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Abstract — Health effects of lactic acid bacteria ingested in fermented millany recent stud-

ies have shown the health effects of various strains of lactic acid bacteria in humans and animals and
have tried to describe their action mechanism in the digestive tract. A number and a variety of poten-
tial beneficial effects have been published. Some of these effects have already been described such
as the improvement of lactose digestion and the treatment of diarrheal disorders. Other health effects
are still a subject of controversy such as the decrease of serum cholesterol and the reduction of tumor
formation. The aim of this article is to summarize the probiotic effects of lactic acid bacteria, their mech-
anisms, and the fate of these microorganisms during their transit in the digestive tract.

lactic acid bacteria / probiotics / health / digestive tract

Résumé- Des travaux de plus en plus nombreux étudient les « effets santé » de différentes souches

de bactéries lactiques chez 'homme et I'animal et essaient de cerner leur mécanisme d’action dans
le tractus digestif. Les effets bénéfiques potentiels cités sont nombreux et variés. Certains sont main-

tenant bien établis tels que I'amélioration de la digestion du lactose et le traitement des désordres diar-
rhéiques, d’autres restent encore controverseés tels que la diminution du cholestérol sérique ou encore
la réduction de la formation de tumeurs. Le but de cet article est de faire une synthese sur les effets
probiotiques des bactéries lactiques, le mécanisme d'action et le devenir de ces micro-organismes dans
le tractus digestif.

bactérie lactique / probiotique / santé / tractus digestif
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1. INTRODUCTION rance au lactose, de diarrhées virales ou de
diarrhées associées a la prise d'antibiotiques.
Les mécanismes par lesquels les bactéries

m eLnet;tti)c?r?tzgfi L%;'gg;snt‘ggzeejgﬂ}zrllfllgactiques exercent leurs effets bénéfiques
q sont multiples et seront présentés ultérieu-

ment et en grande quantité par des populzflémem dans cet article

tions trés importantes. Dans les yaourts, par '

exemple, deux espéces de bactéries lactiques

(Lactobacillus bulgaricust Streptococcus <

thermophilu} sont présentes a 4.a1(° 2. LES BACTERIES LACTIQUES

germes par gramme. En plus de leur intérét 1. Définition

dans la fabrication et la préservation des

produits alimentaires, certaines souches de |es bactéries lactiques sont des bactéries
bactéries lactiques ont €té décrites commg Gram-positif qui regroupent 12 genres
ayant des effets bénefiques sur la santgactériens dont les plus étudiés domtto-
humaine. Des travaux de plus en plus nonmbacillus, Lactococcus, Streptococcus, Leu-
breux montrent ou suggérent en effet legonostoc, Enterococcus et Pediococ€liss
effets bénéfiques de ces bactéries. Un certalactéries peuvent avoir des formes de baton-
nombre d’études cliniques chez 'hommenet ou de coque, sont immobiles et ne spo-
ou sur des modéles animaux ont notammenmtilent pas. Elles ont également un métabo-
confirmé I'effet bénéfique des laits fer- lisme aérobie facultatif et ne produisent pas
mentés et des yaourts dans le cas d’intoléle catalase. Les bactéries lactiques ont en



Bactéries lactiques et santé 103

commun la capacité de fermenter les sucrencore la réponse aux stress. De plus, un
en acide lactique. Certaines sont dites homarand nombre d’outils sont disponibles et
fermentaires car elles produisent trés majgpermettent d'étudier et de controler I'expres-
ritairement de I'acide lactique alors quesion des genes [35, 68]. Récemment, le
d’'autres sont dites hétérofermentaires et prgénome de la sous-espémetis a été entie-
duisent de I'acide lactique en méme tempsement séquencé [12].
que d’'autres composés (acétate et éthanol
en général).

Les bactéries lactiques sont ubiquistes &.3. Utilisations industrielles
on les trouve dans différentes niches écolo- ~ des bactéries lactiques
giques comme le lait et les produits laitiers,
les végétaux, la viande, le poisson, les La fermentation lactique des aliments
mugueuses humaines et animales et dansdenstitue I'une des plus anciennes formes
tractus digestif. de conservation de la nourriture. Les bac-

