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RESUME

La composition chimique varie avec les feuilles étudiées de 8,1 a 13,1 pour les matiéres azotées totales
(MAT), de 8,4 a 14,6% pour les matiéres minérales, de 4,1 & 8,0% pour les matiéres grasses et de 2489
a4 3639 kcal/kg MS pour I'énergie brute. Les teneurs en cellulose brute (CB) sont plus élevées avec les
feuilles de poirier et d'olivier (16,3 et 16,7%) qu'avec celles du pécher et d'abricotier (12,8 et 13,6%).
Exprimées en quantité de MS par kg de poids métabolique, les feuilles de pécher sont les plus ingérées
(56g) suivies par celles d'abricotier (54,5g), d'olivier (48,5g) et de poirier (41,7g). La digestibilité de la
matiére organique est comparable entre les feuilles de pécher et de poirier (65,8 et 66,8%) et identiques
entre celles d'abricotier et d'olivier (63,8%). La digestibilité des MAT varie de 50,8 (olivier) & 68,9%
(pécher) avec les feuilles étudiées. La digestibilité de la CB est comparable entre les feuilles de pécher
et de poirier (61,1 et 61,8%) et inférieure a celle de la paille avec les feuilles d'olivier et d'abricotier (47,1
et 50,8 contre 54,3%). A l'exception des feuilles d'olivier, les valeurs énergétiques (0,60 a 0.67 UFL/kg
MS ; 0,54 4 0,61 UFV/kg MS) sont plus élevées que celles de la paille (0,51 UFL et 0,40 UFV/kg MS).
Les valeurs azotées sont 2,5 a 6 fois pour les PDIN et 11,6 4 22,9 fois pour les PDIE plus élevées selon
les feuilles que celles de la paille (20,8g PDIN et 49,9g PDIE/kg MS). Les brebis en fin de gestation nour-
ries avec la paille et les feuilles de pécher ou d'abricotier gagnent un peu de poids vif (1,7 4 2,2 kg en 60
jours) et donnent naissance & des agneaux pesant 3,6 a 3,8 kg en moyenne.

Mots Clés : Feuilles d'arbres fruitiers, composition chimique, valeur alimentaire, brebis, Algérie.

SUMMARY

Sheets of fruit trees, a food of safeguard for the small ruminants We determine the chemical composi-
tion, digestibility and let us estimate the values energetics and nitrogeni green sheets of apricot tree, to
fish, pear tree and olive-tree. We realize then, a test with 3 batches of ewe at the end of the gestation fed
with rations of straw and sheets of apricot tree, straw and sheets to fish and of straw and concentrate. The
chemical composition varies with the studied sheets from 8,1 to 13,1 for the total nitrogen matters, from
8,4 to 14,6% for the mineral matters, from 4,1 to 8,0% for the fat content (MG) and from 2489 to 3639
kcal/kg MS for crude energy. The contents crude fiber (CB) are higher with the sheets of pear tree and
olive-tree (16,3 and 16,7%) that with those of fishing and apricot tree (12,8 and 13,6%). Expressed in
quantity of MS per metabolic kg of weight, the sheets to fish are introduced (56g) followed by those of
apricot tree (54,5g), olive-tree (48,5g) and pear tree (41,7g). The digestibility of the organic matter is
comparable between the sheets to fish and of pear tree (65,8 and 66,8%) and identical between those of
apricot tree and olive-tree (63,8%). The digestibility of the total nitrogen matters varies from 50,8 (olive-
tree) to 68,9% (to fish) with the studied sheets. The digestibility of the CB is comparable between the
sheets to fish and of pear tree (61,1 and 61,8%) and lower than that of the straw with the sheets of olive-
tree and apricot tree (47,1 and 50,8 against 54,3%). With the exception of the sheets of olive-tree, ener-
gy values (0,60 to 0.67 UFL/kg DM ; 0,54 to 0,61 UFV/kg ms) are higher than those of the straw (0,51
UFL and 0,40 UFV/kg DM). The nitrogen values are 2,5 to 6 times for the PDIN and 11,6 to 22,9 times
for the higher PDIE according to sheets' than those of the straw (20,8g PDIN and 49,9g PDIE/kg DM).
The ewes nourished with the straw and the sheets to fish or of apricot tree gain a little live weight (1,7
to 2,2 kg in 60 days) and on average give rise to lambs weighing 3,6 to 3,8 kg.

Key Words : Sheets of fruit trees, chemical composition, feeding value, ewes, Algeria.
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INTRODUCTION

En Afrique du Nord, la saison estivale est une
longue période de sécheresse (juin 4 octobre)
durant laquelle les pacages et parcours se des-
séchent. Lorsque les plantes vertes ont disparu,
les animaux se nourrissent de chaumes de
céréales et d'herbes spontanées desséchées,
caractérisés par une faible valeur alimentaire.
Les pluies d'automne presque toujours tardives,
reculent la pousse de I'herbe et accentuent la
spéculation sur les fourrages secs (foin et
paille). Les animaux utilisent alors, leurs
réserves corporelles ; leurs performances zoo-
techniques diminuent et leur sensibilité aux
maladies augmente. Dans ce contexte, des
arbres fruitiers apres récolte des fruits et aoiite-
ment, offrent une masse foliaire verte suscep-
tible d'étre utilisée dans I'alimentation de sauve-
garde des petits ruminants. L'on peut citer
:2‘::3?::';% lelﬁguie'r, le Qé({hgr, le poirier et
travaux. (M‘:\ry es feuilles d'olivier, il existe des
1984+ M ONNE et al., 1950 ; SANsouCy,
NEFZ;OU?RTII;;(I)WI’ 1983 ;Zonpowjos, 1983.;
nexiste p':ls d'ét)ci A notre connaissance, il
espéces fruitiéreu € sur les feuilles des al.lt‘res
chimique, leyr d's Poft%}qt sur leur comeSlt!on

> 1gestibilité et sur leur utilisation

dans Ialj - ;
mentation animale, C' "1
notre étude, . Clest Il'objet de

Presentation de I'expérimentation
Il. l'légolte des feuilles ¢

| Sagit de feuilles d'abri
pom.er récoltées manuelle
des jeunes Pousses (octo

pondant 3 . X
o t 4 un ralentissement de la circulation de la
cve (Aoiltement). | eg

. : feuilles d'olivier ont été
; ‘:‘;:'l]tjie:r;zrs du.ramassage des olives (décembre
sersa partir desl branches coupées. Les ver-

ayant servi a la récolte des feuilles sont situés
au piemont de I'Atlas Blidéen ; ces vergers n'ont
subi aucun traitement

: un tr phytosanitaire et n'ont requ
aucune fertilisation chimique.

arbres fruitiers

cotier, de pécher et de
ment aprés lignification
bre a décembre) corres-

2. Détermination de la composition chimique
des feuilles

Les teneurs en matiéres séches (MS), matiéres
minérales (MM) pour obtenir la matiére orga-
nique (MO) et matiéres azotées totales (MAT)
ont été déterminées avec des feuilles vertes
selon les méthodes de I'AOAC (1975).
L'énergie brute a été déterminée par une com-
bustion compléte de I'échantillon, réalisée dans
un calorimétre adiabatique de type ‘“Adiabat

350”. Tous les dosages ont été effectués en 4
répétitions.

