CHAPITRE 2

PROBIOTIQUES, PREBIOTIQUES,
POSTBIOTIQUES ET PARABIOTIQUES :
LA SCIENCE DE LA FERMENTATION

00 @0

Les probiotiques, des bactéries amies

Les probiotiques sont les micro-organismes qui permettent
la fermentation des plats et boissons fermentés traditionnels.
Des souches particulieres peuvent méme se développer lors
de ces fermentations.

lls sont aussi utilisés dans les compléments alimentaires.
Cependant, il existe une définition qui fait que n'importe quel
micro-organisme n'est pas forcément considéré comme probio-
tique. Il faut que ce soient des microbes « amis » et bénéfiques.

Les probiotiques, selon la définition de I'OMS, sont «des
micro-organismes vivants qui, lorsqu'ils sont ingérés en quan-
tité suffisante, exercent des effets positifs sur la santé de
I'hote » (celui qui les avale), en améliorant I'équilibre de la
flore intestinale. La plupart du temps il s'agit de bactéries du
genre Lactobacillus et Bifidobacterium. D'autres genres de
bactéries sont parfois utilisées, et plus rarement des levures
(champignons).

Largement utilisés dans le domaine de la nutraceutique (complé-
ment alimentaires), les probiotiques produisent des effets au
niveau intestinal, notamment: rééquilibrage du microbiote,
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protection contre les pathogenes, immuno-modulation et
maintien de I'intégrité de la barriere intestinale.

Mais les effets des probiotiques ont des répercutions extra-in-
testinales, c’est-a-dire dans le reste du corps, et méme dans
tout I'organisme. Par exemple une méta-analyse compilant 42
études cliniques a conclu que la supplémentation en probio-
tiques entraine une réduction des taux sanguins de cytokines
inflammatoires et marqueurs de l'inflammation (CRP ultrasen-
sible, TNF-q, IL-6, IL-12 et IL-4)." lls peuvent également agir
sur la glycémie, particulierement avec des dosages forts et
des formulations multi-souches.? Leur impact santé est donc
global et non restreint a la sphére digestive.

De plus en plus de nouveaux termes pour
différents produits autour des probiotiques

Si de nouveaux termes apparaissent au fur et a mesure dans
le domaine de la nutraceutique, c’est qu'ils sont généralement
empruntés a la littérature scientifique. Les chercheurs proposent
régulierement de nouveaux termes pour une meilleure défini-
tion, et certains sont adoptés et largement diffusés. Il y a donc
tout un champ lexical:

e Probiotique: micro-organisme, bactérie ou
parfois levure;

e Prébiotique: substances (fibres, glucides) non diges-
tibles qui servent de substrat, c'est-a-dire de nourriture,
au microbiote. Les prébiotiques stimulent la croissance
sélective d'espéces bénéfiques (ex: Bifidobactéries);

e Synbiotique: désigne la combinaison de probiotiques
et de prébiotiques, mais seulement si le bénéfice net
pour la santé est synergique (selon la FAO, Organisation
des Nations Unies pour I'’Alimentation et I'’Agriculture)?;

cee 14



PROBIOTIQUES, PREBIOTIQUES, POSTBIOTIQUES ET PARABIOTIQUES : LA SCIENCE DE LA FERMENTATION @ ® ©

e Parabiotiques: micro-organismes désactivés (non
viables, morts), ou seulement un fragment de ces
derniers. lls ne colonisent pas, mais agissent comme des
antigénes, et ont donc bel et bien un effet sur la santé;

e Postbiotiques: métabolites produits par les probiotiques.
Ex: synthése de peptides, d'acides gras ou de nouveaux
composés phénoliques. Ces nouveaux éléments issus
de la fermentation ont généralement des effets santé
remarquables.

Les polyphénols:
eux aussi des prébiotiques ?