Les bactéries lactiques utilisées dans I'alitéries lactiques sont utilisées empiriquement
mentation sont considérées comme norfepuis des siecles dans la fabrication de
pathogénes et se voient attribuer le qualififtombreux aliments fermentés comme les
catif anglo-saxon d’organismes GRASprodglys Ia_mers (yaourts et fromages). Ces
(Generally Regarded As Safe) [1, 2, 110 bactéries interviennent également dans la
Cependant, quelques membres du gem‘f@brication des salaisons, du vin et des ensi-
Streptococcugt Enterococcusinsi que  1ages (Tab. I). L'action de la flore lactique
d’autres bactéries lactiques sont considéSUr la conservation d’un aliment est lie a

rées comme pathogénes opportunistes [2].abaissement du pH consécutif a la pro-
duction d’acide lactique. Les bactéries lac-

tiques peuvent aussi produire de nombreux

2.2. Connaissance en génétique agents anti-bactériens tels que les bactério-
sur les bactéries lactiques cines [89, 90] qui contribuent a inhiber la

croissance de flores indésirables. Enfin elles

La plupart des études génétiques sur |€r§|t une action déterminante sur les qual|,-
bactéries lactiques concernent les streptd€S Organoleptiques des produits fermentés
coques pathogéneStfeptococcus pneu- (€xture etarome par exemple).
moniaepar exemple) et les souches utili-
sées dans l'industrie laitiére. Depuis
quelques années, des études se sont déve-EFFETS DIRECTS
loppées notamment sliactococcusLac- DES BACTERIES LACTIQUES
tobacillus LeuconostocPediococcuset SUR LA SANTE
Streptococcu$36, 60, 70, 84, 85, 130].

Cependant, parmi les souches alimentaires, L'intérét des bactéries lactiques en
Lactococcus lactisst la bactérie la plus étu- matiére de santé humaine a été initialement
diée ; elle est de ce fait considérée commproposé au début du siécle, en 1907, par le
I'espéce modeéld.. lactisest divisé en deux russe Metchnikoff [87]. Selon lui, les lac-
sous-espéces principaldactis et cremo-  tobacilles pouvaient réduire la putréfaction
ris, initialement séparées sur des bases phigtestinale, en modifiant la microflore intes-
notypiques [31] puis a l'aide du séquencagénale, et ainsi prolonger la vie. Depuis, un
des genes codant pour les ARN ribosogrand nombre d’'études sur I'effet potentiel
miques 16S [66, 109]. Des données sont disles bactéries lactiques sur la santé ont été
ponibles sur divers aspects du métabolismgubliées. Plus récemment, des études de
des sucres, I'assimilation de I'azote, la biotype pharmaceutique (double-aveugle avec
synthése des acides aminés et des bases,macebo) ont été menées a grande échelle
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Tableau I. Exemples de bactéries lactiques utilisées dans la fermentation des aliments.

Aliments/produits Ingrédients Bactéries lactiques

Produits laitiers

Fromages Lait de vache, chévre Lactocoques, lactobacilles...
ou brebis

Yaourt Lait de vache S. salivariussubsp thermophilus

etLb. bulgaricussubspdelbrueckii
Lait fermenté Lait de vache Lb. acidophilus
Kéfir Lait de vache, de jument Lb. kefir

ou de chéevre
Produits carnés et de la péche

Saucisse séche Porc, beeuf Pediocoduegplantarum,

Lb. brevis
Saucisse semi-seche Porc Pediocoques
Izushi Poisson, riz, légumes  Leu. mesenteroides, Lb. plantarum
Produits végétaux
Ogi (Nigeria) Mais Lb. plantarum, L. lactis
Olives Olives vertes Pédiocoqués. plantarum,

Lb. brevis, Leu. mesenteroides
Pickles Concombres PédiocoquEs, plantarum
Choucroute Chou Leu. mesenteroides, Lb. plantarum
Sauce soja Soja Lb. bulgaricussubspdelbrueckii
Vin Raisin Leu. oenos
Sake Riz Lb. sake, Lb. homohiochi,

Leu. Mesenteroide
Pain
Idli Farines de riz Leu. mesenteroides

et de haricots

“San Francisco sourdough” Farine de blé Lb. sanfrancisco

dans plusieurs laboratoires afin de démontrarrganismes vivants, qui apres ingestion,
I'effet bénéfique des bactéries lactiques suexercent des effets bénéfiques sur la santé
la santé [40, 57, 58, 77, 128]. Seul un petiallant au-dela des vertus nutritives inhé-
nombre de bactéries lactiques dont les genrégntes de l'aliment [44, 113].

bactériens soritb. acidophilus, Lb. rham-

nosusLb. plantarum, E. faeciuminsi que

les bifidobactéries a été ainsi étudié. Les.1. Digestion du lactose

effets bénéfiques potentiels cités sont nom-

breux et variés. Certains sont maintenant || est pien établi que le yaourt a des effets

bien établis tels que I'amélioration de Iayositifs sur la maldigestion du lactose dans
digestion du lactose et le traitement dege cas de déficiences primaires et secon-
désordres diarrhéiques, d’autres resterfaires en lactase [4, 14, 78, 112]. La défi-
encore controverses tels que la diminutioience en lactase est due & une faible activité
du cholestérol sérique ou encore la réductiogn lactase intestinale sur les entérocytes des
de la formation de tumeurs. Les bactériesillosités situées dans la bordure en brosse
lactiques pour lesquelles ces effets sordu jéjunum [108]. Le lactose non digéré
décrits sont appelées probiotiques. Les pradans l'intestin gréle est fermenté dans le
biotiques sont définis comme des micro-c6lon par les bactéries coliques conduisant



