobacillus reuteri Coloniser le  tractus  intestinal, le
raccourcissement de la diarrhée a rotavirus,
équilibrer la flore intestinale

Lactobacillus rhamnosus Amélioration immunitaire, les effets microbiote
intestinal
Lactobacillus rhamnosus DR10 Amélioration immunitaire, adhérence a la

muqueuse, les effets du microbiote,
I'amélioration de la condition des personnes

agées

Bifidobacterium lactis HNO19 Amélioration immunitaire, équilibrer la flore
intestinale

combinaison probiotique(VSL3) Effet positif de la maladie inflammatoire de

l'intestin et le syndrome du colon irritable;
traitement et la prévention de la pochite, la
prévention et la réduction de la diarrhée
associée une radiothérapie.

Escherichia coli Effet positif dans la maladie intestinale
inflammatoire
NISSLE
Probiotique mixte Effets positifs dans la maladie du colon
' irritable.

VSL 3(L. bulgaricus, L. plantarum, S.
themophilus, B. longum, B. infatis, et

B .breve)

S. boulardii (souvent inscrit en tant La prévention de la diarrhée associée aux
que non pharmaceutique dans les l'antibiotiques, traitement de la colite a
aliments) Clostridium. difficile.
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Lactobacillus GG est particuliérement efficace dans le traitement de la diarrhée
infectieuse aigue chez les nourrissons et les enfants. Les probiotiques possédent également un
certains effet protecteur contre les diarrhées associées aux antibiotiques tel que :

Clostridium difficile, qui est un microorganisme pathogéne dans le colon, et aussi tel que,
Helicobacter pylori, qui est un agent d’ulcére du duodénum et de I’estomac et de certains
cancers et lymphomes gastriques (Marteau et al., 2005).

V13- Allergie/Eczéma

Les bactéries lactiques probiotiques jouent un rdle important dans la régulation
inflammatoire associée & des réactions d’hypersensibilité chez les patients présentant une allergie
alimentaire.

Dans un essai randomisé double aveugle, le L. rhamnosus GG a été administre aux méres des
enfants 4 risque d’allergie pendant six moins ce qui entraine une réduction importante de la
maladie atopique précoce.
Cette étude illustre le potentiel de microorganismes probiotiques de moduler la réponse
immunitaire et d’empécher 1’appariation d’allergies (Thantsha et al., 2012, Marteau et al,,
2005, Jeanne et al., 2003).
Dans autres études chimiques, sur des nourrissons allergiques au lait de vache, la dermatite
atopique a été soulagée grace a I’ingestion de souches probiotiques de L. rhamnosus GG et B.
lactis BB-12 (FAO/OMS, 2001),
Les résultats des travaux fondamentaux, ont permis d’attribuer aux probiotiques différents effets
positifs :

- Augmentation des fonctions protectrices de la barriére intestinale.

- Diminution de la réponse inflammatoire avec réduction de la production des cytokines

pro-inflammatoires (Muller-maine et al., 2004).

VL4- Amélioration de la digestion du lactose :

Le lactose est un disaccharide formé de glucose et de galactose, il est présent
essentiellement dans le lait et dans ses dérivées et plusieurs situations peuvent en diminuer la
digestibilité. Les probiotiques permettent d’améliorer la digestibilité de nombreux nutriments :
leur role essentiel est de garantir une bonne hygiéne digestive en favorisant la dégradation et
I’absorption de certains aliments. En pratique clinique le remplacement du lait par le yaourt
conduit 3 une meilleure adsorption et & une meilleure tolérance du lactose chez les sujets
présentant une intolérance primaire au lactose ou une intolérance secondaire survenant au cours
d’une diarrhée persistante ou aprés résection intestinale étendue (Marteau, 2005).

Des bactéries stimulent Pactivité enzymatique des microorganismes endogénes
permettant ainsi une meilleure assimilation des aliments. Ces microorganismes produisent des
enzymes qui aident a la digestion des protéines, des graisses et du lactose ils produisent
également les B-galactosidases qui aident I'individu intolérant avec décomposition ou de la
digestion du lactose, productrice d’acide gras & chaine courte dans le colon lors de la
fermentation par microflore colique et le principale processus qui empéche le cancer colorectal
(Marteau, 2005).
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VL5- Prévention du cancer :

La flore intestinale et le systéme immunitaire jouent un r6le dans la cancérogenése
colique, ces paramétres pourraient étre influencées par des probiotiques, un certain nombre de
travaux en utilisant des probiotiques ont été réalisés chez I’animal puis chez I’homme pour tenter
de prévenir la cancérogenese. Plusieurs auteurs ont montré que certains probiotiques pourraient
diminuer I’activité d’enzymes de mutagenése ou des acides biliaires secondaires dans les sels qui
pourraient étre impliquées dans la cancérogenése colique, de méme P’administration des
probiotiques diminue la cancérogénicité de I’azoxymetane chez le rat, deux essais randomisés
contrdlés ont montré que I’administration orale de L. casei dominaient de maniére significative
du risque de récidive tumoraux superficielles de la vessie chez I’homme (Marteau, 2005)

VL6~ Les effets antibactériens :

Inhibition de /'Helicobacter pylori et les agents pathogenes intestinaux. Concernant les
applications des probiotiques, on a également découvert qu’ils sont actifs contre Helicobacter
pylori, un agent pathogéne intestinal, Gram négatif, joue un réle majeur pour favoriser les
risques d’un ulcére du duodénum et de I’estomac et de certains cancers et lymphomes gastriques
(Vasiljeveic, 2008 ; Marteau, 2005). Actuellement les infections & H. pylori est traité par un
combiné traitement consistant en deux antibiotiques et un inhibiteur de pompe & protons qui
provoquant quelques effets secondaires, y compris diarrhée associée aux antibiotiques et la
probabilité d’induction de la résistance aux antibiotiques chez les pathogénes intestinaux
(Vasiljeveic, 2008). Les données in vitro et sur les animaux indiquent que les quelles peuvent
inhiber la croissance des agents pathogeénes et diminuer I’activité des uréases nécessaires pour
que I’agent pathogéne reste dans le milieu acide de I’estomac. En revanche, I’inhibition des
bactéries indésirables ou pathogénes par les probiotiques peut se faire de déférentes fagons :

e La production d’acides organiques (acide lactique ou acide acétique) a partir de
glucides ingérés lors de la prise d’aliment limite la croissance des pathogénes en
abaissant le pH (la baisse des coliformes dans le tube digestif serait due au pH trés
bas) (FAQO/OMS, 2001).