3. Mesure de la digestiblité in vivo des feuilles
La digestibilité in vivo des feuilles a été mesu-
rée sur 10 moutons agés de 3 a 4 ans, non cas-
trés de race locale Ouled Djellal, répartis en 2
lots de poids vifs comparables (48,3£1,5 et 48,7
+1,8 kg). Chaque lot de 5 moutons est placé
dans des cages a métabolisme, au cours de 2
périodes successives de 21 jours séparées par
une période de transition de 7 jours. Le premier
lot a regu successivement, les feuilles de pécher
et d'abricotier alors que le second lot a regu suc-
cessivement les feuilles de poirier et d'olivier.
Les 2 lots recevaient de la paille de blé dur
(300g/j/téte) et disposaient de blocs de miné-
raux a lécher et d'eau en permanence. Les
feuilles ont ét¢ distribuées a volonté, en deux
repas par jour (10h et 15h). La paille a été offer-
te en 1 seul repas par jour (8h). Les refus de
feuilles et de paille ainsi que les féces ont été
ramassés, pesés, séchés et cumulés par mouton,
quotidiennement durant les 10 derniers jours de
chaque période de mesure, pour étre analysés.
Au début de chaque période, les animaux ont
recu une injection intramusculaire de 5 ml d'une
solution de vitamines A, D3, E. La digestibilité
in vivo de la paille, offerte a volonté en 2 repas
par jour (Sh et 15h), a été mesurée sur 5 mou-
tons de la méme race et dans les mémes condi-
tions que pour les feuilles d'arbres fruitiers.
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4. Calcul des valeurs énergétiques et azotées
des feuilles

La digestibilité réelle (dr) et la dégradabilité
théorique (DT) des feuilles et de la paille n'ont
pu étre déterminées ; nous adoptons les valeurs
données dans INRA (1988), soit 0,75 pour la dr
et 0,73 pour la DT pour les feuilles et 0,70 pour
la dr et 0,60 pour la DT pour la paille, et utili-
sons le syst¢éme d'évaluation INRA (1988).

5. Essai avec des brebis gestantes nourries
avec des feuilles d'arbres fruitiers

Trente (30) brebis ont été choisies en fonction
du poids vif parmi 42 en fin de gestation (2 der-
niers mois), de race locale “Ouled Djellal”.
Identifiées a l'aide de boucles d'oreille, les bre-
bis choisies ont été réparties en 3 lots de 10 ani-
maux chacun et de poids vifs moyens compa-
rables (lot 1 : 39,9+0,7 kg, lot 2 : 39,5+0,5 kg et
lot 3 : 40,2+1,7 kg). Les animaux du lot 1 ont
regu de la paille de blé dur a4 volonté et un
concentré ovin en quantité limitée (435 g/j/téte)
composé de 54,5% d'orge, 21,0% de gros son,
18,8% de tourteau de soja, 1,8% de complé-
ment minéral vitaminé, 2,5% de calcaire et
1,4% de sel). Les lots 2 et 3 ont regu respecti-
vement des feuilles d'abricotier et de pécher a
volonté (10% de refus) et de la paille de bl¢ dur
offerte en quantité limitée (500g/j/téte). Les
brebis ont été pesées individuellement aprés
mise - bas et délivrance. Les agneaux ont été
pesés individuellement a la naissance.

6. Calculs statistiques
L'analyse de variance est effectuée par le test de
Fischer et la comparaison des moyennes par le
test de Newman-Keuls.

RESULTATS ET DISCUSSION

1. Composition chimique des feuilles

d'arbres fruitiers

Les feuilles d'arbres fruitiers sont caractérisées
par des teneurs en constituants chimiques inté-
ressantes ; leurs teneurs en matiéres azotées
totales (MAT) varient entre 8,1% (poirier) et
13,1% (olivier) soit 3 a 4 fois plus élevées que
celle de la paille. Leurs teneurs en matiéres
minérales (MM) varient entre 8,4 et 14,6% res-
pectivement observées avec les feuilles de poi-
rier et d'abricotier. Ces feuilles sont également
plus pourvues en matiéres grasses (MG) que la
paille avec des teneurs variant de 4,1% (poi-
rier) & 8,0% (abricotier) contre seulement 1,5%
pour la paille. Avec des teneurs variant entre
12,8 et 16,7%, elles sont beaucoup moins riches
en cellulose brute (CB) que la paille avec
42,7% (Tableau I). Les résultats obtenus avec
les feuilles d'olivier confirment ceux rapportés
par SANsoucy (1984), ZoIPOULOS (1983) et
Nerzaoul (1991) pour lesquels les feuilles
vertes d'olivier renferment 9 & 13% de MAT, 7
4 8% de MG, 13 2 18% de CB et 6 4 9% de MM.
Les feuilles d'olivier dans notre cas, ont une
teneur en MAT légérement plus élevée que
celle des feuilles de Faxinus excelsior L. avec
12,3% mais beaucoup moins élevée que celle
des feuilles d'Acacia cyanophylla L. avec
18,5% (CIHEAM, 1990). La teneur en CB des
feuilles d'olivier est comparable a celle de
Fraxinus excelsior L. (20%) et de I'Acacia cya-
nophylla L. (19,6%). Quant aux feuilles des
autres espéces, leurs teneurs en constituants
chimiques sont inférieures de 4 a 10 points pour
les MAT et 4 & 7 points pour la CB comparées
aux teneurs respectives des feuilles de Fraxinus
excelsior L. et de I'Acacia cyanophylla L.

2. Ingestibilité et digestibilité des feuilles
d'arbres fruitiers

Les quantités de feuilles ingérées sont significa-
tivement différentes, maximale avec le pécher
(56,0 g¢ MS/kg PM) et minimale avec le poirier
(41,7 g MS/kg PM) (Tableau II). Ces différences
dans l'ingestion sont dues a la teneur en azote
des feuilles a I'exception de celles de 'olivier
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lesquelles malgré une teneur en azote supérieure
a celle des feuilles de pécher, sont ingérées en
quantité inférieure en raison vraisemblablement
de leur amertume ou encore a leur teneur élevée
en lignine de 18 a 20% (NEerFzaoui, 1991).
Toutes les feuilles sont ingérées en quantités
plus élevées de 14,6 a 53,8% que la paille de
blé. La digestibilité de la matiére organique
(fiMO) des feuilles est plus élevée avec le poi-
rier et le pécher avec des valeurs comparables
(65,§ et 66,8%) suivie par celle de I'olivier et de
!'abrlcotier avec des valeurs respectivement
inférieures de 2 et 3 points (Tableau II). La
dMO des feuilles est supérieure a celle de la
paille de 17,4 4 18,4 points et du foin de vesce
- avoine de 5,5 & 8,5 points) mais inférieure a
celle du méme foin traité & l'urée de 3 4 6 points
selon I'espéce considérée (Houmani, 1998).

La digestibilité des maticres azotées totales
(dMAT') est significativement différente entre
les feutlles étudiées. La dMAT la plus élevée,
;’:t TOtee avec les feuilles de pécher (68,9%) et
(T:bllls faible av?c les feuilles d'olivier (50,8%)
la dMe.:”lll" I). A T'exception des feuilles d'olivier,
feuilles _lf‘“gmente avec la teneur en azote des
vée ( 18(‘ zbl::au I). Les teneurs en lignine éle-
14%) e 0%) et en azote soluble faible (8 &
(1991) es feu1]le§ d'olivier selon NEFzaoul,
celle faisslra]t la raison |a plus vraisemblable a
parois e dMA"l,'. En effet, I'azote fixé sur les
organis mgene\;ses €chappe a I'action des micro-
feces : ce S du rumen et se retrouve dans'les
digest’ibili?}“dsemble &tre confirmé par la fa'lble
dolivie ae e la cellulose brute des feuilles
feuill vec S'et-llement 47,7%. La dAMAT des
©S est supérieure  celle du foin de vesce -
Comparé:v‘e‘l’ 43,4% (Houmani, 1998).
Furé 4 la dMAT du méme foin traité a
€€ avec 64,5%, la dMAT des feuilles est
superieure de 4.4 points pour le pécher, compa-
.ratf‘le. pour I'abricotier (63,8 contre 64,5%) et
inférieure pour le poirier de 11,7 points et de
l'olivier de 13.7 points (HoumaNi, 1998).

avoine

Les meilleures digestibilités de la cellulose
brute (dCB) sont observées avec les feuilles de
pécher (61,1%) et de poirier (61,8%). Les dCB
des feuilles d'olivier (47,7%) et d'abricotier
(50,8%) sont inférieures a celle de la paille de
blé (54,3%) (Tableau II). Pour la dCB des
feuilles d'olivier, la présence d'une forte propor-
tion de lignine (NEFzAOUI, 1991) serait 4 I'origi-
ne de cette faible dCB. Comparée a celle du
foin de vesce-avoine avec 60,5% (HOUMANI,
1998), la dCB des feuilles est similaire avec le

poirier ou le pécher et inférieure avec I'olivier et
I'abricotier.