Bactéries lactiques et santé 105

a la production d’acides organiques a chainde temps a la lactase intestinale résiduelle et
courte et de gaz tels que I'hydrogene, l@ux bactéries lactiques du yaourt pour agir ;
méthane et le gaz carbonique. Ces produits
présents en quantités excessives dans Ig |5 myqueuse intestinale par les bactéries
colon peuvent provoquer ﬂatUIen.Ces'Iactiques du yaourt [11]. Besnier et al. [11]
spasmes intestinaux, dquleurs ab(_JIommaIe nt observé chez la souris une augmenta-
ballonnements et diarrhées osmotiques [34fion, de I'activité lactasique dans la bordure
Plusieurs études ont montré, par le test regy, prosse chez des souris normales et des
piratoire a I'hydrogéne, que la productionsqris axéniques (sans germe) apres 14, 28
d’hydrogene est beaucoup moins importanigt 42 jours de consommation de yaourt.
avec le yaourt qu'avec le lait [4, 108, 118].cependant les résultats d’une étude ulté-
Marteau et al. [78] ont egalement montr&jeyre menée en 1989 chez 16 sujets pré-

que plus de 90% du lactose du yaourt egfentant une déficience en lactase contredi-
digéré chez des sujets déficients en lactasgent ces données [71].

L'effet bénéfique du yaourt par rapport au

lait est indépendant de la quantité de lac-

tose dans le produit et n'est donc pas dli 82 prophylaxie ou traitement

une plus faible teneur en lactose du yaourt.  4e certaines affections intestinales
Trois hypotheses ont été proposées sur cet gyec diarrhées

effet bénéfique :

— la stimulation de I'activité lactasique

_ la digestion du lactose dans la lumiére Certaines bactéries lactiques sont utili-

intestinale par la lactase des bactéries lacees dans la prévention ou le traitement des

tiques du yaourt. Plusieurs auteurs post Jiarrhées infectieuses et des troubles diges-
lent que la bile contenue dans l'intestin grél ifs liés a la prise d'antibiotiques (Tabs. Il et

augmenterait la perméabilité des cellule ).
bactériennes, permettant au lactose d’entrer Plusieurs essais randomisés avec placebo
et d’étre dégradé [92). La lyse des bactériegnt montré I'efficacité de certaines bacte-
lactiques dans le tractus digestif avec relaries lactiques dans la prévention des pertur-
gage de leur lactase intracellulaire est égdations digestives liées a I'antibiothérapie
lement possible [81] ; (Tab. Il). Les diarrhées associées a la prise
d’'antibiotiques constituent un probléme fré-
— un ralentissement de la vidange gasguent qui touche environ 20% des patients
trique et du transit gastro-intestinal dus a l&ospitalisés et auxquels on administre des
texture plus épaisse et visqueuse du yaouahtibiotiques [7]. Un tiers de ces diarrhées
par rapport au lait [78]. Ceci laisserait plusest causée p&lostridium difficile[41].

Tableau II. Exemples d’essais randomisés montrant un effet significatif de bactéries lactiques ver-
sus placebo dans la prévention des diarrhées digestives liées a I'antibiothérapie.

Antibiotique Bactérie lactique Effet Référence
Divers Lb. rhamnosu&G 5% cas de diarrhée vs. 16% [5]
Divers Lb. rhamnosu§&G 3,7% cas de diarrhée vs. 13,3% [127]
Erythromycine Lb. rhamnosu§&G 2 jours de diarrhées vs. 8 [120]
Divers E. faecium SF68Bioflorin®) 8,7% cas de diarrhée vs. 27,2% [133]
Néomycine Lb. acidophilugInfloran®) 20% cas de diarrhée vs. 42% [23]
Divers E. faeciunSF68 (BioflorirP) 2,6% cas de diarrhée vs. 14,5% [13]
Ampicilline Lb. acidophiluset

Lb. bulgaricug(Lactinex®) 8,3% cas de diarrhée vs. 21% [49]
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Tableau lll. Exemples d’études randomisées debiennes comme le peroxyde d’hydrogéne,
I'effet de bactéries lactiques versus placebo dangs pactériocines ou encore les acides orga-
la prévention de la diarrhée du voyageur. niques.Lb. rhamnosussG produit par
exemple des composeés tels que le peroxyde

