W IR R R R R

Dédicaces

Je dédie ce travail a :

Ma meére qui m’a entouré d’amour, d’affection et qui fait tout pour
ma réussite, que dieu la garde ;

Mon pére qui m’a aidé a devenir ce que je suis aujourd’hui, que
dieu le garde et le protege ;

Mon frere Othmane, mes sceurs et mes nieces ;

Ma tres chére amie et soeur, Fouzia Mostfa Sari, symbole de
tendresse et de fidélité ;

Mes bien chéres amies: Hassina G, Ahlem D, Wahiba M, Naima
T, Fatima N, Zohra B, Anissa C, Rachida B, Fatiha K.

36565636 56 96 96 56 36 96 56 36 96 56 36 96 36 36 96 6 96 06
#ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ

T TSI



Remer ciements

Au terme de ce travall, je tiens a adresser mesetiSinceres remerciements a toutes

les personnes qui m’ont apporté leur aide et leutisn, en particulier :

Monsieur Dilmi-Bouras A, Maitre de conférences ’aniversité de Chlef, et
responsable de Magister « Biologie » optirrences Alimentaires, d’abord pour I'aide qu'il
m’a apporté durant toutes les années de spéciatitppur m’avoir gentiment accueilli et

encadré. Japprécie particulierement sa dispotépgon soutien moral et sa sympathie.

Monsieur Achour D, Professeur a l'université dde§hpour m'avoir fait ’'honneur de

présider mon jury et pour avoir bien voulu liretedhése et faire part de ses remarques.

Mes remerciements s’adressent aussi a Monsiew RiaMaitre de conférences a

'université de Mostaganem d’avoir accepté d’examigt de juger ce travail.

Je tiens aussi a remercier, Monsieur Bensaid Aar@ghde cours a l'université de

Chlef d’avoir accepté prendre part au jury d’exarderce travail.

pY

Mes remerciements vont également a: Monsieur Mdiecteur des études de
département d’agronomie et de biologie ; Monsiewrddche, chargé de cours, au C.U

Khemis-Miliana.

Je remercie également Monsieur Hachoun Z, Masisestant au C.U Khemis-Miliana

pour m'avoir grandement aidé au cours de la rédacte cette thése.

Un remerciement trés particulier va aux étudi&git¥ annéeSciences Alimentaires,

surtout, Yacine Jebri et Yacine Abed.
Je voudrais remercier égalemeritHdrhour M et sa femme Aicha pour leurs aides.

Je remercie aussi toutes les personnes qui muntedlie et aidé durant la partie
expérimentale réalisée aux laboratoires de départente biologie, U.H.B, en particulier :
Me"® Thabti M, M Koiche M, M Kouidri M, M®"®Merzouk H, M Haj-Mahdi M.

Enfin, je remercie ma famille pour leur patienaigle et soutien moral tout au long de

la réalisation de ce travail.






SOMMAIRE

Résumé
Abstract
Liste des figures

Liste des tableaux

INTRODUCTION GENERALE.......co o

PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

I/ BACTERIES LACTIQUES ..ot e
L/ HADITAL. .. e
2/ Classification des bactéries lactiques............ o veeveiennnns

3/ Nutrition et métabolisme des bactérieStRAmEBE. ............ccoooviiiiiii e,
3.1/ LeS gIUCIAES......cooiiieeeeee e
3.2/ LeS PrOtBINES.....cci e e et eeeeeeee e
3.3/ Citrate et Pyruvate...........ccoovveiieie i i e
3.4/ VitamineS €1 MINEIAUX. .. ... et it ei et e e et e e et e s e e e e e e eaeaees

3.5/ Métabolisme d’OXYgene.........ccovriiiiii i ieeeann e

4] Les [actobacilles. .. ... ...
4.1/ Morphologie et classification.............cccovieiiiceneeneennes
4.2/ Habitat. .. ...
4.3/ Différents groupes du gehaetobacillus..........................

5/ Notion des bactéries extrémophiles..............ccoeoiiiiiiin .
5.1/ Classification du groupe Casei..........ccoeeveieiieneinnnnnnn..

5.2/ CaraCteriStQUES. .. ..uie ittt et et e e e e ee e eae e

[I/ PROBIOTIQUES ET PREBIOTIQUES ........ccooiiiiiieeeiee

1/ DEfiNItIONS B CONCEPLS ... et i et et et et et e e e e e e e e e e e ree e e aaeeas
1.1/ PrOBIOtIQUES. .. ettt e e e e e e e e
1.2/ PrébiotiQUES. ... ieie e e e e



1.3/Association Pro et Prébiotique ou cphde Symbiotique

2/ Microorganismes probiotiqUes.........ccoviiiiii i e e e el LT
2.1/ Les bactéries laCtiQUesS..........vv et iiiie e i e e e a2 O
2.2/ Les bifidObDaCteries. ......ov it 19