3. Estimation des valeurs énergétiques et
azotées des feuilles d'arbres fruitiers

Valeur énergétique

Les feuilles de pécher, de poirier et d'abricotier
se caractérisent par des valeurs énergétiques
plus élevées de 0,09 4 0,16 UFL et 0,14 a 0,21
UFV/kg MS comparées a celles de la paille de
blé (Tableau III) et, intermédiaires entre celles
d'un foin de vesce-avoine de qualité moyenne
avec 0,53 UFV et 0,62 UFL/kg MS et du méme
foin traité a l'urée avec 0,73 UFV et 0,79
UFL/kg MS (HoumaNi, 1998). Les feuilles
d'olivier sont légérement moins énergétiques
que la paille de blé (Tableau III).

Valeur azotée

Les protéines digestibles dans I'intestin d'origine
alimentaire (PDIA) des feuilles sont prés de 2 a
3 fois plus élevées que celle de la paille (18,2 a
29,4 contre 10,3 g/kg MS). Les feuilles d'olivier
en sont plus riches alors que celles du poirier en

renferment moins que le reste des feuilles étu-
diées (Tableau III).

Les protéines digestibles dans l'intestin grace a
l'azote disponible (PDIN) dans les feuilles sont
prés de 2,5 a 6 fois plus élevées que chez la
paille (Tableau IlI). La meilleure valeur est
notée avec les feuilles de pécher (123,1 g/kg
MS) et la plus faible avec les feuilles de poirier
(50 ,9 g/lkg MS).
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Les protéines digestibles dans l'intestin grace a
I'énergie disponible (PDIE) sont plus élevées
que les PDIN dans la paille de 29,1 g/kg MS,
dans les feuilles de poirier de 18,2 g/kg MS et
d'abricotier de 1,9 g/kg MS. Par contre, les
PDIE sont inférieures aux PDIN dans les
feuilles de pécher de 53,6 g/kg MS et de I'oli-
vier de 9,5 g/kg MS (Tableau III).

Il apparait donc que les feuilles d'abricotier et
de poirier sont légérement a franchement défi-
citaires en azote. Par contre, les feuilles d'oli-
vier et de pécher sont franchement déficitaires
en énergie.

4 - Résultats obtenus avec des brebis gestantes

Ingestion des feuilles d'arbres fruitiers

La paille offerte & volonté a été ingérée  raison
de 37,7 g MS/kg PM. Le concentré (C) limité a
41,7% de la ration n'a pas eu d'effet dépressif
sur l'ingestion de la paille comparée 4 la méme
paille offerte seule et a volonté aux moutons
adultes (36,4 g MS/kg PM) (Tableau II). La dis-
tribution des feuilles 4 volonté a par contre,
entrainé une moins bonne ingestion de la paille
offerte en quantité limitée avec moins 33,1%
avec les feuilles de pécher et 38,7% avec les
feuvilles d'abricotier. Les feuilles de pécher plus
riches en MAT que celles de I'abricotier (11,5
contre 9,5%), ont permis d'augmenter la pro-
portion de paille ingérée de 5,6 points.

Les feuilles d'abricotier ont été ingérées en
quantité plus élevée que les feuilles de pécher
(62,5,5 contre 479 g MS/kg PM). Le meilleur
équilibre en PDIE (61,5g/kg MS) et PDIN
(59,6g/kg MS) a vraisemblablement favorisé
l'ingestion des feuilles d'abricotier contraire-
ment aux feuilles de pécher (69,5 g PDIE contre
123,1 g PDIN/kg MS). Cependant, I'excés en
PDIN apporté avec les feuilles de pécher s'est
traduit par une ingestion de paille plus élevée
mais limitée par une distribution de paille peu
généreuse.

Variation de poids vif et consommation de
protéines

Il est intéressant de noter que les brebis n'ont
pas perdu de poids vif avec les rations renfer-
mant les feuilles d'abricotier ou de pécher et,
ont méme gagné un peu de poids vif. Les brebis
ayant regu les rations P+C et P+Fpe ont eu un
gain identique avec 28,3 g/j, légérement plus
bas que celui des brebis nourries avec la ration
P+Fab avec 36,7 g/j (Tableau IV).

Les agneaux nés des brebis nourries avec la
ration P+Fab ont un poids vif moyen 4 la nais-
sance supérieur a celui des agneaux nés des bre-
bis alimentées avec la ration P+C (3,8 contre
3,4 kg) mais comparable a celui des agneaux
nés des brebis ayant regu la ration P+Fpe (3,6
kg) (Tableau IV).

Pour des résultats comparables (gain de poids
vif des brebis, poids vif des agneaux a la nais-
sance), les brebis nourries avec la ration P+Fab
ingérent 15,3% plus de matiére séche que les
brebis alimentées avec la ration P+Fpe. Ceci
s'expliquerait par la valeur alimentaire des
feuilles d'abricotier plus faible que celle des
feuilles de pécher. Ainsi pour satisfaire leurs
besoins alimentaires, les brebis recevant la
ration P+Fab ingérent plus de feuilles, soit
76,3% de la ration, que les brebis ayant regu la
ration P+Fpe avec seulement 65,5% de la ration
ingérée. L'autre explication serait la digestibilité
des constituants organiques, plus élevée avec
les feuilles de pécher qu'avec celles de l'abrico-
tier d'ou il s'ensuit un meilleur apport nutritif
pour les brebis nourries avec la ration P+Fpe.
La différence de poids vif notée avec les
agneaux serait due & un développement du
squelette plus important avec ceux issus de bre-
bis ayant regu la ration P+Fab qu'avec ceux
issus de brebis nourries avec la ration P+C
(taille des agneaux non mesurée et éléments
minéraux non dosés), les feuilles d'abricotier
étant plus riches en cendres que le concentré.
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Les rations ainsi distribuées ont toutes permis
de couvrir les besoins nutritifs des brebis en fin
de gestation (Tableau IV) ; des écarts sont notés
entre les apports en PDIN et PDIE des rations,
66,1 g PDIN en exces avec la ration P+Fpe et,
11,8 et 13,0 g PDIE en excés avec les rations
P+C et P+Fab respectivement. Les brebis nour-
ries avec la ration P+Fpe ont consommé une
quantité de PDIN plus élevée (soit une différen-
ce de 0,78 g PDIN par kg de poids vif) que les
brebis ayant recu les rations P+C et P+Fab.
Ceci est du a la richesse en azote des feuilles de
pécher d'ou une bonne partie de cet azote serait
éliminée dans les urines en raison du déséqui-
libre entre PDIN et PDIE de la ration. Le bilan
azoté aurait certainement permis de le préciser.