Bactérie lactique Efficacité Référence -/ N T
d’hydrogene et le pyroglutamate qui inhi-
Lb. rhamnosu§€G 47% ;p< 0,005 [56] bent in vitro la croissance de plusieurs bac-
Lb. fermentum Non significatif [64] téries Gram-positives et Gram-négatives
Lb. acidophilus  Non significatif [64] [88, 121]. Certaines bactéries lactiques pro-
Lb. rhamnosu&G 40,2% p< 0,005 [95] duisent également des bactériocines qui pré-
Lactine® Non significatif ~ [32] sentent une action antibactérienne avec un

large spectre d’action [89, 90]. Ces données

o . . ._dérivent d'études in vitro et mériteraient des
L’origine des deux autres tiers est Incertaing | - mations in vivo

mais pourrait étre liée a des troubles dans
le métabolisme des bactéries du célon. Les La production d’acides organiques tels
grosses molécules alors non métaboliséapie le lactate diminue le pH, ce qui défa-
par les bactéries du colon s’accumuleraientorise la croissance des organismes patho-
exercant un effet osmotique dans le coloigénes. Kovacs-Zomborszky et al. [69] ont
provoquant des diarrhées [127]. Les bactéaotamment montré que chez des porcs canu-
ries lactiques ayant un effet significatif dandés au niveau du duodénum et de l'iléon,
la prévention des perturbations intestinaleaprés consommation du mélange de pro-
liées a I'antibiothérapie sont essentiellemenbiotiques dénommé « Lacto Sacd b.(aci-
E. faeciunSF68 (Bioflorir®), Lb. rhamno- dophilus, E. faecium, Saccharomyces cere-
susGG etLb. acidophilugTab. II). visiag), la concentration en acide lactique
Plusieurs travaux ont démontré un effepasse de 4,77% a 7,22% et le pH diminue de
thérapeutique significatif de plusieurs pro-/-39 a 6,42 dans l'iléon [69]. Parallelement
biotiques, notammerith. rhamnosuSG 2 cette 'dlmlnut.|0|j de_ pH, les auteurs ont
sur la durée des diarrhées en cas de gast@2Serve une diminution de la population
rus [17, 18, 49, 52, 61, 74, 96, 104, 119]tinaux et les feces.
De plus un essai randomisé avec placebo a _ jjmmunomodulation
montré que I'administration a des nourris-
sons hospitalisés d&. bifidumetS. ther-  Plusieurs expériences chez 'homme et
moph“usdiminuait Signiﬁcativement le I"'animal montrent que certaines bactéries
risque de diarrhée et de portage de rotavirugctiques ingérées peuvent moduler des fonc-
[107]. La capacité des bactéries lactiques BOns du systéme immunitaire. Certains
prévenir la diarrhée du voyageur a faitconstituants des parois cellulaires auraient un
jusqu’a présent I'objet d’un nombre limité effet dans 'immunomodulation [76, 91].
d’études (Tab. II1). Les résultats parfoisSchiffrin et al. [114] ont montré que l'inges-

encourageants nécessitent cependant confffon d’un lait fermenté contenahb. aci-
mation. dophilusLal augmente in vivo I'activité

Plusieurs mécanismes d'action des bad2Nagocytaire des granulocytes du sang chez
homme. De Simone et al. [33] ont mon-

aries lacti ns le traitement ffec-, ; . , o
teries lactiques dans le traitement des affe ré que l'ingestion d'un mélange &e bifi-

Eggzén.testmales avec diarrhees ont ete pr dumetLb. acidqphilus(lnfloran®) entraine
' , .. une augmentation du pourcentage de lym-
_— Production de substances antimicro-phocytes B dans le sang. Des études plus
biennes spécifiques portant sur la production d’anti-
Certaines bactéries lactiques ont la capaorps ont montré que l'ingestion dé.
cité de produire des substances antimicrahamnosusGG raccourcit la durée des
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diarrhées causées par les rotavirus et stB. bifidumet Lb. acidophilusLB sont
mule en paralléle la production d’anticorpscapables d'inhiber 'adhésion &almonella
contre les rotavirus [32, 63, 95]. Link- typhimuriumet de la bactérie entéropatho-
Amster et al. ont montré que l'ingestiongenekE. coliaux cellules Caco-2 [9, 10, 24].
d’un lait fermenté contenahb. acidophilus Les résultats obtenus avec ces modeles in
Lal et des bifidobactéries augmentait lavitro restent la encore a valider par des don-
réponse en anticorps lors d’une vaccinationées in vivo.