2.3) LS IBVUIES. ..o e e e e e e 22219

3/ Survie et effets des ProbiotIQUES. ..o e e e 20
3.1/ Colonisation et adhésion COMPEtItiVe e e vvneeie i viiene e 20
3.1.1La fixation aux cellules épithéliales..............cccoovii i e e 21
3.1.2La fixation au mucus intestinal
3.2/ COMPALItIoN NUEMTIVE... ... e e e e e enee e 24
3.3/ Biosynthése de substances inhibitrices................cccoceciiinl24
3.4/ Stimulation de la réponse IMMUNITAITE..c. ....v vt et e eeeaas 25
3.5/ Autres effets biologiques des probjotis observés chez I'homme................... 26
3.5.1/ Prévention et diminution du riegle cancer.............coooevveiiiviiieine s, 26
3.5.2/ Effets surles diarrh@es. ........ccove i 28
3.5.3/ Amélioration du transit gastreestinal.....................ccoiiiiiiiineenn ... 28
3.5.4/ Inactivation de COMPOSES tOXIQUES... ..o verenierierienieieeieene e enn e 29
3.5.5Digestibilité du laCtoSe. ... ... irie e 29
3.5.6/ Effets sur le métabolisme du ebt@rol.....................cooceiiii .30

3.5.7/ Autres effets sur la santé

4/ Critéres de sélection des souches probie$iqu............cccovviiiiiiiiieviiene .. 32
4.1/ Critéres liés a l'origine des SGBEN. .........coovv i i 33
4.2/ Critéres d’'ordre foONCHONNEL............c.oeiii i e e e 33

4.3/ Criteres liés aux aptitudes technologiquessdeshes..................ccoeveeenen. 34

[1l/ BARRIERES PHYSIOLOGIQUES ET PROBIOTIQUES
I [0 1 (<30 F= 1] T [ 1 35
2/ ENZYMES AIgESHIVES ... ..ttt it et e et et ettt e e e et te e et eae e e e eenn 3O

3/ SECIEtIONS DIlIAIIES ... oo e e e a0 3T
3.1/ Métabolisme des sels DIAIrES. .. ....oovon i e e, 38

3.2/ Absorption des acides biliaires............cooccicei i 40



A FIOre iINteSHINAIC. .. c.e e e e e e 2240

4.1/ Composition, évolution et réle de la floreeistinale

4.2/ Role de la flore intestinale en tant que leagrprotectrice..............ccccevvveeenn ... 41
IV/ CHOLESTEROL ..ottt it e e e e e e e et et et e ae e e 43
I = 11 011 ] o P 3
2/ Structure du ChOIESTEIOL. ... et e e e e e 44

3/ Différentes formes et fonctions du cholesStérol..u. ..coovveviiiiiiiii i ennn.. 45
3.1/ Différentes formes du CholeSterol..........ccovei i e e, 45
3.2/ Fonctions du cholesterol...........ccovviiiiii i e 20 46

3.2.1/ Cholestérol et digestion...........c.ovvvv it i cee e e e ee e ieienaenenn. . 46

3.2.2/ Cholestérol et membranes cellUlaires. .. ...cooonenee e, 46
3.2.3/ Carence en CholeSterol. ... ......oooir i e e e e 47
4/ Taux de cholestérol dans 1€ SANG.........ouvuiiiii it e e i e e e e e eaes a7

5/ Implications pathologiques du cholestérol...................ccooiiiin el 48

V/ RELATION ENTRE BACTERIES LACTIQUES ET CHOLESTERO L............... 50
PARTIE EXPERIMENTALE ... .. e e e e 53
I/ MATERIELS ET METHODES ... i e e e et e e e e 53
Y o] 1= PP 53
1.1/ Nature et origine des SOUCNES..........cc.ieiiiiit crme e e e e e 53

1.2/ REACHIfS CRIMIQUES... ...ttt it e e e e et e e e e e o e e eneeae e 53

2/ MENOES. . ... e e e e e e 54
2.1/ EXPErimentationm VITrO. .. ...uu it s e et et e v et e et ee e aee e e e enanas 54
2.1.1 Repiquage et revivification des souches UtiliSEeS.cam..vivviiiiiiiiiinnnn. 54

2.1.2Préparation de I'inoculum............ccccoii i e e en 20 DD
2.1.3/ Prélevement d’une flore intederstandard.............ccoovi oo 55

2.1.420NdItIONS A CrOISSANCE. .. ...ttt e e e e e e e e e e 55



2.1.5Analyses microbiologiQUES..........ouuie it e e e e 56

2.2/ Expérimentation sur des volontairesiauns (NVIiVO)..........c.coevevivenieennnnn. 57