CONCLUSION

Les feuilles des arbres fruitiers étudiées se
caractérisent par une bonne valeur alimentaire
et permettent d'appréciables performances zoo-
techniques avec des brebis en fin de gestation.
Elles constituent de ce fait, un intéressant com-
plément pour la paille de blé mais également
pour le foin de vesce-avoine de faible valeur
nutritive. Disponibles en abondance en autom-
ne, saison durant laquelle la spéculation sur les
fourrages secs (paille et foin) est rude, les
feuilles d'arbres fruitiers sont une véritable res-
source fourragére locale, durable et moins sen-
sible au déficit pluviométrique. Les 2/3 des
exploitations agricoles algériennes sont de type
familial, élévent moins de 10 animaux et prati-
quent la polyculture; la récolte des feuilles peut
rentabiliser une main-d'ceuvre familiale sous-
utilisée en automne.
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Feuilles d'arbres fruitiers : aliment de sauvegarde pour les petits ruminants

Tableau I : Composition chimique des feuilles d'arbres fruitiers.

Aliments MS En % de MS MGKcal/kgMS
(%) MO MAT CB MG EB
Paille de blé 91,1£0,4¢ | 94,0£0,7° | 3,3+£0,3¢ | 42,7+0,9¢ | 6,0+0,7¢ | 1,5+ 0,7¢| 4340+ 19,4*
Feuilles d'abricotier| 48,3+0,9° | 84,3+0,2¢ | 9,5+0,2¢ | 12,8+0,9* | 14,6+0,2¢ | 8,0 £ 0,1*| 3383 + 16,5°
Feuilles de pécher | 51,6+1,6" | 87,6+0,7¢ | 11,5+0,3° | 13,6+0,3" | 12,5+0,7° | 7,6 £ 0,4* | 3639+ 17,9®
Feuilles de poirier | 61,9+1,1* | 91,3+0,5* | 8,1+£0,3* | 16,3+0,4* | 8,4+0,5* | 4,1 +0,2°| 3586+ 17,I°
Feuilles d'olivier 50,3+0,9° | 90,7+0,2" | 13,1+0,2* | 16,7+0,4* | 9,3+0,2* | 7,7 +£0,3*| 2489 + 17,8f
Concentré 87,2+1,27 | 89,3+0,2 | 17,1+1,0°| 4,9+0,7° | 10,3+0,2" | 3,8 £ 0,3*| 4175+ 21,7

|

k=]
(=]

|

MS : matiére séche ; MO : matiére organique ; MAT : matiéres azotées totales ; CB : cellulose brute ; MM : matiéres

minérales ; MG : matiéres grasses ;
EB : énergic brute. Sur unc méme colonne, les valeurs portant un méme indice sont comparables au seuil de 5%.

Tableau II : Ingestibilité et digestibilité des feuilles d'arbres fruitiers.

Paille Feuilles vertes
de blé Abricotier Pécher Poirier Olivier
Ingestibilité (g MS/kg PM) | 36,4+ 0,9°| 54,5+ 0,9° 56,0  0,5° 41,706 | 485+0,7
Digestibilité (%)
dMO 484+ 12| 63813 658+ 1,5 66,8+08 | 638+0,5
dMAT 99+07 | 63809 68,9 + 0,4° 52709 | 50,809
dCB 543+ 1,6"| 50,808 61,1 +1,2° 61,8407 | 47,7+0,7

PM : poids métabolique ; dMO : digestibilité de la matiére organique ; dMAT : digestibilité des matiéres azotées totales ;

dCB : digestibilité de la cellulose brute. Sur une méme ligne, les valeurs portant un méme indice sont comparables au seuil

de 5%.

Tableau III : Valeurs énergétique et azotée des feuilles d'arbres fruitiers.

Aliments Par kg de MS g/kg de MS

Valeurs énergétiques Valeurs azotées

UFL UFV PDIA PDIN PDIE
Paille de blé 0,51 0,40 10,3 20,8 499
Feuilles d'abricotier 0,60 0,54 21,3 59,6 61,5
Feuilles de pécher 0,67 0,61 25,8 123,1 69,5
Feuilles de poirier 0,66 0,61 18,2 50,9 69,1
Feuilles d'olivier 0,44 0,39 29,4 82,3 72,8
Concentré (*) 1,00 0,98 56,4 127,8 114,2

MS : matiére séche ; UFL : unité fourragére lait ; UFV : unité fourragére viande ; PDIA : protéines alimentaires d'origine
alimentaire ; PDIN : protéines digestibles dans l'intestin grice a I'azote disponible ; PDIE : protéines digestibles dans
I'intestin grace a I'énergie disponible ; Concentré (*) : valeurs calculées 4 partir des tables INRA (1988).
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Tableau IV : Résultats obtenus avec les brebis gestantes.

Régime alimentaire P+C P + Fab P + Fpe
PV initial (kg) 399+0,7° 395+0,6° 40,2+ 0,9°
PV final aprés agnelage (kg) 41,6+0,3° 41,7+ 04° 419+0,7*
Variation de PV (kg) 1,7 2,2 1,7
PV avant agnelage (PV final + PV agneau + annexes) 46+04° 449+ 0,5°* 452 +0,7*
Quantité de matiére séche ingérée
Paille (g MS/kg PM) 37,7+£1,7° 238+1,5¢ 252+09°
Feuilles (g MS/kg PM) 62,5+3,2° 479+2,6"
(% du total ingéré) 72,4 65,5
Concentré (g MS/kg PM) 26,9
(% du total ingéré) 41,7
Apports alimentaires de la ration ingérée
g PDIN 68,23 67,95 104,20
g PDIE 80,00 81,00 74,10
UFL 0,74 0,79 0,73
Apports alimentaires recommandés (INrRA,1988)
UFL 0,65 0,65 0,66
g PDI 67,79 67,94 68,09
Protéines digestibles (g/kg PV brebis pleine/j)
PDIN 1,53 1,51 2,31
PDIE 1,79 1,80 1,64
Poids vif des agneaux a la naissance (kg) 34+0,2° 3,8+04°" 3603

P+C : paille + concentré ; P+Fab : paille + feuilles d'abricotier ; P+Fpe : paille + feuilles de pécher ; MS : matiére séche ; PM :
poids métabolique ; PV : poids vif ; PDIN : protéines digestibles dans I'intestin grice a I'azote disponible ; PDIE :
protéines digestibles dans I'intestin grice a I'énergie disponible. Sur une méme ligne, les valeurs portant un méme indice

sont comparables au seuil de 5%.
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ACTIVITE ANTIMICROBIENNE IN VITRO ET IN VIVO DE LACTOBACILLUS
ACIDOPHILUS ENVERS ESCHERICHIA COLI ENTEROPATHOGENE

A. DOUMANDJI (1), L. NECHE (1)
(1) - Université Saad DAHLAB, Faculté des sciences agro-vétérinaires, département des sciences agronomiques,

route de Soumaa, B.P. 270 - 8000 Blida, Algérie.
E-mail : corino147@yahoo.fr.

RESUME

Les bactéries lactiques jouent un réle important dans la bio-conservation des aliments fermentés et
dans la biothérapie des troubles digestifs. Ce rdle est dii a la production de différents composés anti-
microbiens, notamment des bactériocines qui sont des substances extracellulaires de nature protéique.
Une souche probiotique soit Lactobacillus acidophilus a été utilisée dans cette optique pour I'inhibi-
tion de la croissance de I'espéce Escherichia coli entéropathogéne, agent causal de la diarrhée infanti-
le. Des études in vitro et in vivo ont permis d'étudier et de confirmer I'effet antagoniste de cette espé-
ce lactique a I'égard d'Escherichia coli. D'aprés nos résultats, Lactobacillus acidophilus est douée
d'une activité bactériocinogéne. L'activité antimicrobienne est décelée dans les surnageants brut actif
de culture. Lorsque l'espéce pathogéne se retrouve en présence de Lactobacillus acidophilus, une
diminution du nombre d'Escherichia coli est noté 4 raison de un Log aprés 1 heure et 20 min d'incu-
bation. Le nombre diminue de 1,8. 107 4 2. 10°UFC/mL, Ce qui est trés intéressant lors d'un traitement
thérapeutique anti-diarrhéique. Les résultats des effets antagonistes in vifro observés sont confirmés
par la mise en application d'étude in vivo sur des souris holoxéniques. Cette étude montre que ['admi-
nistration du lait écrémé reconstitué fermenté avec Lactobacillus acidophilus influence sur I'équilibre
de la flore intestinale des souris par la réduction du nombre de la souche pathogéne.