¢ En milieu humide, les bactéries lactiques produisent du peroxyde d’hydrogéne H;O,
et d’acide lactique peut bloquer le développement de certains espéces pathogénes
comme le virus de la fiévre aphteuse, certains champignons comme le Candida
albicans, ou encore certains bactéries comme : S. aureus, E. coli (FAO/OMS, 2001).

Les probiotiques pourraient également réprimer la croissance des bactéries pathogénes par
production des substances antimicrobiennes, de type bactériocines (Marteau, 2005).

VL.7- Les bienfaits nutritionnel :

L’action microbienne dans I’intestin, en particulier par les cultures bénéfiques, a été
montré pour améliorer la biodisponibilité, la quantité et la digestibilité de certains nutriments.
L’ingestion des probiotiques est associée & une production accrue de riboflavine, de niacine,
thiamine, les vitamines Bs, By, et acide folique. Les probiotiques jouent un rdle dans la
biodisponibilité de plus en plus de calcium, fer, manganése, cuivre, en phosphore et augmenter la
digestibilité des protéines et de matiére grasse dans le yaourt. L’hydrolyse enzymatique des
protéines et de de matiére grasse conduit & une augmentation d’acide aminés et d’acide gras a
chaine courte. Les acides organiques tels que l’acétate et le lactate produits pendant la
fermentation par les bactéries lactiques abaissent le pH de I’intestin (Thantsha et @l., 2012).
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V18- Prévention Hépatique :

Les probiotiques peuvent de méme intervenir en cas de cirrhose en modifiant la
circulation sanguine au niveau du systéme hépatique. Les complications a reformuler vers une
cirrhose et des varices cesophagiennes. Le patient est traité de forte concentration de probiotique
(6 g/J de bactéries d’acide lactique 4 10''/g) pendant 1 mois. On y retrouve du Streptococcus.
thermophilus, S. faecium, Bifidobacterium, Lactobacillus. acidophilus, L. plantarum et L. casei,
L. delbrueckii ssp bulgaricus. On retrouve chez les malades atteints d’une cirrhose du foie de
nombreux changements de la flore microbienne et celle de ’intestin gréle est en général
augmentée. C’est pourquoi des antibiotiques sont fréquemment administrés pour réduire la
microflore digestive et pour limiter la production de médiateurs qui peuvent aboutir & une
encéphalopathie hépatique, 3 une hypertension au niveau du systéme porte hépatique et au
saignement des varices cesophagiennes (Jeanne et al., 2003).

VL9- Prévention des hyperlipidémies :

Le cholestérol est considérer comme facteur de risque dans différentes maladies tels que
le cancer du colon, maladies cardiovasculaires et hypercholestérolémies. La réduction des
niveaux excessifs de cholestérol dans le sang diminue le risque de ces maladies. Plusieurs
auteurs ont rapportés que Lactobacillus acidophilus NCFM et L. Sporogenese peuvent prendre le
cholestérol en présence de la bile et en absence d’oxygéne (Jeanne et al., 2003). Ces bactéries
sont fréquemment associé a des effets favorables 2 la santé dans le tractus intestinal humaine et
animale (Mahrouse et al., 2011 ; Klaver et al., 1993).

VI1.10- Modulation du system immunitaire :

On attribue aux probiotiques un role dans le renforcement des défenses naturelles. L’intestin

est ’organe ayant le plus d’influence sur le systéme immunitaire, 70 % des cellules immunitaires
étant logées dans la muqueuse intestinale. Les réponses immunologiques aux protéines alimentaires
provoquant des allergies et aux micro-organismes pathogénes (virus, bactéries et parasites) sont
modulées par la composition de la flore intestinale. La flore offre une barriére physique et
immunologique face aux envahisseurs. Le systéme immunitaire intestinal produit aussi des réponses
immunitaires protectrices par la synthése d’anticorps. Ces derniers peuvent bloquer la translocation
bactérienne, neutraliser les toxines et inhiber la multiplication virale.
Les mécanismes de défense sont plus performants lorsque la flore est dominée par de bonnes
bactéries. Ces derniéres empéchent la croissance des bactéries virulentes qui pourraient nuire a notre
santé et produisent des bactériocines qui luttent contre les pathogénes. De plus, les probiotiques
modulent I’expression des molécules inflammatoires touchant notamment la réponse aux allergénes
potentiels (Huot, 2009) (Tableau 03).

V1.11- Probiotiques et carie dentaire

La carie dentaire est une maladie multifactorielle d’origine bactérienne caractérisée par une
déminéralisation acide de I’email de la dent. Elle apparait a la suite de changements dans
I’homéostasie de I’écosystéme buccal menant & une prolifération du biofilm bactérien composé
notamment de streptocoques du groupe mutans. Pour aider a réduire ou & prévenir la carie
dentaire, un probiotique doit adhérer aux surfaces dentaires et s’intégrer aux communautés
bactériennes constituant le biofilm dentaire. Le probiotique doit également exercer une
compétition et un antagonisme vis-a-vis des bactéries cariogénes dans le but d’empécher leur
prolifération. Enfin, le métabolisme des sucres de 1’alimentation par le probiotique doit mener a
une faible production d’acides. L’avantage d’incorporer les probiotiques & des produits laitiers
réside dans leur capacité de neutraliser ’acidité produite (Bonifait et al., 2009).
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VII- Utilisation des probiotiques chez des sujets sains