orale parSalmonella typhiTy2la chez

'homme [73].
—Inhibition de I'adhésion des pathogénes i .
a I'épithélium intestinal 3.3. Cancérogenese

Beaucoup d’auteurs se sont intéressés a La flore Colique pourrait étre |mp||quée

I'adhésion des bactéries lactiques au traGians |a cancérogénése. Cet effet serait médié
tus digestif [9, 21]. L'idée genérale estpar des enzymes bactériennes qui activent
gu'une forte adhésion des bactéries lactiquggeg procarcinogénes en carcinogénes. Des
a I'épithélium intestinal interférerait avec expériences menées avec des modéles ani-
celle des agents pathogénes par saturatipRayx et chez 'homme ont montré que plu-
des sites de fixation. L'adhésion des bacté&sjeyrs bactéries lactiques pouvaient dimi-
ries lactiques a I'épithélium digestif a €t€nyer |es taux d’enzymes responsables de
étudiée in vitro avec des lignées cellulaire$activation de certains procarcinogénes tels
d'origine colique ou intestinale (Caco-2 etque lap-glucuronidase, 18-glucosidase,
HT-29 par exemple), animale [16, 27, 54}3z0réductase, ou encore la nitroréductase
115] ou humaine [9, 10, 21]. Les bactériegs 47 48, 97, 106].

lactiques capables d’adhérer in vitro a I'épi- Des études récentes plus spécifiaues de la
thélium humain et animal sont principale- P pecilq

ment des lactobacilles et certaines bifidoSa1CErogenese ont permis de montrer que

bactéries isolées de la microflore humainé. /ongumetLb. acidophilusdiminuent

[9, 21, 25]. Ces interactions sont h(A)te_spégignificativement, chez le rat, a la fois la
cifique. Les mécanismes moléculaires pajormation de tumeurs coliques induites par
’gzoxymethane, I'activité ornithine décar-

lesquels ces bactéries lactiques adhérentboxylase (responsable de la formation de

I’épithélium intestinal sont complexes et lvamine) et I'expression de I'oncopro-
varient en fonction des souches testéeseFP ya €) et lexpression de Foncopro

des lignées cellulaires humaines ou animal §g]ceticr)?15-$§éu[iigi:[ %:ii].e ?fifsngicsgftmgz
utilisées. Pour certaines bactéries, I'adhé- P P

sonest calm dépendane lors aue poff 12 SOTLS, erian s sesocen
d’autres, elle ne I'est pas [21]. Plusieur p

. N ; 2 . .de la paroi bactérienne tels que des glyco-
études suggerent que I'adhésion est medléjiptides [94, 116]. Pour dautres, les bac-

par des protéines [10, 27, 54] alors qu§,

d'autres suggerent un role des acides lip éries lactiques, en altérant la microflore
teichoiques [19, 50] et des carbohydrateg]tesmale' supprimeraient les organismes
' esponsables de la production de carcino-

[10, 16]. Pour certaines souches, deux facs ; . e
teurs semblent impliqués dans 'adhésio enes [6, 117]. Outre ['effet bénéfique des

un facteur lié a la paroi cellulaire et un fac- acteries Iacthue,s sur la cancer du cqlon,
s plusieurs travaux épidémiologiques ont éga-
teur sécrété [25]. -~ o
lement suggéré un effet positif de la consom-
Jusqu’a maintenant, les propriétésnation deLb. casesur le risque de cancer
d’exclusion compétitive des souches adhésuperficiel de la vessie chez la souris [126]
rantes de bactéries lactiques ont été unet du yaourt sur le risque de cancer du
guement démontrées in vitro. Par exemplesein [129].
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3.4. Diminution du cholestérol sérique  ner des acides biliaires libres et les acides
et déconjugaison des sels hiliaires  aminés correspondants [29]. La déconju-
gaison des sels biliaires par les bactéries lac-
L'effet des bactéries lactiques sur le métatiques in vivo présenterait un intérét poten-
bolisme du cholestérol reste encore contrdiel dans la réduction du cholestérol sérique.
versé. Alors que plusieurs études rapporcependant la déconjugaison excessive des
tent que la concentration en cholestéros$els biliaires peut avoir des effets patholo-
sérique diminue pendant la consommatiogiques tels qu'une malabsorption des lipides
de grandes quantités (680 a 5000 mL paet des vitamines liposolubles ou encore un
jour) de produits laitiers fermentés [8, 55],r6le dans le développement du cancer du
d’autres études démontrent que la consontdlon [82].
mation de laits fermentés n’a aucun effet
sur la concentration en cholestérol sérique
[105, 125]. Gilliland [45] a montré que plu-
sieurs bactéries, notammeii. acidophi- 4. DEVENIR DES BACTERIES
lus et B. longum sont capables de limiter | ACTIQUES INGEREES
le taux de cholestérol sanguin chez des porcs
nourris avec un régime riche en cholesté- | atude de la survie des bactéries lac-
rol. Ces mémes bactéries sont capablagyes dans le tractus gastro-intestinal est
d’assimiler le cholestérol in vitro en pré-jmportante pour une meilleure connaissance
sence de taurocholate de sodium [30, 4%y devenir des bactéries lactiques ingérées
93]. Une partie de ce cholesterol assimilgyyec Ialiment et une meilleure compréhen-