Mots Clés : Lactobacillus acidophilus, bactériocine, Escherichia coli, effet antagoniste, in vivo, in vitro.
SUMMARY

The lactic acid bacteria play a paramount role in the bio-conservation of fermented food and the bio-
therapy digestive disorders. This role is with the production of the various antimicrobic compounds,
among those, the bacteriocines which are of the extracellular substances of nature proteinic. A pro-
biotic stock is Lactobacillus acidophilus was used in this optics for the inhibition of the growth of the
species Escherichia coli enteropathogene causal agent of infantile diarrhoea. Inn vitro studies and in
vivo made it possible to study and confirm the antagonistic effect of this lactic species with regard to
Escherichia coli. According to our results, Lactobacillus acidophilus is endowed with a bacteriocinoge-
ne activity. The antimicrobic activity is detected in the supernatants gross active of culture. When the
pathogenic species is found in the presence of Lactobacillus acidophilus, a reduction in the number of
Escherichia coli is noted at a rate of a Log after 1 a.m. and 20 min of incubation. The number falls by
1.8. 107 to 2. 10° UFC/mL, which is very interesting at the time of an anti-diarrheal therapeutic treat-
ment. The results of the antagonistic effects observed in vitro are confirmed by the implementation of
study in vivo on haloxenic mice. This study shows that the administration of skimmed milk reconsti-
tuted fermented with Lactobacillus acidophilus influence on the balance of the intestinal flora of the
mice by the reduction of the number of the pathogenic strain.

Key Words : Lactobacillus acidophilus, bacteriocine, Escherichia coli, antagonistic effect, in vivo, in vitro.
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INTRODUCTION

Les bactéries lactiques sont utilisées depuis des
siécles pour fermenter les aliments et ainsi,
mieux les conserver. Réputées inoffensives
pour I'homme, leur usage s'est largement répan-
du dans l'industrie alimentaire. Certaines
souches ont méme été envisagées pour le traite-
ment de maladies humaines. En effet le déve-
loppement de nouvelles technologies de biolo-
gie cellulaire ouvre une perspective d'utilisation
de ces bactéries comme agents bio-thérapeu-
tiques (HEYMAN et HEULEVIN, 2006, MOFREDI
et al., 2007).

Les affections diarrhéiques sont globalement
responsables d'un cinquiéme de la mortalité
totale des enfants de moins de cinq ans, avec un
nombre annuel de décés estimé a 2,2 millions.
Une proportion significative de ces décés peut
étre liée a des épisodes de diarrhée persistante
(définie comme une diarrhée persistante lors-
qu'elle dure plus de 15 jours avec altération de
la croissance). Il a été démontré que le cadre
des diarrhées persistantes rassemblait des
enfants chez lesquels la diarrhée était nettement
plus sévére (BLACK ef al., 2003, BHUTTA 2006).

Escherichia coli entéropathogéne est responsable
de nombreuses diarrhées infantiles dans les pays
en développement et a été 4 l'origine d'épidémies
assez importantes dans les pays occidentaux dans
les années 1950 et 1960, en particulier les séro-
types O111 et O55 (GOMEZ et CLEARY, 1994).

.in vivo, in vitro

Ces dernieres années plusieurs études ont été
entreprises afin d'évaluer l'impact sur la santé
de certaines composantes de l'alimentation a
caractére non nutritionnel telles que les micro-
nutriments, les prébiotiques et les probiotiques.
La définition des probiotiques a connu des évo-
lutions au cours du temps. Les probiotiques
sont généralement définis en tant que micro-
organismes vivants exer¢ant une action béné-
fique sur la santé de I'hdte qui les ingére en
améliorant I'équilibre de la flore intestinale
(FULLER, 1989). D'une maniére générale, les
probiotiques sont considérés comme des agents
protecteurs vis-a-vis des risques d'apparitions
de pathologies digestives. Parmi les effets les
mieux documentés figurent l'effet antidiar-
rhéique dans le cadre d'une antibiothérapie
(GiLL, 2003), ou encore l'amélioration des
troubles intestinaux associés a I'intolérance au
lactose (PETTOELLO ef al., 1989).

La premiére étape de notre étude concerne l'iso-
lement et l'identification d'une souche productri-
ce de bactériocine (Lactobacillus acidophilus),
souche isolée a partir d'un Iben algérien, ainsi
que l'isolement et l'identification d'une souche
cible (Escherichia coli entéropathogéne), souche
isolée a partir des selles diarrhéique de nourris-
son. La seconde étape est orientée vers I'étude
in vitro de l'activit¢ antimicrobienne de la
souche d'intérét a I'égard d'Escherichia coli
entéropathogéne. La troisieme étape est consa-
crée a la mise en application in vivo des effets
antagonistes de Lactobacillus acidophilus envers
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Activté antimicrobienne in vitro et in vivo

Escherichia coli entéropathogéne, sur des sou-
ris holoxéniques. Le but est de démontrer I'effet
thérapeutique de Lacrobacillus acidophilus lors
de diarrhées a Escherichia coli.

MATERIEL ET METHODES

1. Technique d'isolement de Lactobacillus
acidophilus

Le lait doit répondre a un certain nombre de cri-
téres de qualités physico-chimiques et micro-
biennes (LAMBERT, 1988). Le lait doit étre obte-
nu uniquement a partir d'animaux sains.
Lactobacillus acidophilus est isolée a partir du
lait caillé naturellement, fourni par une ferme
de la région de Blida. A partir du lait de vache,
des dilutions décimales jusqu'a 107 sont réali-
sées. A partir de la derniére dilution, des ense-
mencements sont effectuées en profondeur sur
milieu MRS ce qui favorise la croissance des
lactobacilles. L'incubation des boites de Pétri
est réalisée 4 une température de 37°C pendant
24348 h.

2. Identification de la souche lactique

La souche lactique est identifiée selon les tests
préconisés par LARPENT (1997). Des observa-
tions macroscopiques et microscopiques, des
colorations de Gram, des tests de la catalase,
des tests physiologiques et des tests biochi-
miques de la galerie API 20A sont réalisés.

3. Technique d'isolement d'Escherichia coli a
partir des selles de nourrisson diarrhéique
La souche Escherichia coli provient des selles
fraiches de nourrisson diarrhéique agé d'un mois.
L'échantillonnage est effectué au niveau de la
pouponniére de I'hdpital Ben Boulaid de Blida.

Les selles sont prélevées stérilement a partir de
la couche jetable. L'isolement d'Escherichia
coli est réalisé en profondeur sur gélose au
désoxycholate a 1%o a 44°C. Aprés 48 h d'incuba-

tion, les colonies sont sélectionnées selon leur
aspect morphologique ainsi que sur la base de
leur mobilité, de leur forme, de leur état frais et
de la coloration de Gram. Les colonies sont
repiquées sur le bouillon nutritif puis incubés
pendant 24 h a 44°C. La pureté de la souche est
contrdlée par la coloration de Gram, le test de la
catalase, les tests physiologiques et les tests
biochimiques de la galerie API 20E. Par la suite
la souche est repiquée sur bouillon nutritif.