De nombreux produits probiotiques sont utilisés par les consommateurs qui par ailleurs se
considérent en bonne santé. Ils le font en supposant que les probiotiques peuvent maintenir leur
santé et leur bien-étre et réduire les risques a long terme de maladies des intestins, des reins, des
voies respiratoires et du cceur. Il y a lieu de faire plusieurs remarques sur cette hypothése et ses
implications. La Consultation a reconnu que I’emploi des probiotiques ne saurait remplacer des

habitudes saines de vie quotidienne et une alimentation équilibrée chez des sujets par ailleurs
sains (FAO /OMS, 2002).
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1 - Les effets probiotiques des bifidobactéries :
L 1- Généralité et historique :

Si I'introduction des bifidobactéries en industrie laitiére s’est fait il y a plus d’une
vingtaine d’années dans les pays technologiquement avancés elle n’est par contre, pas encore
envisageable dans certains autres pays comme I’ Algérie, cette situation est liées aux contraintes
posées par le genre de Bifidobacterium qui est trés sensible a ’acidité développée dans le lait et
’aérobiose relative qui y régne, ce genre est rarement utilisé seul en raison des ses faible
aptitude fermentaires sur milieu lait et il est souvent associe aux bactéries lactiques classiques
telles que Streptococcus thermophiles et Lactobacillus delbrueckii subspp bulgaricus (Riazi et
al., 2010). Ont d’abord été décrites comme bactéries commensales de ’homme. Présentes au
sein de différentes flores humaines, intestin, vagin, bouche, elles sont également isolées chez les
animaux (Romond et al., 1993).

En 1899 et 1900, a I'institut Pasteur et Tissier met en évidence les premiéres isolats de
souche provenant de matiére fécale de nourrissons, qui sont des bacilles & Gram positifs
incurvés, souvent bifides, qu’il nomme : Bacillus bifidus communis (Delcenserie et al., 2002,
Gavini et al., 1990).

En 1957, cette espéce est inclue dans la famille des Lactobacillus bifidus. Jensen en
1924, reconnait 1’existence du genre Bifidobacterium, mais étant donné ses similitudes avec le
genre Lactobacillus, les bifidobactéries resteront assimilées.

En 1974 la 8% édition du Bergey’s of Determinative Bacteriology que le genre
Bifidobacterium est reconnu, il est inclus dans la famille Actinomycetaceae de 'ordre des
Actinomycetales, comprend 24 espéces, qui sont regroupés en fonction de leur origine, colique,
dont 10 sont considérées comme spécifiquement d’origine humaine, 14 d’origine animale et 2
prévenant I’environnement hydrique (Gavini et al., 1990). Actuellement le genre regroupe 32
espéces (Biavati B., and Mattarelli P., 2006) (Tableau 1).

1.2 - Caractéres généraux :

Les bifidobactéries constituent une partie importante de la microflore colique humaine
tout au long de la vie et jouent un rdle dans la santé chez I’homme utilisée pour fermenter le lait.
Elles permettent d’obtenir un profile organoleptique différent des produits ne contenant que des
bactéries lactiques.

1.2.1 - La morphologie du Bifidobacterium :

Les bifidobactéries sont des bacilles 8 Gram positif, non sporulés immobiles, non acido-
alcoolorésistes, les cellules sont de morphologie variable selon le milieu de culture, cellules
courtes, coccoidales, cellules ramifiées spatulées isolées ou en chainettes (Romand, 1997,
Larpent, 1996, Romand et al., 1993). La forme caractéristique est un batonnet a extrémité
renflée, spatulée voir divisée en deux branches en Y (forme bifide en Y) (Romand, 1997). En V
(est caractéristique chez B. angulatum). De nombreux facteurs du milieu modifient la
morphologie de la bactérie : concentration en N-acétylglucosamine, en acides aminés, les ions
(Ca™) (Larpent, 1996) (Figure 04).
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Tableau 04 : historique du genre Bifidobacterium.

Nom Auteurs Ande
Bacillus bifidus Tissier 1900
Bacteroides bifidus Castellani et Chalmers 1919

1923-1934
Lactobacillus bifidus Bergey's Manual , eds 1-4 1920
Bifidobacterium bifidum Holland 1924
Bacterium bifidum Orla -Jense 1927
Tisseria bifida Lehmann et Neumann 1929
Nocardia bifida Pribram 1931
Actynomices bifidus Vuillemin 1934
Actinobacterium bifidus Nannizzi 1937
Lactobacillus  acidoph ilus | Puntoni 1938
var.bifidus

Weiss et Rettger

Lactobacillus parafidus 1938
Bifidobacterium bifidum Weiss et Rettger 1938
Lactobacillus bifidus Prevot 1939-1957
Cohnistreptothrix bifidus Bergey’s Manual , eds 5-7 1944
Corynebacterium bifidum Negrovi et Fischer 1949
Lactobacillus bifidus Oslen 1950
Lactobacillus bifidus var | Norris et al. 1953
.pennsylvanicus

1957
5 groupes de bacteries bifidus Gyorgy
Description des espéces humaines | Dehnert 1963
Nouvelles espéces animales Reuter 1969
Nouvelles espéces animales Mitsuoka 1969
Nouvelles espéces animales Scardovi 1972
Creation de genre Bifidobacterium | Holdemann et Moore 1974
Constitue de 11 especes Bergey’s Manual, ed .8

La paroi cellulaire des bifidobactéries a une structure spécifique aux bactéries Gram
positif (Delcenserie et al., 2002). Dont le principal constituant de la paroi sont les macro-
peptides, peptidoglycanes, ou muréine, c’est des macromolécules constituées de chaines de
polysaccharides linéaires qui sont liées les uns aux autres par des ponts tétra-peptides associés
avec des peptides (acides aminés) (Ballongue, 2004). La couche de muréine ou peptidoglycanes
permet & ces bactéries de vivre dans un milieu ambiant qui est fréquemment hypotonique. Les
protéines déterminent le caractére hydrophobe de la surface des bifidobactéries (Delcenserie et

al., 2002) (Figure 03).
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Figure 03 : Modele pariétal d’une bactérie
Gram positive (Delcenserie et al., 2002).
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L