Les polyphénols ont de nombreuses propriétés qui ne sont pas
limitées a des actions antioxydantes et anti-inflammatoires.
Les données précliniques et cliniques (essais sur les animaux
et les humains, respectivement) suggérent que les polyphénols
agissent comme des prébiotiques (favorisent la croissance de
bonnes bactéries), exercent des activités antimicrobiennes
contre les micro-organismes pathogénes et ont d'autres avan-
tages comme I'amélioration de la barriére intestinale.* La curcu-
mine et la quercétine sont des exemples connus.

Il faut savoir que lors de la fermentation, dans un aliment
fermenté ou dans notre intestin, les polyphénols sont trans-
formés. Il y a donc une interaction bidirectionnelle: la flore
modifie les polyphénols et les polyphénols modifient la flore.

Au-dela des probiotiques,
les postbiotiques et parabiotiques

Il est important de noter que les paraprobiotiques ont été
définis de la méme maniére que les probiotiques par la FAO et
I'OMS, avec des modifications mineures, comme des « cellules
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microbiennes inactivées (non viables) qui, lorsqu’elles sont
administrées en quantités suffisantes, conférent des avantages
aux consommateurs ».

En fait les définitions font débat et de nombreux auteurs scien-
tifiques ont proposés des variantes. La littérature scientifique
la plus récente a mis en évidence des définitions largement
acceptées, qui sont les suivantes:

Les postbiotiques sont le mélange complexe de produits méta-
boliques sécrétés par les probiotiques dans des surnageants
acellulaires (en dehors des cellules) tels que des enzymes,
des protéines sécrétées, des acides gras a chalne courte, des
vitamines, des biosurfactants sécrétés, des acides aminés, des
peptides et des acides organiques.

Les parabiotiques sont les cellules microbiennes inactivées /
mortes / non viables des probiotiques (intactes ou rompues
contenant des composants cellulaires probiotiques lors de la
lyse) ou des extraits cellulaires bruts (c’est-a-dire avec compo-
sition chimique complexe).

Des avantages indéniables

Les postbiotiques et parabiotiques ont amené le concept selon
lequel la viabilité bactérienne n’est pas une exigence essentielle,
et que d'autres composés présents dans les cellules non viables
peuvent également agir comme des promoteurs de santé, avec
une activité supplémentaire.

Les éléments issus des parabiotiques, ou bactéries mortes,
sont des acides teichoiques, des dérivés de peptidoglycanes,
des appendices des bactéres (pili, fimbriae, flagelles), des
polysaccharides comme les exopolysaccharides, les proté-
ines associées a la surface cellulaire et les biosurfactants liés
a la paroi cellulaire. Ces éléments peuvent avoir des effets

cee® 16



PROBIOTIQUES, PREBIOTIQUES, POSTBIOTIQUES ET PARABIOTIQUES : LA SCIENCE DE LA FERMENTATION @ ® ©

immuno-modulateurs, anti-biofilm, anti-adhérents et amélio-
rant la barriére intestinale.

Un autre point a souligner est la plus grande sGreté d'utilisation,
car justement ces bactéries ne sont plus viables.

Les parabiotiques ont finalement des avantages non
négligeables :>

En termes de sécurité:

v Aucun risque de translocation de la lumiére intestinale
vers le sang, en particulier chez les sujets vulnérables;

v Aucun risque d’acquisition et de re-transfert de genes
de résistance aux antibiotiques;

v Aucun risque d'interférence avec la colonisation normale
du microbiote intestinal chez les nouveau-nés.

En termes d'effets physiologiques:

v Libération de molécules actives des cellules inactivées,
traversant les couches de mucus et stimulant plus direc-
tement les cellules épithéliales de la muqueuse;

v’ La perte de viabilité et la lyse cellulaire peuvent produire
des effets bénéfiques supplémentaires et plus complexes.

On peut imaginer que les parabiotiques soient une bonne
chose dans le cas du SIBO, ou des bactéries proliferent de
facon exagérée et anormale dans l'intestin gréle. En effet,
ces pariabotiques pourraient jouer leur réle rééquilibrant du
microbiote en favorisant les bactéries bénéfiques au détriment
des pathogénes, sans augmenter la problématique d'hyper-
prolifération bactérienne liée au SIBO.