dans la membrane cellulaire de ces bact¢nomme et I'animal. Il est probable que

ries lactiques [30, 93]. pour exercer un effet probiotique significa-
Les concentrations en acides biliaires €tif, les bactéries doivent arriver vivantes et
la proportion d’acides biliaires déconjuguésen nombre suffisant dans l'intestin. Une telle
dans des échantillons sanguins et de contegtude est également nécessaire pour la sélec-
digestif ont été comparées chez des sourt®on et le développement des probiotiques
gnotoxénigues sans lactobacilles et chez ces! des vaccins oraux.
mémes souris colonisées avec des souches| e moyen le plus fiable d’étudier le deve-
de lactobacillesl(b. delbrueckietLb. fer- pjr des bactéries ingérées dans le tractus
mentun) [124]. La proportion de sels gigestif est d’effectuer des mesures in vivo.
biliaires déconjugués etll’a,ctlwte « bile saltpgy cela, deux techniques peuvent étre uti-
hydrolase » sont considérablement augisges : la collection des selles et I'intuba-
mentées dans le contenu de l'intestin grélggn intestinale. Ces deux techniques ont
des animaux hébergeant des lactobacilleggjy permis d'étudier la survie d’un petit
Mais il s'agit Ia d'un modele extréme car leompre de bactéries lactiques, essentielle-

bactéries, en absence de microflore résinent des lactobacilles, dans le tractus diges-
dente, colonisent a un niveau tres €leve Igf (15 79, 80].

tractus digestif. Cette situation (souris
monoxénique) est tres différente d'une bac-

térie lactique en transit avec l'aliment. 4 1 Ejimination des bactéries lactiques
Certaines bactéries lactiques des genres ingérées

Lactobacilluset Bifidobacteriunpossedent

une activité hydrolase intracellulaire [29, Le pourcentage de survie des bactéries

51]. Cette enzyme, estimée a 126 kDa chedans les selles aprés consommation varie

Lb. acidophilus catalyse in vitro I'hydro- de 1 a 5% excepté poBifidobacteriumsp.

lyse des acides biliaires conjugués pour doret Lb. plantarum NCIMB 8826 qui
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atteignent environ 25 a 30% de survieTableau IV. Pourcentages de survie de quelques
(Tab. 1V). Par contre, la survie dans lechactéries d'origine alimentaire dans les selles
selles des bactéries lactiques du yadurt, humaines.

thermophllu,se_t Lb. bulgaricusest trés falble_ Bactérie lactique % de survie Référence
et les bactéries sont souvent en quantité
inférieures au seuil de détection [72]. LesLb. plantarum

bactéries ingérées sont généralement excrNCIMB 8826 25 [131]
tées dans les selles pendant quelques jotLb. salivarius 0,2 [78]
apreés leur ingestion a la méme vitesse qu’u'l:b'a‘;]“STC 16%?3 21 %7]
marqueur de transit [15, 67, 80]. Pargo 'amnosu [78p
L . Bifidobacteriunsp. 29,7 [15]
exemplel. lactisn’est plus détectable dans |, hamnosuSG 1-5 [48F
les selles 3 jours aprés l'arrét de I'adminisyp. acidophilus 2.5 [46]

tration orale des bactéries [67]. Cependar
certaines souches de lactobacilles peuve?®Résultat calculé a partir d'un poids de selles théorique
persister plus longtemps dans les sellede 150 g par jour par Marteau et Rambaud [78].
Deux études récentes ont notamment mot
tré quelLb. plantarum299 et 299v etb.
rhamnosusGG peuvent persister dans la
muqueuse jéjunale et/ou rectale checﬁ@

quelques sujets. Ces souches sont enc . 3 .
détectables dans les selles respectivemefitermophilus démontrent que leur survie
7 et 11 jours aprés arrét de leur consommé&St faible dans les parties hautes du tractus
tion [3, 62]. digestif [80]. Lmdwa}ll et Foqden [72] ont
N . notamment observé qu'aprés consomma-
Ces €léments suggerent que de nombregpn d'un yaourt contenant 2@b. bulga-
facteurs environnementaux influent sur I'éli-ficusig2, leur concentration dans lléon était
mination des bactéries lactiques du tractuge 1§ chez 3 sujets et $@hez le quatriéme.
digestif. Mais une limitation de ces étudespetterson et al. [99] ont également rapporté
est que le taux de bactéries dans les sellgg’apres consommation de 500 mL de
tinale. C'est pourquoi des techniques onfjléon seulement chez 1/4 des suijets.