Figure 04a: les différents types morphologiques des cellules du genre Bifidobacterium souches
développées sur milieu trypticase-phytone-yeast extract (TPY) (1) B. adolescentis, (2)
B.angulatum, (3) B. animalis, (4) B. asteroides, (5) B. bifidum, (6) B. boum, (7) B. breve, (8) B.
catenulatum, (9) B. choerinum, (10) B. coryneforme, (11) B. cuniculi, and (12) B. denticolens
(Blavati B., and Mattarelli P., 2006).
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Figure 04b: les différents types morphologiques des cellules du genre Bifidobacterium (suite)
(13) B. dentium, (14) B. infantis, (15) B. gallicum, (16) B. gallinarum, (17) B. indicum, (18)B.
inopinatum, (19) B. lactis, (20) B. longum, (21) B. magnum, (22) B. merycicum, (23) B.
minimum, and (24) B. pseudocatenulatum (Blavati B., and Mattarelli P., 2006).
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Figure 04c: les différents types morphologiques des cellules du genre Bifidobacterium (suite)
(252) B. pseudolongum subsp. pseudolongum, (25b) B. pseudolongum subsp. globosum, (26) B.
pullorum, (27) B. ruminantium, (28) B. saeculare, (29) B. subtile, (30) B. suis, (31) B.
thermophilum, and (32) (Blavati B., and Mattarelli P., 2006).

Différentes morphologies cellulaires sont obtenues selon les conditions de culture. Une
comparaison de la morphologie cellulaire a été réalisée sur un grand nombre de souches remises
en culture en anaérobiose dans le milieu TPY (Trypticase-Phytone-Yeast). Cette étude a montré
que certaines espéces présentaient une forme cellulaire caractéristique qui pouvait aider a leur
reconnaissance. Par exemple, la disposition en «V» ou en palissade est caractéristique chez B.
angulatum, P’alignement d’éléments globulaires chez B. catenulatum, de longues chaines de
cellules réguliéres chez B. pullorum...etc. Mais, le plus souvent, la morphologie cellulaire ne
permet pas une bonne différenciation du genre et de I'espéce. Méme I’aspect bifide des
extrémités des batonnets sont rencontrés aussi chez les genres Corynebacterium et
Propionibacterium. Cette caractéristique a donné lieu & de nombreuses études et a des
interprétations contradictoires. Anciennement, les formes vésiculeuses étaient considérées
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comme des formes de souffrance indiquant une mort prochaine. Une autre hypothése serait que
les massues sont des amas d’ADN en rapport avec un processus de conjugaison. Les formes
globuleuses ont été assimilées aux protoplastes : il s’agirait de formes ayant une paroi
incompléte, apparaissant sur des milieux capables de provoquer la croissance mais incapables de
servir a la synthése des constituants de la paroi (Delcenserie et al., 2002).

L.2.2 - La physiologie du Bifidobacterium :

Les bifidobactéries sont des microorganismes strictement anaérobies, mais la tolérance a
Ioxygéne dépend du milieu de culture (Larpent et al., 1996). Il existe des souches moins
strictes que d’autres pouvant supporter une tension d’oxygéne de 10 cm de mercure. Certaines
souches ont méme données naissance & des mutants facultatifs. D’une maniére générale, les
espéces du genre Bifidobacterium ne peuvent pas se développer en présence d’oxygéne, mais
survivent ce pendant (Delcenserie et al.,, 2002). Les bifidobactéries sont caractérisées par la
présence d’une enzyme : la fructose-6-phosphate phosphocétolase (F6PPK) qui dégrade les
hexoses-P en érythrose-4-P et acétyle phosphate. Cependant, la dégradation du pyruvate en acide
formique et acétyle phosphate en éthanol peuvent modifier les rations en faveur d’une
production d’acétate, acide formique et éthanol plutdt en faveur d’une production de lactate
(Larpent, 1996, Romand, 1993) (Figure 05).
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Figure 05: Voie métabolique des hexoses chez le Bifidobacterium (Blavati B., and Mattarelli
P., 2006).

1 : hexocinase et glucose-6-phosphate isomérase; 2 : transaldolase; 3 : transketolase; 4 : ribose-5-
phosphate isomerase; S5: ribulose-5-phosphate epimerase; 6: xylulose-5-phosphate
phosphoketolase; 7 : acétate kinase; 8 : enzymes de la voie homofermentative ; 9 : L(+) lactate
déshydrogénase.
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La plupart des bifidobactéries d’origine humaine poussent & une température optimale de
36 a 38°C. Alors que celles d’origine animale supportent des températures plus élevées (43-
45°C). En dessous de 20°C, leur croissance n’est plus détectée. Le pH optimal de croissance
initiale est compris entre 6.6 et 7, il n’y a pas de croissance inférieur & 5 ou supérieur a 8
(Larpent, 1996, Romand, 1993).

L3 - Identification des bifidobactéries :

Depuis qu’un aspect ramifié est vu dans d’autres genres bactériens (Arthrobacter,
Propionibacterium, Corynebacterium, Actinomyces), il ne peut pas étre considéré comme
caractéristique spécifique, mais seulement un critére indicatif. Si bien que les conditions de
culture des bifidobactéries, anaérobiose & 37°C pour les espéces d’origine humaines ou a 42°C
et plus élevée pour les espéces d’origine animale et nécessitent un temps d’incubation de
48heures. La détermination par chromatographie en phase gazeuse des acides organiques
produits 4 la fin de la fermentation et notamment I’acide acétique et 1’acide lactique de
proportions d’environ 3/2 foumit un excellent critére pour Iidentification du genre
Bifidobacterium. 1l existe d’autres critéres peuvent étre utilisée pour I’identification de ces genre
(Ballongue, 2004).

L’identification phénotypique se base sur les caractéres biochimiques et le profile
fermentaire, on doit assurer que la souche est du genre Bifidobacterium. Le test de confirmation
le plus efficace est le test de la fructose-6-phosphate- phosphokétolase (F6PPK). Cette enzyme
est absente chez les bactéries Gram-positives anaérobies ayant une morphologie pseudo bifide
telles que les Arthrobacter, Propionibacterium, Corynebacterium et Actinomyces et est donc un
bon élément de différenciation étant donné que toutes les espéces du genre Bifidobacterium,
possédent I’enzyme. La formation d’acétyl-P a partir de fructose-6-P est visualisée par la
formation d’une couleur violette (absorption maximum a 505 nm) due & la chélation du fer de la
molécule FeCl;-6H,0. C’est un test facile & réaliser, qui permet une bonne identification finale
des bifidobactéries en culture pure (Delcenserie et al., 2002).