Le lait écrémé est utilisé comme milieu de cul-
ture pour le suivi de I'antagonisme in vitro et in
vivo de Lactobacillus acidophilus envers
Escherichia coli entéropathogene. Ce lait est
préparé en diluant 92 g de poudre de lait dans
1000 mL d'eau distillée stérile. Le lait écrémé
reconstitué est distribué a raison de 9 ml dans
des tubes 4 essais. Il sera stérilisé a 110°C pen-
dant 10 minutes. Une fois le lait refroidi, il sera
congelé 4 - 20°C en attendant son utilisation.

4. Activité antimicrobienne in vitro de
Lactobacillus acidophilus

La souche d'Escherichia coli entéropathogene
isolée et identifiée précédemment est utilisée
comme souche cible. Cette derniére est repi-
quée sur gélose désoxycholate, puis incubée a
44°C/24 h en aérobiose. Aprés incubation, une
colonie est reprise dans 9 ml de lait écrémé et
incubée a 44°C/18 h.

Une souche de Lactobacillus acidophilus est
repiquée sur gélose MRS puis incubée a
37°C/24 h. Une colonie est alors reprise dans 9
ml de lait écrémé et incubée a 37°C/18 h en
anaérobiose.

A partir des trois inocula standards, on ensemence
des tubes de lait écrémé de 7 mL avec une asso-
ciation de 1 mL de Lactobacillus acidophilus
(soit 1,63. 10* UFC/mL) + 1 mL d'Escherichia
coli (soit 1,50. 10* UFC/mL). L'ensemble est
incubé 4 37°C./24 h en aérobiose.
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5. Activité antimicrobienne in vitro de
Lactobacillus acidophilus

S.1. Préparation de la substance active antimi-
crobienne (Surnageant brut actif)

Une colonie de 1la souche d'intérét
(Lactobacillus acidophilus) est ensemencée
dans 5 mL de bouillon MRS et étuvée a 37°C
pendant 18 h. Une centrifugation est réalisée &
4000 tours/min pendant 20 min. Le surnageant
et le culot sont récupérés stérilement pour la
recherche de la substance inhibitrice. Le pH du

Surnageant est ajusté a une valeur de 6,8 avec
une solution de NOH IN.

5.2. Mise en évidence de I'activité inhibitrice
de la bactériocine contre Escherichia coli par
la méthode de diffusion des puits

L'a?tivité antimicrobienne du surnageant brut
actif ainsi que de I'extrait cellulaire est testée
selon la méthode de la diffusion des puits. La
sctuche cible utilisée est Escherichia coli. La
ge.lose désoxycholate a 1% est ensemencée a
raison de 1% avec la souche cible. 20 mL de
cette gé:lose sont coulés dans des boites de Pétri.
l?es Puits de 6 mm de diamétre sont creusés sté-
fll}?ment Sur cette surface. Ces puits seront rem-
p,hes avec 100 uL du surnageant de culture ou
d §Xtra§t cellulaire. Ces boites de Pétri sont
TISEs & une température de +4°C/4h pour per-
mettre la bonne diffusion de la substance anti-
bacte{r{enne. Les cultures seront mises dans leur
condition optimale de croissance. La lecture se
f""_'t p.ar. la mesure dy diamétre en mm des zones
d 1|nh1b1'ti0n formée autour des puits. On dit
quune inhibition egt positive si le diamétre est

Supérieur a 2 mm (THOMPSON ef al., 1996 ;
KHEADR et g/, 2007).

6. Activité antimicrobienne in vivo de
Escherichia acidophilus

Les résultats significatifs des effets antagonistes
observés in vitro vont susciter une étude in vivo
réalisée sur des souris holoxéniques provenant

de l'institut Pasteur. L'effet antagoniste in vivo
de Lactobacillus acidophilus est étudié sur une
souche d'Escherichia coli entéropathogéne
selon le schéma suivant :

- La 1** partie consiste au préalable en I'étude de
la flore intestinale de souris holoxéniques.

- La 2* partie concerne I'administration des
deux espéces bactériennes (Lactobacillus aci-
dophilus et Escherichia coli) aux souris afin de
suivre l'évolution d'Escherichia coli dans les
selles. Pour cela 3 lots de 5 souris soit 15 ron-
geurs au total sont prévus. Ces souris appartien-
nent a la race "wistar", dgées de deux mois et
pesant 10 grammes chacune.

® Lot 1 (témoin) : Les selles sont prélevées
avant administration de Lactobacillus acido-
philus ou d'Escherichia coli.

® Lot 2 : Les 5 souris recevront 1 mL de lait
écrémé ensemencé avec Escherichia coli
pendant 3 jours. L'évolution d'Escherichia
coli au niveau des selles est suivi pendant
une semaine.

® Lot 3 : Les 5 souris recevront 1 mL de lait
ensemence avec E. coli pendant 48h. Puis &
partir du 3* jour, 1 mL de lait fermenté avec
Lb. acidophilus est administré aux souris
durant 24 h. L'évolution d'Escherichia coli au
niveau des selles est suivi durant une semaine.

7. Analyse microbiologique des selles

L'analyse microbiologique des selles des souris
du lot 1 (le t¢émoin) a pour but la recherche des
germes suivants :

- Les coliformes totaux et fécaux.

- Escherichia coli.

- Les entérocoques (Streptocoque de groupe D).

- Les staphylocoques.

- Les salmonelles.

- Clostridium sulfito-réducteurs.

- Les germes aérobies totaux mésophiles
(GATM).
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- Les levures et moisissures.
- Lactobacillus acidophilus.

8. Evolution d'Escherichia coli dans les selles
et leur dénombrement
Aprés administration d'Escherichia coli seul
aux souris (lot 2) et d'Escherichia coli en pré-
sence de Lactobacillus acidophilus (lot 3) (trai-
tement thérapeutique), les selles sont prélevées
le lendemain de I'administration et durant toute
la semaine. Un suivi de 1'évolution du germe
pathogéne ainsi que leur dénombrement sera
réalisé au niveau des selles. Ce suivi est réalisé
de la maniére suivante :
v 1g de selles est prélevé et dissout dans 9
mL d'eau physiologique (dilution 10-'). A
partir de cette derniére, 1 mL est mélangé a 9
mL d'eau physiologie (dilution 10?), ainsi de
suite jusqu'a l'obtention de la dilution 107,
v A partir des trois derniéres dilutions (107,
10° et 107), I mL est cultivé en masse avec
de la gélose au désoxycholate a 1%o puis
incubé a 44°C/24 34 48 h.
v Aprés incubation, un dénombrement
d'Escherichia coli est réalisé (nombre des
UFC/mL).

RESULTATS ET DISCUSSION

1. Etude de I'activité antagoniste in vitro de
Lactobacillus acidophilus envers Escherichia
coli entéropathogénes

1.1. Suivi d'Escherichia coli dans le lait écré-
mé en culture seule ou mixte

La figure 1 qui rapporte I'évolution
d'Escherichia coli en culture seule ou en pré-
sence de Lactobacillus acidophilus. Le nombre
d'Escherichia coli 3 TO est de l'ordre de 2. 10’
germes/mL. Lorsque cette souche est en culture
seule, elle représente une courbe de croissance
qui suit une loi normale. Cette derniére est
constituée d'une phase exponentielle, d'une
phase stationnaire et d'une phase de déclin. En

o+ E. coli seul
10 8 E, coli en présence de Lb. acidophilus
.
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Figure 1 : Evolution d‘Escherichia coli en culture
seule ou en présence de Lactobacillus acidophilus
VB dans lait écremé.

effet, aprés 20 min d'étuvage (T2), le nombre
d'Escherichia coli commence a accroitre d'un
Log soit de 2. 107 jusqu'a 4,2. 10°® germes/mL
jusqu'a 1,37. 10° germes/mL a T8. Aprés 24
heures d'incubation, le nombre de cellules com-
mence 3 diminuer considérablement soit de
1,37. 10° jusqu'a 9. 10° germes/mL. Cette dimi-
nution peut s'expliquer par I'dge de la bactérie,
I'épuisement du milieu et surtout par l'accumu-
lation des acides organiques élaborés par le
germe pathogene.