2.2.1/ Préparation du lait fermenté (Rayeb.............covciiiiii i 57

2.2.2/ Choix et sélection des volon®&imamains. ............ovvviiiiie e, 57

2.2.3/ Prélevement du SANQ..........oeeie e e ie e e et e 57

2.2.4/ Prélévement des fECES. .. ....iu it it iie e et s e e e e e e n e 57

2.3/ Analyse du cholestérol totiad Yitro etin ViVO)..........cccvvviviii i 58

2.4/ Analyse du cholestérol des HDML\itro et in VIVO).........ccoveeviiiiieieneeeeenns 60

2.5/ Analyse du cholestérol des LDh\itro etin Vivo)...........ccoeviiviiiiiiie i, 61

2.6/ Analyse des triglyCerides. .. ...t e e e 63
2.7/Analyse StatiStiqUe dES MESUIALS.mmmmme .. eeeeeeeeeeeieeeieeiiiiiiiiss e eeeeeee 2aes 64

[I/ RESULTATS ET DISCUSSIONS ...t s e e e e e e e e e e 65

Chapitre I/ SURVIE DES FERMENTS DANS DES CONDITIONS EXTREMES DU
TUBE DIGESTIF ... e e, 0D

1/ Composition de la flore intestinale standard.................cccooiiiiiiii i 65

B2 T 10 T =S 0 66
2.1/ Survie deactobacillusparacasel @ pH 1,2.......ovveiiiiiiiii e e 66
2.2/ Survie deactobacillusparacasel @ pH 4,3, 67
2.3/ Survie deactobacillusparacasel a pH 6,6.........c.coviiiii i e, 72

3/ Associations des différentes SoUChEeS. ........coeieiiii i 19

3.1/ Survie des différentes associations & PH 4,3 ci i i 80
3.2/ Survie des différentes associations & PH 6,6.cuuu. i ieiiiiiiiiiiiiiici e 84
Chapitre 1l/. ASSIMILATION DU CHOLESTEROL ....cciiiiiii e, 89
1/ Assimilationin vitro du ChoIEStErol...........oov i e 89
1.1/ CholeStErol tOtal. .. ...t e e e e e e e e B

1.2/ Cholestérol des HDL €t deS LDL......cou e e e e e e e e e, 93



2/ Evolution du cholestérol chez des volontaires MaiNS.......c.coeeveeeee e, 98

3/ Evolution delLactobacillus paracasel dans le tube digestif..............................101

3.1/ Dénombrement deactobacillus paracasel dans le Rayeb.............................. 101

3.2/ Evolution deactobacillus paracasei dans le gros intestin estimée dans les

CONCLUSION GENERALE ... a0, 104
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ... 106

ANNEXES



Résumé

Sur le plan « Santé », de nombreuses propriétésopigues ont été mises en évidel
chez 'lhomme, I'animal ein vitro. La plupart de ces propriétés sont liees a I'ifigasdes

ferments vivants dont certains peuvent survivre t& la traversée du tube digestif.

L’expérimentation in vitro réveéle une bonne résistance des dix souche:
Lactobacillus paracasel aux conditions extrémes du tube digestif (acidgiastrique, flore
intestinale et sels biliaires). Il semble a priquie Lb. pc3, Lb. pc4, Lb .pc6, Lb. pc7 et leurs
associations se développent normalement & un piemement bas ou neutre, a

concentration élevée en sels biliaires (0,3 %hgirésence d’'une flore intestinale standa

Par ailleursLb. pc3, Lb. pc4, Lb .pc6, Lb. pc7 et leurs associations sélectionnées (
A3, A4) assimilent des quantités appréciables adeskeérol total, des HDL et des LDL ¢

présence de 0,3 % de sels biliaii@sv{tro). Ces résultats sont tres satisfaisants.

Les résultats chez ’homme montrent que quatneasees de consommation du |
fermenté, en plus du régime standard, ont fait i@ les taux du cholestérol total (34
%) et de triglycérides (12,68 %). Lorsque les $&ipentations sont arrétées, les taux
cholestérol total et de triglycérides reviennent aaleurs initiales aprés pres de 07 joi
Ceci montre que l'abaissement des taux du chotdstétal et de triglycérides e
étroitement lié a la présence ldactobacillus paracasei dans le régime. Les dénombreme
de Lactobacillus paracasel réalisés sur les féces pendant la période datitia du lait
fermenté montrent la présence d'une forte conceora(> 10 cellules / g) aprés
semaines. Apres l'arrét de la consommation dudamenté Lactobacillus paracasel restent
a des concentrations importantes au niveau duigtestin (2,7 x 10cellules / g) pendar
une semaine. Ceci explique la capacitd_detobacillus paracasei a persister dans le tul

digestif.

Les résultatsn vitro etin vivo montrent, qu’il est possible d’obtenir, avec desches
extrémophiles déactobacillus paracasei une réduction du taux de cholestérol sérique ¢
participer a la prévention des maladies cardiovages dont le principal facteur est

cholestérol.

Mots clés: Lactobacillus paracasei, survie, cholestérol, assimilation.
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