L3.1- Recherche pratique d’enzyme clé de la fermentation des hexoses, La fructose 6-
phosphate-phosphocétolase (F6PPK) :

La formation d’acétyle phosphatase & partir du fructose 6-phosphate est mise en évidence par
développement d’une coloration rouge-violette due a la formation d’un hydroxamate ferrique
chélaté.

Réactifs :

A-tampon phosphate 0.05M pH 6.5 supplémenté en chlorhydrate de cystéine (500mg/1) ;
B-solution de Na F (6mg/l) et d’iodoacétate de sodium ou de potassium (10 mg/I) ;
C-hydroxylamine HCI (13.9g/1) ramenée extemporanément a pH 6.5 par de la soude ;
D-acide trichloracétique (15% poids/volume) en eau ;

E-HCL 4M;

F-FeCl; 6H,0 5% ;

G-fructose-6-phosphate (80mg/ml) en eau.
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Tableau 04 : le profile fermentaire des espéces du genre Bifidobacterium (Blavati B., and
Mattarelli P., 2006).
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Protocole :

- Centrifugation 10ml d’une culture de 48h en bouillon TGY ;

- Lavage 2fois en solution A et mise en suspension dans 1ml du méme tampon ;

- Mettre les échantillons en bain de glace 4 x 30 sec (repos de 30secondes entre chaque
essai) ;

- Addition 0.25ml B + 0.25ml de la solution G ;

- Incubation 30min 4 37°C ;

- Arrét par addition de 2.5 mi du réactif C ;

- Incubation 10min & la température ambiante ;

- Addition de 1ml de la solution D+1ml de la solution E (le mélange peut étre laissé a la
température ambiante) ;

- Addition de 1ml de la solution F et agitation par inversion des tubes ;
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Le développement immédiat de la coloration spécifique rouge-violette est le signe d’une
réaction positive .Un blanc peut étre réalisé en omettant d’ajouter le fructose-6-phosphate dans
le milieu réactionnel (Romand et al., 1997). Aprés avoir confirmé le genre Bifidobacterium, une
identification de I’espéce du genre Bifidobacterium d’aprés ses caractéristiques phénotypiques
est possible en se basant sur le profile fermentaire des sucre (Tableau 2).

L’identification moléculaire est possible par I’étude de la composition en bases cytosine
guanine de I’ADN, le séquengage le géne codant pour I’ARN ribosomal 16S, Le géne codant
pour la protéine Hsp60, I’espace intergénique 16S-23S, recherche des plasmides et I’hybridation
ADN-ADN.

L4 - Activité des probiotiques des bifidobactéries :

Les avantages théoriques de bifidobactéries probiotiques comprennent & la fois intestinal
et effets systémique, médiées par la modulation de la fonctionnalité de la flore intestinale, la
barriére intestinale, et/ou le systéme immunitaire de ’hOte. Les deux rdles thérapeutiques et
prophylactiques ont été proposés et traités dans des modéles animaux et chez I’homme. Dans les
derniéres années, des études des effets probiotiques de bifidobactéries ont été concentrées dans
quatre domaines principaux, modulation du systéme immunitaire de 1’hGte, résistance aux
maladies infectieuses, lutte contre les maladies inflammatoires de ’intestin, prévention de cancer
colorectal. Bien que souffrant de nombreuses limitations de la consommation de bifidobactéries
probiotiques pourrait étre traduit en effets observables sur la santé de 1’hdte. Ces derniéres
années, un nombre croissant d’un certain nombre d’études ont intégré I’attention voulue a la
dose, la stabilité, y compris la randomisation des sujets, contrdles placebo, aveuglante, le
croisement des traitements, et effets sur la santé significatifs. Il est maintenant démontré de fagon
concluante que certaines souches des Bifidobacterium peuvent survivre au, transit intestinal et
persistant de fagon transitoire dans le colon, surtout, les souches utilisées comme probiotiques a
ce jour semblent étre sans danger. Quelques études ont prévues des améliorations mesurables
dans des critéres cliniques et une amélioration démontrable des symptomes de la maladie dans le
cas de I’eczéma atopique chez les nourrissons. Il est important, gagner un éclairage sur certains
des mécanismes d’action potentiels des probiotiques par bifidobactéries (Crittenden, 2004).

L.4.1. Pouvoir pathogéne :

Les espéces de ce genre ne possédent ni endotoxine (bactérie Gram positif) ni exotoxine,
ce genre n’est pas considéré comme pathogéne. Cependant, son pouvoir acidogéne est tellement
intense qu’il peut provoquer des irritations locales (cystites hémorragiques) ou méme des
destructions, ainsi la présence de I’espéce B. dentium dans les dents cariées a incité de nombreux
auteurs a I’incriminer comme agent de corrosion de la dentine et de I’émail. A ce jour, I’espéce
B. dentium est considérée comme potentiellement pathogéne, bien que 1’on trouve dans la flore
intestinale humaine  des taux relativement bas (10, 10° UFC/g de matiére fécale). B. longum,
également a été incriminée dans un cas de septicémie. L’injection aux animaux des cultures ou
des suspensions microbiennes ne provoquent cependant aucune lésion ni aucun trouble. Bien au
contraire, sa présence dans I’intestin est une cause ou un témoin de 1’équilibre bactérien
intestinal, et son implantation dans un intestin dont la microflore est déséquilibrée rétablit
rapidement cet équilibre d’ou la thérapie possible des troubles intestinaux par I’ingestion ou
I'implantation indirecte de la bifide. Ces microorganismes sont de plus en plus réguliérement
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incorporés a des denrées alimentaires dans ’espoir qu’un apport supplémentaire de cette bactérie
dans I’alimentation ait un effet favorable sur la santé humaine (Delcenserie et al., 2002).