€té mises au point pour étudier le devenir Les autres bactéries majoritairement étu-
des bactéries en transit dans le tractus diges-. : ; J o
X ) iées sonkb. acidophiluset les bifidobac-
tif chez 'homme. . .
téries Marteau et al. ont notamment montré
gu'apres ingestion d’'un lait fermenté conte-
nant 18ig 1 Lb. acidophiluset 101G Bifi-
dobacterium environ 1,5% et 37,5% des
Lb. acidophiluset Bifidobacteriumingérés

y o ) ) étaient retrouvés dans les contenus
L'intubation intestinale est la meilleure jigayx [77].

technique pour obtenir des échantillons
humains ou animaux a partir des différents

segments du tractus gastro-intestinal. Dg 3. Facteurs influengant la survie des

plus, les techniques de perfusion permet-  pactéries lactiques dans le tractus
tent de déterminer non seulement les  gjgestif

concentrations en bactéries mais également

leur débit dans un compartiment bien précig.3.1. La sécrétion acide gastrique

du tractus digestif. A ce jour, seulement un

petit nombre de bactéries lactiques ont été La sécrétion gastrique constitue le
ainsi étudiées (Tab. V). premier mécanisme de défense contre la

Les études qui décrivent le devenir des
ctéries du yaourt,b. bulgaricuset S.

4.2. Survie des bactéries lactiques dans
la lumiére intestinale
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Tableau V. Pourcentages de survie de quelques bactéries d'origine alimentaire dans l'intestin gréle
humain.

Bactérie lactique % de survie Site de récupération Référence
Lb. plantarumNCIMB 8826 7 lléon [131]

Lb. fermentuniKLD 0,5 lléon [131]
Lactococcus lactiMG1363 1 lléon [131]

B. bifidum 37,5 lléon [79]

Lb. acidophilus 15 lléon [79]
Bifidobacteriumsp. 23,5 lléon [101]

Lb. bulgaricus >1 Duodénum [100]

S. thermophilus >1 Duodénum [100]

Lb. acidophilus 1,3 lléon [99]

majorité des micro-organismes ingérédNeimer [22] ont montré des différences
[122]. Différentes études in vitro ont per-dans la composition en acides gras de la
mis d’'étudier la résistance de certaines bagaroi cellulaire d’'une souche dé. acido-
téries lactiques a I'acidité. Marteau et alphiluset de son variant résistant a I'acidité.
[77] ont démontré que le pourcentage d€ette différence portait essentiellement sur
survie des bactéries a la sortie du compartl-acide gras C14:1, présent chez la souche
ment gastrique est significativement plusauvage mais absent chez le variant résis-
faible pourLb. bulgaricug26%) etS. ther- tant a l'acidité. Rallu [102] a également
mophilus(12%) que poutb. acidophilus démontré que la résistance a I'acidité de
(64%) etB. bifidum(67%).Lb. bulgaricuset mutants dé.. lactisimpliquait des génes de
S. thermophilusnt une résistance trés faiblebiosynthése de la paroi tel que le gene
a I'acidité et sont détruits trés rapidement @bp2B. Ce géne code en effet pour une
pH 1 et apres environ 1 h a pH 3 [26, 72]enzyme impliquée dans la synthése du pep-
Lb. acidophilusa une capacité de survie auxtidoglycane ; elle possede a la fois une acti-
conditions acides beaucoup plus importantezité transglycolase pour polymériser le brin
Une premiére étude démontre diie acido- de glycane et une activité transpeptidase
philusperd sa viabilité seulement aprés 2 tpour lier entre eux les brins par leur chaine
a pH 2,5 et 1% des bactéries sont toujourgeptidique. Le maintien de I'intégrité de la
vivantes aprées 4 h [26]. Une seconde étudaaroi semble donc étre un point important
montre que 37 & 59% dd. acidophilus dans la résistance a I'acidité puisque la paroi
survivent dans le suc gastrique, a pH 1,4constitue pour la bactérie la premiere bar-
contre 0,1% poutkb. bulgaricus[72]. riére contre les agressions extérieures.

In vitro, L. lactisne survit pas a une acidi-

fication brutale du milieu. Par contre, cette4.3.2. La motricité gastrique

survie peut étre augmentée par une phase et intestinale

d’adaptation & des pH intermédiaires [102].