Dans le domaine de l'ulcere a I'estomac, les parabiotiques
peuvent étre utiles. Il a été démontré que le parabiotique
Lactobacillus reuteri DSM17648 diminue la charge en
Helicobacter pylori, la bactérie responsable de I'ulcére.®

17 @00



O @® PLANTES FERMENTEES, EFFETS SANTE DECUPLES

Quelgues exemples de postbiotiques

B Vitamines

De nombreuses souches bactériennes sécrétent des vitamines,
qui sont donc des postbiotiques. La vitamine K peut ainsi étre
produite, mais aussi des vitamines B, notamment les folates
(B9) et la B12.

B Acides gras a chaine courte

Les fibres non digestibles, des sucres tels les oligosides, I'amidon
résistant, vont parvenir jusqu’au colon pour y étre fermentés
par des bactéries pour produire divers produits finaux tels que
le dioxyde de carbone, I'hydrogéne, le méthane et les acides
gras a chaine courte, principalement I'acétate, propionate
et butyrate.

Le butyrate est un substrat (nourriture) pour les cellules du
c6lon. Il diminue la perméabilité intestinale. Les acides gras a
chaine courte diminuent l'inflammation du célon et le risque
de cancer du c6lon, et inhibe le développement de pathogenes
tels que Clostridium difficile (impliqué dans la diarrhée induite
par les antibiotiques) et E. coll.

B Les bactériocines

Les bactéries lactiques produisent des substances antimicro-
biennes extracellulaires qui inhibent les micro-organismes
pathogenes ou qui les détruisent.

B Les dérivés de polyphénols

Les polyphénols sont des substances présentes dans les
végétaux, qui leur servent principalement de moyen de
défense. lls sont particulierement intéressants pour la santé
humaine, notamment grace a leurs propriétés antioxydantes
et anti-inflammatoires.
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Lors de la fermentation, les polyphénols des végétaux sont
modifiés. Se forment de nouvelles molécules, c’est-a-dire des
métabolites. On peut par exemple citer I'urolithine issue de
I'acide ellagigue (fermentation de la grenade) et I'equol issu
des phytoestrogénes.

Fermenter les plantes
pour augmenter leur potentiel

La phytothérapie, ou médecine par les plantes, est large-
ment utilisée comme approche naturelle dans le traitement
de nombreux problemes de santé. Les plantes contiennent
divers principes actifs, notamment les polyphénols, dont les
actions peuvent étre limitées par leur faible biodisponibilité (mal
absorbés notamment). La fermentation des plantes médicinales
est un moyen ingénieux d‘augmenter leur assimilation, mais
aussi leur potentiel thérapeutique.

A titre d'exemple, la fermentation de la variété de cannelle
Cinnamomum cassia a 'aide de Lactobacillus plantarum est
capable d'améliorer ses activités antioxydantes et anticancé-
reuses sans produire de substances toxiques.’

De nombreuses substances sont sous la forme de glycosides,
C'est-a-dire qu'un sucre est attaché a la molécule. Il faut néces-
sairement |'action d’enzymes pour libérer la molécule de son
sucre (libération de la forme dite aglycone). L'humain n‘a pas
ces enzymes, mais sa flore oui. Etant donné que la flore intes-
tinale est tres variable d'un individu a I'autre, 'utilisation d'une
fermentation préalable peut étre la solution.

La fermentation ciblée et controlée

Une fermentation bien pensée permet d'obtenir un extrait de
plante plus puissant:
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v Ciblée: on choisit le type de micro-organisme selon le
but recherché, comme par exemple la formation de tel
ou tel postbiotique;

v Contrélée: on maitrise différents parametres (ex: taux

d’humidité, temps de fermentation) pour obtenir le
produit final le plus performant.

Ceci est a différencier de la fermentation culinaire ou c'est
plutét la conservation ou le got qui est recherché.

Découvrez maintenant la sublimation de plusieurs plantes
(curcuma, gingembre, ashwagandha, etc.) par des processus
divers de fermentation.

|
1.
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