1.4.2- Les effets bénéfiques du Bifidobacterium sur la santé de I’héte :

L4.2.1- Amélioration du transit gastro-intestinal :

L’application de bifidobactéries comme probiotiques a donné un nouvel élan pour la
recherche visant & fournir une compréhension de I’écologie de ces bactéries dans le transit
gastro-intestinal humain. Chez les personne agés, une légére constipation peut étre partiellement
corrigée par la consommation de lait fermenté par des bifidobactéries (Seki et al., 1978). Le
transit colique chez la femme est significativement accéléré dans le colon sigmoide aprés
consommation d’un lait fermenté par des Bifidobacterium sp., et les ferments du yoghourt
(Grimaud et al., 1993). En particulier chez les femmes dont le transit était initialement lent. Cet
effet n’a pas été observé avec le yoghourt traditionnel (sans bifidobactéries), ce qui démontre la
spécificité des bifidobactéries pour une meilleure motilité colique (Grimaud et al., 1994). 11 &
été suggéré que la prise de fibres alimentaires insolubles conduit & une diminution de la durée du
transit intestinal et & une réduction des possibilités d’interaction entre les carcinogéne fécaux et
I’épithélium intestinal (Thebaudin et al., 1997). Les laits fermentés par des bifidobactéries
pourraient avoir un effet similaire. Chez les adultes, ont observée que la diversité des espéces de
Bifidobacterium dans le tractus intestinal diminue avec 1'dge. Bien qu’il existe des variations
considérables entre les individus, B. adolescentis et B. longum, sont les espéces les plus
communes intestinaux chez les personnes agées, le B. bifidum et B. angulatum également été
signalées (Crittenden, 2004). Chez les nourrissons, les bifidobactéries colonisent le tractus
intestinal de I'nomme pendant ou peu aprés la naissance des nourrissons, formant jusqu'a 90 %
de la voie fécale des bactéries totales l'espéce, Bifidobacterium le plus souvent isolé de
nourrissons allaités, au sein sont B. bifidum , B. breve et B. longum /infatis (Crittenden, 2004).

L4. 2.2- Diminution du risque de cancer :

Plusieurs études épidémiologiques sont en accord avec I'hypothése d'un facteur préventif
du lait fermenté contre le cancer du colon (Boutron et al, 1996, Perters et al., 1992). Certaines
observations montrent chez I'homme que la consommation de lait fermenté par des
bifidobactéries diminue la teneur dans les selles de certaines enzymes fécales, telles que la B-
glucuronidase, qui sont impliquées dans la conversion des procarcinogénes en carcinogénes
(Bouhnik et al, 1996). Les bifidobactéries inhibent les nitrites et nitrosamines procarcinogénes
selon des mécanismes non enzymatiques et intracellulaires (Grill et al., 1995). Ainsi, certains
auteurs ont suggéré que le risque du cancer pouvait étre réduit en abaissant le pH de l'intestin car
cet abaissement empécherait la colonisation de l'intestin par les bactéries putréfiantes et aurait
pour conséquence la réduction de composés potentiellement carcinogénes tels que les produits
N-nitroso, les produits phénolés. Elles fixent également les amines hétérocycliques
(carcinogénes formés au cours de la cuisson de la viande rouge) qui, une fois fixées, peuvent
alors étre éliminées dans les selles (Orrhage et al.,, 1994). De nombreuses études sur le rat
ingérant des bifidobactéries ont indiqué la suppression de la formation de foyers glandulaires
aberrants dans le colon (Onoue et al, 1997, kulkarni et al., 1994) et une diminution
significative de la fréquence d'apparition d'une tumeur du colon et du nombre de tumeurs (Singh
et al., 1997). Les bifidobactéries pourraient étre efficaces dans l'intestin humain, soit par action
directe contre les carcinogénes soit en modifiant ’action de la microflore endogéne. La
diminution potentielle du risque du cancer du sein a fait ’objet d’un intérét plus récent. Deux
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études de cas ont conclu que la consommation de laits fermentés est associée & une diminution
du risque de cancer du sein (Van’t Veer et al., 1989, I et al., 1986).

La flore colique a été démontré d'étre impliqués dans la cancérogenése colique, cet effets
est médié par les enzymes microbiennes telles que pB-glucuronidase, B-glucosidase,
nitroréductase et de l'uréase, qui convertissent les procancérogénes en cancérogeénes. Des
expériences effectuées dans des modéles animaux ont montré que quelques souches de L.
acidophilus et Bifidobacterium spp., sont capables de diminuer les niveaux d'enzymes
responsables de l'activation de certains procarcinogeénes, et par conséquent réduire le risque de
développement de tumeur. Des études dans le corps humain en utilisant les mémes enzymes que
les points finaux démontré une réduction générale des activités enzymatiques microbiennes et
concomitante de diminuer la mutagénicité fécale, les effets bénéfique pourrait étre expliquée par
un avis favorable changer la composition de la flore intestinal suivant a ’introduction de la
bactérie précités. En outre, il a été démontré, du moins pour Lactobacillus casei (souche
Shirota), qu'il ya une opportunité potentielle dans le domaine « de la prévention "alimentaire»
d'un cancer. Les mécanismes qui semblent étre impliquées dans la lutte contre activité de la
tumeur de fagon systémique administré des bifidobactéries comprennent I'activation des facteurs
cellulaires non spécifiques comme les polynucléaires, les macrophages et les cellules tueuses
naturelles par la réglementation de la production de I’interféron, l'interféron présent également
des effets antiviral et antiproliférative. Administré par voie orale les bifidobactéries jouent un
role dans l'augmentation, dans une certaine mesure, la production d'anticorps IgA et les
fonctions des cellules des plaques de Peyer (Ana et al., 1999).