La capacité de survie a l'acidité gastrique La motricité gastrique et intestinale
varie beaucoup selon genres et souches. Pkenstitue un mécanisme de défense impor-
sieurs hypothéses peuvent étre faites potant de I'intestin. Des perturbations dans
expliquer ces différences. Certains auteurke péristaltisme aboutissent a une colonisa-
incriminent des différences de résistance dagon bactérienne chronique de l'intestin
la paroi cellulaire [22, 26, 102]. Chou etgréle [65].
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4.3.3. Les sécrétions digestives empécher d’atteindre la surface. La sécrétion
de mucus est également imprégnée d’'IgA

L'influence des sécrétions digestives suet de lyzozyme.

la survie des bactéries lactiques ingérées n'a | g5 cellules de Paneth, localisées a la

pas encore eté clairement demontree in Vivgyase des cryptes intestinales sont plus abon-

Des modeles in vitro existent cependant &jantes dans liléon. Elles ont un réle phy-

ont permis des études préliminaires [20, 81}siologique important dans la synthése de
Marteau et al. [81] ont clairement démon-molécules effectrices de la défense contre

tré, in vitro, que les sels biliaires avaient urles micro-organismes étrangers (lysozyme et

effet bactéricide. De la méme maniére quehospholipase A2) [53, 98]. Les cellules de

pour l'acidité gastrique, cette étude démontrPaneth expriment également des peptides

une différence dans la sensibilité aux selayant une activité antimicrobienne, les

biliaires entre les espéces bactérienbbs. défensines [39, 75]. Ces peptides anti-micro-

bulgaricusetS. thermophilusnt un pour- biens sont notamment impliqués dans la per-

centage de survie tres faible compatda méabilisation des membranes cellulaires des

acidophilusetB. bifidum.Les sels biliaires micro-organismes [111, 132].

auraient un effet détergeant sur les mem-

branes cellulaires résultant en une augmei.3.5. |'effet barriére de la microflore

tation de la perméabilité cellulaire. endogéne

La résistance au suc pancréatique de dif-
férentes souches de lactobacilles a été déter- L'équilibre de la flore intestinale résulte
minée aprés exposition d’'une suspensiofl'interactions microbiennes au sein de I'éco-
cellulaire lavée dans un suc intestinal (pH 8systéme sous la forme de competitions (pour
37 °C) contenant de la pancréatine [l des substrats nutritifs ou des sites d’adhe-
et du chlorure de sodium (8lg)) [20]. La rence) et de modifications de I'écosysteme
majorité des souches testées sont intrins@ar des produits du métabolisme bactérien
quement résistantes au suc pancréatiqugH, acides organiques, bactériocines) [37,
reconstitué et ne montrent aucune réductiod8, 43]. La flore endogéne exerce un effet de
de la viabilité aprés 4 h d’incubation. Cer-barriére vis-a-vis des micro-organismes en
taines souches sont au contraire trés setransit.
sibles et subissent une trés rapide réduction
en viabilité (plus de 1,5 log CRilL2en 4.3.6. Influence de I'aliment contenant
4 h). La aussi ces résultats mettent en évi- les bactéries lactiques
dence des différences de viabilité entre
souches. L'aliment dans lequel les bactéries sont
ingérées influe sur leur taux de survie dans
4.3.4. Les sécrétions entériques le tractus digestif. Il est en effet bien établi
que les produits laitiers fermentés ont un
La surface épithéliale de I'intestin estfort pouvoir tampon dans I'estomac qui a
essentielle pour I'absorption des substancgmour effet de protéger les bactéries [83, 100].
nutritives et constitue également une barH a notamment été montré in vivo que la
riere entre le corps et I’environnementprésence de lait augmente la résistance de
externe qu’est la lumiére intestinale. Toutb. acidophilusADH & I'acidité gastrique :
au long du tractus intestinal, la couche dentre 40 et 60 min dans I'estomac sans addi-
mucus agit comme une barriére vis-a-vigion de lait et jusqu'a 2 h quand du lait est
des micro-organismes étrangers [42, 59Jajouté [26, 99]. La survie deb. bulgaricus
Les chaines oligosaccharidiques des mucinet S. thermophilusest également plus
imitent celles des récepteurs de surface. Emportante lorsqu’ils sont ingérés dans du
se liant aux microbes, elles peuvent legaourt [100].
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4.4. Nouveaux critéres de sélection des 86]. Les deux approches sont complémen-

bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont généralement

taires.

sélectionnées pour leur propriété technoloREFERENCES
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développement de flaveur au cours de lalll
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