Lorsque l'espéce pathogéne se retrouve en pré-
sence de Lactobacillus acidophilus, une dimi-
nution du nombre d'Escherichia coli est noté a
raison d'un log aprés 1 heure et 20 mn d'incu-
bation. Le nombre diminue de 1,8. 10’ a 2. 10¢
UFC/mL. Le nombre d'Escherichia coli conti-
nue 4 diminuer jusqu'a atteindre 2. 10° UFC/mL

aprés 24h d'étuvage.

L'effet antagoniste in vitro de Lactobacillus aci-
dophilus envers Escherichia coli entéropatho-
géne est clairement apparu aprés 80 min d'incu-
bation, ce qui est trés intéressant lors d'un trai-
tement thérapeutique anti-diarrhéique chez les
Jjeunes enfants et chez les adultes.
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1.2. Détection de l'effet antagoniste par la
méthode de diffusion des puits

L'effet antagoniste du composé actif issu de
Lactobacillus acidophilus envers Escherichia
coli est détecté par la méthode de diffusion des
puits. Les diamétres d'inhibition sont consignés
dans le tableau I.

Tableau I : Activité antagoniste de Lactobacillus
acidophilus a 1'égard d'EPEC.

Diametre de la zone d'inhibition du
surnageant brut actif (SBA) (en mm)

Germe cible

SBA | SBA 2 SBA 3

Escherichia coli 12 14 15

SBA : surnageant brut actif

Le composé actif issu de Lactobacillus acido-
philus inhibe la croissance du germe cible testé
(Escherichia coli). 1l en ressort que l'espéce
Lactobacillus acidophilus posséde une activité
inhibitrice. Cette derni¢re est décelée dans les
surnageants de culture qui sont en conclusion
extraites dans le milieu extracellulaire. Le com-
P0§é actif extracellulaire présente un fort pou-
voir antimicrobien (Figure 2).

Figure 2

Activité antimicrobienne de
Lactobacillys

acidophilus vis-a-vis

d.'E.s'('hw'idria coli par la méthode de la diffu-
sion des puits.

Lactobacillus acidophilus posséde un spectre
d'action étroit contre la souche d'Escherichia
coli vu leur diameétre d'inhibition. L'étude de
bactériocines produites par Lactobacillus aci-
dophilus a 1'égard d'Escherichia coli entéropa-
thogénes pourrait aboutir a leur utilisation dans
le domaine thérapeutique contre les infections
gastro-intestinales.

2. Etude de I'activité antagoniste in vivo de
Lactobacillus acidophilus envers Escherichia
coli entéropathogéne

2.1. Détermination de la flore intestinale des
souris

Les résultats de I'analyse bactériologique des
selles de souris montrent que la flore intestina-
le des souris est principalement composée de
germes aérobies mésophiles totaux, de levures
et de moisissures. On note l'absence totale de
coliformes fécaux. L'analyse bactériologique
des selles des souris avant toute expérimentation
ne révele aucune présence de Lacrobacillus aci-
dophilus ou d'Escherichia coli (Tableau 1I).

Tableau II : Résultats de l'analyse bactériolo-
gique des selles de souris du lot 1 (témoin).

Micro-organismes recherchés Dilution

107107 ] 107

Coliformes totaux 2 = >

Coliformes fécaux (37°C.) - - -

Escherichia coli (44°C.) - < 2

Streptocoques - - -

Staphylocoques - - -

Clostridium sulfito-réducteur - - -

Salmonelles - - -

Germes aérobies mésophiles totaux |+ | + +

Levures et moisissures + + +

Lactobacillus acidophilus = e =
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2.2. Etude de I'activité antagoniste in vivo de
Lactobacillus acidophilus envers Escherichia
coli entéropathogénes sur des souris holoxé-
niques

Les résultats de l'effet antagoniste in vivo de
Lactobacillus acidophilus envers Escherichia
coli sur des souris holoxéniques sont représen-
tés au niveau de la figure 3.

+E. coli
1 » E. coli en présence de Lb.
acidophilus
10 . .
.
.
L]
'E' 9 . °
g
S ¢ "
= 8
°
- L]
7
6
5
0 1 2 3 4 5 6 7
jours

Figure 3 : Evolution des comptes
d’Escherichia coli dans les selles de souris au
niveau des lots 2 et 3.

Au niveau du lot 2 (souris recevant 1 mL de lait
ensemencé uniquement avec Escherichia coli
entéropathogéne pendant 3 jours), le nombre
des comptes d'Escherichia coli va dans un sens
croissant a partir du premier jour pour atteindre
son maximum soit 8. 10° au 5 jour. Il a été
noté l'effondrement et la détérioration de l'état
sanitaire des souris de ce lot. Une forte diarrhée
a été notée.

Au niveau du lot 3 (souris recevant 1 mL de lait
ensemencé avec Escherichia coli pendant 48 h,
puis I mL de lait fermenté avec Lactobacillus
acidophilus durant 24 h.), le nombre des
comptes d'E coli augmente de 1,6 . 10* jusqu'a
2. 10" UFC/mL a J3. Ce nombre commence a
diminuer juste aprés I'administration de

Lactobacillus acidophilus soit de 2. 10° a 3,17.
10" UFC/mL a Jé.

L'effet antagoniste in vivo de Lactobacillus aci-
dophilus envers Escherichia coli peut étre
expliqué comme suit :

® La compétition entre Escherichia coli et
Lactobacillus acidophilus vis-a-vis des sites
de fixation sur 1'épithélium intestinal. Les
lactobacilles sont doués d'une capacité d'ins-
tallation préférentielle sur I'épithélium intes-
tinal et ils assurent aussi le relargage des
souches pathogénes ingérées.

® les lactobacilles par voie homofermentaire
produisent de l'acide lactique. Ce dernier
abaisse le pH et exerce un effet bactériosta-
tique sur les germes pathogénes dans le tube
digestif des jeunes enfants et des adultes.

® La compétition entre Escherichia coli et
Lactobacillus acidophilus vis-a-vis des
nutriments essentiels pour le développement
bactérien conduit a I'épuisement du milieu de
culture et donc a la diminution de la crois-
sance des germes.

® La production de bactériocine “molécules
ou complexes protéiques” qui une fois sécré-
tés dans le milieu extracellulaire, inhibe la
croissance des souches pathogénes,

Le spectre d'action de ces bactériocines est plu-
tot étroit contre Escherichia coli entéropatho-
génes (TAGG ef al., 1976, AMROUCHE, 2004).

Le spectre d'activité d'une bactériocine se défi-
nit comme étant la diversité des bactéries sen-
sibles a I'action bactéricide ou bactériostatique
du peptide. On a d'abord attribué aux bactério-
cines un spectre d'activité limité aux bactéries
taxinomiquement proches de la bactérie pro-
ductrice (TAGG et al., 1976). D'aprés nos résul-
tats Lactobacillus acidophilus possedent un
large spectre d'activité qui inclut des bactéries
éloignées au point de vue phylogénétique
(Escherichia coli).
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En effet, d'aprés les travaux de YANG ef al.,
(1992), I'excrétion de substances inhibitrices est
fondée sur le principe d'absorption et de désorp-
tion de ces substances. Les caractéres endocel-
lulaire et extracellulaire de ces substances sont
fortement liés aux conditions de culture tels que
le milieu de culture, le pH et la température.