L4.2.3- Effets immunomodulateurs :

Les bifidobactéries peuvent moduler différents paramétres du systéme immunitaire. Deux
études sur des échantillons de sang humain (in vivo). Dans I’'une des publications (Link —~Amster
et al., 1994), des échantillons de sang prélevées sur des sujets consommant un lait fermenté par
différents ferments, aux quel sont ajoutés des bifidobactéries et L. acidophilus, présentent une
plus forte augmentation de la réponse humorale en IgA, lorsque les sujets qui ont une forme
atténuée de Salmonella typhi, par rapport aux échantillons prélevées sur des sujets n’ayant pas
pris de lait fermenté. Dans la seconde étude (Schiffrin et al., 1995). B. bifidum ajouté a un lait
fermenté a provoqué une augmentation de I’activité phagocytaire globale contre E. coli dans le
sang périphérique, I’élévation est plus importante que celle observée avec un lait fermenté
contenant L. acidophilus mais pas de bifidobactéries, de plus des études in vitro ont démontré
une production d’interleukines IL6, IL-1b et d’interféron g (molécules servant de signaux de
communication entre cellules au cours de la réponse de bifidobactéries, mais cette production est
plus élevée avec S. thermophilus (Aattouri et al.,1997).

L.4.2.4- Activité antimicrobienne :

Les nourrissons recevant un lait maternisé auquel on ajoute B. bifidum et S. thermophilus,
ont moins de diarrhées hospitaliéres et de plus faibles taux d’excrétion de rotavirus que les
nourrissons recevant un aliment formulé normal. Des observation similaire ont été décrites chez
les souris avec B. bifidum (Duffy et al,, 1994). Les études in vitro sont plus nombreuses et
portent sur I’effet antagoniste contre différent pathogénes tels que Escherichia coli (Fujiwara et
al., 1997, Gibson et al., 1994) Shigella dysenteriae (Misra et al., 1995) et Yersinia enterolitica
(Ozbas et al., 1995). Une étude n’a pas mis en évidence d’effet inhibiteur, avec une souche de B.
bifidum contre Helicobacter pylori (Midolo et al., 1995). Deux mécanismes semblent possibles :
la production d’acide acétique et lactique abaisse le pH de I’intestin et par conséquent empéche
la croissance des bactéries indésirables (Ozbas et al., 1995, Gibson et al., 1994). Certaines
bifidobactéries excrétent des substances antimicrobiennes (en particulier, des bactériocines et
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méme des antibiotiques). Ainsi que de la sécrétion d’enzymes, les vitamines, les facteurs de
croissance (Ballongue, 2004).

L.4.2.5- Effets anti-inflammatoires dans les inflammations intestinales :

Les maladies inflammatoires intestinales (IBD) est un groupe de trouble caractérisés par

des effets chroniques, récurrente que l'inflammation intestinale comprend la maladie de Crohn, la
colite ulcéreuse, et la pochite. Une prédisposition génétique est reconnue, mais I'étiologie reste
inconnue. La théorie dominante, soutenue par preuves expérimentales et cliniques, est que les
résultats de l'inflammation une ventilation dans la tolérance immunitaire normale de composants
(pour l'intestin non identifié) de la microflore intestinale. Les thérapies actuelles stéroidiens
provoquent souvent des effets secondaires importants, et depuis les probiotiques peut moduler a
la fois le systéme immunitaire intestinal et le microbiote intestinal, de leur application dans le
contrdle de ces maladie a été étudiée (Ballongue, 2004).
Un mélange de probiotiques (VSL#3), qui contenait trois souches de bifidobactéries avec une
addition des lactobacilles et Streptococcus thermophilus, a été trainé dans une étude randomisée,
en double aveugle, contrflée contre placebo de 40 patients atteints de pochite chronique. Les
patients en rémission clinique ont été traités avec le probiotique ou un placebo pendant une
période de 9 moins et ont été réguliérement évalués cliniquement. L'analyse bactériologique a
démontré la récupération des probiotiques dans les féces du groupe de traitement. Il est
impossible d’ignorer le role que les bifidobactéries jouent dans ce sens. Toutefois, un lait
fermenté par bifidobactéries maintenant été trainé individuellement chez les patients atteints de
colite ulcéreuse avec des effets positifs dans une étude randomisée, essai controlé. Aucun effet
indésirable n'a été observé dans ces essais indiquant que les bifidobactéries peuvent étre utilisés
sans danger dans les maladies inflammatoires intestinales. Il semble probable que la sélection
des souches de Bifidobacterium se révélera capable de fournir des avantages cliniques
importants dans le maintien de la rémission (Ballongue, 2004).

1.4.2.6- Effet hypocholestérolémiant

Plusieurs études ont tendance a8 démontrer une réaction entre la présence d'une microflore
lactique et une réduction du cholestérol plasmatique. L'administration des laits fermentés
contenant des quantités trés importantes de Bifidobacterium (10° bactéries par gramme) entraine
une chute dans le taux de cholestérol total. La consommation de produits laitiers fermentés
pourrait conduire a une réduction de cholestérol. Les bactéries productrices de 1’acide lactique
produit également hydroxy- méthyle- COA réductase (HMG-CoA réductase). Qui est impliqué
dans la synthése du cholestérol, Rao et al., 1981 ont montré que les métabolites produits a partir
de ’acide orotique pendant la fermentation des produits fermentés pourrait étre responsables de
cet effet hypochlestérolémique. Jaspers et al., 1984 ont montré que les acides a la fois orotique et
de réduire le sérum hydroxymethylglutarique, le cholestérol, acide urique que inhibe la synthése
du cholestérol. In vitro, les bifidobactéries semblent affecter 'activité de la HMG-CoA
réductase. 1l est difficile de déterminer le role qui devrait étre attribué aux bifidobactéries, et des

études sont en cours destiné & montrer I’implication des bifidobactéries dans la réduction du taux
de cholestérol (Ballongue, 2004).
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L4.2.7- Répression de P’intolérance au lactose :

Les bifidobactéries, contrairement & Lactobacillus delbruekii ssp. bulgaricus et
Streptococcus salivaricus ssp .thermophilus, sont résistants & biosalts et a la suite peuvent avoir
un effet de situ sur le métabolisme du lactose (Ballongue, 2004). Il existe des preuves
convaincantes de plusieurs études que les individus intolérants au lactose souffrent moins de
symptomes si le lait dans l'alimentation est remplacée par les produits laitiers fermentés. La
réduction de niveaux de lactose dans des produits fermentés, du fait de 'hydrolyse partielle du
lactose pendant la fermentation peuvent contribuer & la plus grande tolérance du yaourt
(Salminen et al., 2004).