Ainsi MURIANA et KLAENHAMMER (1987) et
BAREFOOT et al, (1994), ont observé que la
souche Lactobacillus acidophilus est active

envers Streptococcus, Staphylococcus, Bacillus,
Listeria et Enterococcus.

KANATANI ef al, (1992), ont observé que

szc:tobacillus acidophilus représentait une acti-
Vvite antimicrobienne 3 I'égard de Listeria,
Strep.toc_occus, Bacillus, Enterococcus et
I'Jroptonzl?acterium. D'autres auteurs ont étudié
lar}tagomsme in vitro de Lactobacillus acido-
philus envers  Helicobacter  pylori,

Campylobacter et Salmonella typhimurium
(CocoNNIER e ql, 1998).

Z
a:t];dFIR et al, (1999) ont décelé une activité

microbienne de l'acidophili
rob philine 801 contre
Escherichiq coli et Salmonellq 1467.

Le rdle Fle la microflore inte
;:;gtrie bien cgqnu. Mais elle semble avoir des

1 Ons nutritionnelles, métaboliques, immu-
‘;3 ;Sg)lq};les eﬁtf protectrices (ROBERFROID ef al.,
(diges.tiblllseo :t, par la fef’m‘entati.on de sucres
des gaa Con l:ion)l, e!le hber'e principalement:
oras s , e.l acide lactique et des acides

‘ courtes chaines (acétate, butyrate et pro-
pionate) {MACFARLANE et MACFARLANE, 1997).
Ces defmers, Particuliérement le butyrate, sont
absorbés au niveay du colon et sont utilisés
comme source d'énergie par les cellules
humaines (PRYDE ef al., 2002). Le butyrate sti-
mule également la prolifération des cellules
épithéliales et favorise l'absorption du Ca*,
Mg et Fe*' (DELZENNE et ROBERFROID, 1994).

stinale n'est pas

La microflore joue aussi un role de protection
contre les bactéries potentiellement pathogénes
en empéchant leur translocation dans la circula-
tion sanguine (effet barriére), en inhibant leur
prolifération (production de bactériocines) et en
empéchant leur implantation dans le tractus
digestif (compétition pour les nutriments et les
sites d'adhésion).

Quelques études ont montré que l'administra-
tion de certains probiotiques présentait un inté-
rét thérapeutique grace a leur role de barriére
vis 4 vis de bactéries pathogénes, notamment en
prévention des diarrhées infectieuses. En
revanche, leur action sur les douleurs intesti-
nales restait hypothétique et leur mécanisme
d'action peu connu (CRross et al., 2001).

DESREUMAUX (2001) a découvert que I'adminis-
tration quotidienne orale de Lactobacillus aci-
dophilus NCFM, chez la souris et le rat, per-
mettait de diminuer le seuil de la douleur au
niveau du célon. L'administration de
Lactobacillus acidophilus NCFM chez des
patients atteints de troubles fonctionnels intesti-
naux, encore appelés syndrome de l'intestin irri-
table ou colopathie fonctionnelle, est en cours
d'essai chez I'homme depuis quelques mois aux
USA. Pour les patients présentant des patholo-
gies plus lourdes, ou en situation post-opératoi-
re nécessitant des traitements & base de morphi-
ne, l'utilisation de Lactobacillus acidophilus
NCFM peut aussi étre envisagée en co-admi-
nistration. Cela permettrait ainsi de réduire les
doses efficaces et donc les effets indésirables de
cette classe de médicament. Modifier la flore

intestinale avec des probiotiques représente

donc un nouveau concept de prise en charge de

la douleur et de l'inconfort intestinal dépourvu

d'effets indésirables (DeEsrReumaux, 2001,

SZAJEWSKA et al., 2007).
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Plusieurs études cliniques contrdlées ont
démontré que l'administration de certains pro-
biotiques diminuait la durée des diarrhées
infectieuses. Une méta-analyse récente a repris
I'ensemble des essais contrdlés, randomisés et
réalisés en double aveugle, dans lesquels un
traitement avec des lactobacilles avait été
donné au cours de diarrhées aigués chez des
enfants de moins de 3 ans (VAN NIEL ef al.,
2002). Une autre méta-analyse (SZAJEWSKA et
MRrukowicz, 2001, 2005) a abouti a des conclu-
sions proches. Méme si ces méta-analyses ont
des limites, reconnues par leurs auteurs eux-
mémes, elles suggerent fortement que I'admi-
nistration de souches probiotiques de lactoba-
cilles, améliore les symptémes cliniques de
diarrhée aigué chez les jeunes enfants. Une
nouvelle étude clinique récente (non inclus
dans les méta-analyses), réalisée avec un
mélange d'une souche de L. rhamnosus et une
souche de L. reuteri, montre aussi que la durée
de la diarrhée tendait a étre réduite dans le grou-
pe d'enfants traités (6 a 36 mois), et que I'effet
devenait hautement significatif lorsque le traite-
ment était appliqué dés le début de la diarrhée
(ROSENFELDT ef al., 2002). La durée de I'hospi-
talisation était diminuée de moitié dans le grou-
pe traité. A la fin du traitement, l'antigéne du
Rotavirus était retrouvé chez 12% des patients
traités et chez 46% des témoins.

CONCLUSION

Deux espéces ont fait I'objet de cette étude, une
espéce lactique thermophile isolée a partir de
lait de vache caillé, soit Lactobacillus acidophi-
lus, et une espéce pathogéne, Escherichia coli
isolée a partir des selles de nourrissons diar-
rhéiques.

Lactobacillus acidophilus est douée d'une acti-
vité inhibitrice envers Escherichia coli entéro-
pathogeénes. Le nombre d'Escherichia coli a

diminué de 1,8. 107 jusqu'a 2. 10° UFC/mL. La
moyenne de diamétre d'inhibition obtenue est
de l'ordre de 13,66 mm.

Les résultats des effets antagonistes in vitro
observés sont confirmés par la mise en applica-
tion d'étude in vivo sur des souris holoxéniques.
Cette étude montre que l'administration du lait
écrémé reconstitué fermenté avec Lactobacillus
acidophilus exerce une influence de maniére
significative sur I'équilibre de la flore intestina-
le des souris par la réduction du nombre de
souches pathogénes d'Escherichia coli.

En effet, les mécanismes d'actions de cet effet
de barriére intestinale sur la croissance de la
souche test sont probablement les suivants :
v Production par Lactobacillus acidophilus
de substance extracellulaire inhibitrice de la
croissance du germe pathogene.
v Compétition vis-a-vis des nutriments
indispensables a la croissance bactérienne.
v Action combinée des acides produits les-
quels en acidifiant le milieu créent des
conditions hostiles pour la croissance de la
majorité des espéces pathogenes.

Ainsi les études in vitro et in vitro ont montré
que la souche Lactobacillus acidophilus agit
efficacement sur Escherichia coli principal
micro-organisme incriminé dans les diarrhées
infantiles. Ceci suggére l'idée de proposer des
formulations de produits laitiers aux lactoba-
cilles qui seraient principalement appliquées
aux jeunes enfants ainsi qu'aux adultes soit a
titre préventif ou alors éventuellement théra-
peutique. Ce serait le but des nouveaux travaux
de recherches qui résident dans la lutte et la bio-
thérapie des infections bactériennes chez I'étre
humain.

Les résultats de cette présente étude sont pro-
metteurs, mais d'autres études sont nécessaires
pour démontrer les effets spécifiques de l'inges-
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tion de Lactobacillus acidophilus chez I'hom-
me. En perspectives, il serait intéressant d'étu-
dier l'installation de la flore probiotique au
niveau de la muqueuse intestinale, l'effet des
sucs gastriques sur la viabilité des germes pro-
biotiques et d'effectuer une étude comparative
chez d'autres espéces tels que le rat et le lapin.
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