L4.2.7- Déconjugaison des acides biliaires, de réduction des nitrosamines, et l'inhibition de
la réduction des nitrates :

Les acides biliaires sont sécrétés dans le duodénum dans leur forme deconjuguées avec la
glycine ou la taurine. La plupart des souches du genre Bifidobacterium sont capables
d'hydrolyser le taurocholate de sodium et glycocholate dans le cdlon (Ballongue, 2004).

1.4.2.9- Effets nutritionnelle :

La production des vitamines ( B1, B6, B12 ) , acides aminées (alanine, la valine, l'acide
aspartique et la thréonine), et le fait qu'ils ne produisent que l'acide lactique L+, ce qui est
métabolisé complétement par les étres humains améliore les caractéristiques nutritionnelles des
bifidobactéries (Ballongue , 2004).

Tableau 05: les vitamines produites par quelques espéces du genre Bifidobacterium

B. breve | B. infatis | B. longum | B. bifidum | B. adolescentis
Thiamine (B1) + +++ + -+ +
Riboflavine(B2) + + ++ ++ +
Pyridoxine (B6) ++ ++ +H+ + ++
Acide folique(B9) + +++ -+ ++ +
Cobalamine(B12) + ++ +++ + +
Acide ascorbique (C) ++ ++ ++ ++ +
Acide nicotinique (PP) | +++ +++ + - +
Biotine (H) ++ A4+ ++ ++ ++

1.4.2.10- Intérét technologiques :

Les bifidobactéries tendent a perdre rapidement leur viabilité dans les laits fermentés
(Micanel et al., 1997) et elle ne survivent pas bien & un pH inférieur a environ 4,5 ou dans des
conditions aérobies (Klaver et al., 1993). Les bifidobactéries sont utilisés dans les aliments
fonctionnels fournit de grands défis technologiques. Les produit laitiers fermentés sont toujours
les véhicules alimentaires majeurs dans lesquels les probiotiques bifidobactéries sont livrés. Ils
ont été utilisés dans les fermentations des laits de chévre, de brebis et lait de chamelle et dans le
soja fermenté et a base de produits d’avoine, les bifidobactéries ont été signalés a croitre et a
survivre dans une variété de fromages et de rester viable dans la créme glacé et dans le yaourt
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glacé. Une application intéressante de ces bactéries a été comme un agent de lutte biologique
dans la viande fermentée une souche B. lactis incorporé dans un salami hongrois a été signalé a
inhiber la croissance de Listeria monocytogenes et Escherichia coli un certain nombre de
paramétres, y compris les intéractions avec autres souches de démarrage et de probiotique, sels,
sucres, et aromatisants et composés colorants, peuvent influer sur la survie des bifidobactéries
dans ces produits , cependant, I'oxygéne et le pH peut exercer la plus grande influence sur la
survie de Bifidobacterium pendant le stockage (Crittenden, 2004).
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Conclusion

Les bactéries lactiques sont des microorganismes caractérisés par la production des acides
organiques, en particulier I’acide lactique a partir de la fermentation des sucres.
Elles sont utilisées dans les aliments industriels (fromage, yaourt, lait fermenté, et les produits
carnés) pour améliorer ces aliments. Qui constitué de plusieurs germes y compris Lactobacillus,
Streptococcus, Lactococcus. Mais actuellement plusieurs auteurs considérent que le genre
Bifidobacterium appartient 4 des bactéries lactiques.

Un certains nombre de ces bactéries peuvent étre utilisées comme probiotiques tels que
Lactobacillus, mais les bactéries du genre Bifidobacterium d’origine humaine ou animale semble
également étre des bons candidats.

Les bifidobactéries probiotiques peuvent étre utilisés dans les infections gastro-
intestinales, dans la prévention et la réduction de la gravité des diarrhées aigues chez les enfants,
réduction du risque du cancer, la lutte contre d’allergie, activité antimicrobienne,
raccourcissement et prévention des maladies inflammatoires. La présence des bifidobactéries
permet aussi de réduire le niveau de cholestérol sérique et aident a la déconjugation des acides
biliaires, la réduction des nitrosamines et I’inhibition de la réduction des nitrate. A la fin de ce
travaille, on distingue que les espéces du genre Bifidobacterium ont un grand intérét sur la santé
de ’homme.
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Effets probiotiques des bifidobactéries
Résumé

L’homme considére que tous les microorganismes sont pathogénes, mais en fait certains
d’entre eux présentent des avantages i la santé humaine tels que les bactéries lactiques ces
demiéres inclus un genre trés dominant dans le tractus digestifs de I’homme et des animaux,
c’est le genre de Bifidobacterium qui se considére comme un probiotique importants qui est
utilisés dans les industries alimentaires. Les effets bénéfiques de Bifidobacterium dans la
fermentation alimentaires sont: le traitement des tractus gastro-intestinaux, inhibition de la
croissance des bactéries pathogénes, elles contribuent aussi d’autres effets bénéfiques tels que la
diminution de P’intolérance au lactose, le taux de cholestérol ainsi que la durée de la diarrhée liée
au traitement antibiotique, prévention de cancer, amélioration de tube digestif,
immunomodulateurs.

Mots clés : bactéries lactiques, probiotiques, Bifidobacterium, effets bénéfiques de
Bifidobacterium

Abstract

Men consider that any microorganisms are pathogeneous, but in fact, lots of them exert a
beneficial effect for human health. This is the case of lactic acid bacteria.
Bifidobacterium is a genus of this group of lactic acid bacteria and a natural part of the bacterial
flora in the human and animal bodies. Bifidobacterium considered as a probiotic, is used in food
industry for the manufacture of fermented products.
The beneficial health effects of Bifidobacterium of fermented food include: treatment of
intestinal desorders, inhibition of harmful bacteria, they assign other benefits such as reduction
of lactose intolerance, cholesterol levels and the duration of diarrhea related to antibiotic
treatment, prevention of cancer and modulation of immune reprise.

Key words: lactic acid bacteria, Bifidobacterium, probiotics, beneficial effect of Bifidobacterium
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