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Résumé

Streptococcus lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
helveticus et Lactobacillus acidophilus inhibent plus ou moins cer-
taines bactéries pathogènes et potentiellement pathogènes, selon la
méthode des stries croisées. Il semble que Streptococcus lactis pro-
duise une autre substance inhibitrice différente de la nisine ou de
la lactostrepcine capable d'inhiber les bactéries Gram -; elle serait
plus efficace que celle produite par Streptococcus thermophilus.
Lactobacillus helveticus semble produire une substance inhibitrice
moins efficace que celle de Lactobacillus acidophilus.
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Summary

INHIBITION OF SOME PATHOGENIC
AND POTENTIALLY PATHOGENIC BACTERIA BY STREPTOCOCCUS LACTfS,

STREPTOCOCCUS THERMOPHILUS, LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS
AND LACTOBACILLUS HELVETfCUS

Streptococcus lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
helveticus and Lactobacillus acidophilus differently inhibits some
pathogenic and potentially pathogenic bacteria as seen with the
cross streaking technique. Streptococcus lactis seems to praduce
another inhibition substance different [rom nisin or lactostrepcin,
whicn is able to inhibit the Gram - bacteria much more strongly
than the one praduced by Streptococcus thermophilus. Lactobacillus
helveticus would produce an inhibitory substance less efficient than
the one praduced by Lactobacillus acidophilus.

Key words
Inhibition - S. lactis - S. t herrnophilus - L. aciâophilus - L. helv eticus -

Pathogenic.

1. INTRODUCTION

De nombreux auteurs ont déjà démontré que certaines bactéries
lactiques produisent des substances inhibitrices. Ainsi Hurst (1978)
et Kozak et al. (1978) indiquent que Streptococcus lactis produit de
la nisine ou de la lactostrepcine. Rao et Pulusani (1981) et Pulusani
et al. (1979) démontrent que Streptococcus thermophilus produit
une substance inhibant les bactéries Gram -, Branen et al. (1975)
remarquent la même chose avec Streptococcus diacetilactis et leu-
conostoc citrovorum. De plus, d'autres substances ont été isolées
de Lactobacilles que ce soit de Lactobacillus brevis (Kavasnikov et
Sudenko, 1967), de Lactobacillus acidophilus (Hosono et al., 1977;
Shahani et al., 1977) ou de Lactobacillus bulgaricus (Shahani et al.,
1977). Enfin, il est possible que les Pediococcus sp. produisent aussi
une substance inhibitrice (Gilliland et Speck, 1975). Dubois et al.
(1979), Mikolajcik et Hamdan (1975) et Daly et al. (1972) remarquent
qu'en général, les bactéries lactiques semblent avoir la capacité de
produire des substances inhibitrices différentes de l'acide lactique.

La production par S. lactis de nisine contre les bactéries Gram +
a été très largement étudiée (Hurst, 1978). Par contre, peu de travaux
ont été effectués sur d'autres bactériocines qui pourraient être pro-
duites par la même bactérie contre les bactéries Gram -. Dans la
famille des Lactobacillaceae, les travaux ont surtout porté sur
L. acidophilus et peu ou pas du tout sur L. helveticus.
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Nous avons donc entrepris de comparer les inhibitions causées
par S. lactis et L. helveticus à celles causées par S. thermophilus
et L. acidophilus sur des bactéries pathogènes et potentiellement
pathogènes afin de savoir si les deux premières bactéries produisent
aussi des substances inhibitrices agissant aussi bien contre les bac-
téries Gram + que Gram-.

Il. MATERIEL ET METHODES UTILISES

1. Origine des souches

Quatre souches de bactéries lactiques, 18 souches de bactéries
pathogènes et potentiellement pathogènes (certaines psychrotrophes,
d'autres mésophiles) et 1 souche anaérobie de l'espèce Clostridium
perfringens ont été utilisées (tab. 1). Ces souches provenaient de
l'American Type Culture Collection, des Instituts Rosell et Armand-
Frappier situés à Montréal, et de notre collection.

2. Inhibition

Les bactéries lactiques ont été repiquées de façon routinière
dans du lait écrémé contenant 20 p. 100 de matières sèches (Reddy
et al. 1970). Pour mettre en évidence les zones d'inhibition, ces bac-
téries ont été ensemencées selon la technique des stries croisées
sur milieu Plate Count Agar (PCA) (Difco) (Dubois et al. 1979) puis
incubées 24 h à 37° C. Ensuite les autres bactéries furent striées
à angle droit. Les boîtes de Petri ont alors été gardées à la tem-
pérature de la pièce (200 C) pour permettre une croissance des
bactéries mésophiles aussi bien que psychrotrophes. Clostridium per-
fringens fut gardé en anaérobiose dans une jarre GasPack (BBL).
Après 24 et 48 h, les longueurs des zones d'inhibition ont été mesu-
rées en mm.

III. RESULTATS

Les longueurs des zones d'inhibition variaient de 0 à 25 mm.
Elles étaient plus grandes vis-à-vis des bactéries Gram + (de 4 à
7,5 mm en moyenne) que vis-à-vis des bactéries Gram - (de 2 à
6,5 mm en moyenne) (tab.2). Les longueurs des zones d'inhibition
ont diminué rapidement de telle sorte que pour S. thermophilus et
L. helveticus, il n'y avait pour ainsi dire aucune inhibition après
48 h. Avec L. acidophilus l'inhibition était moyenne vis-à-vis des
bactéries Gram + et Gram -. Elle était uniquement due à la grande
sensibilité de quelques souches de bactéries pathogènes ou poten-
tiellement pathogènes car le pourcentage de souches encore inhibées
après 48 h n'était que de 31 % comparés au 58 % obtenus avec
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TABLEAU 1

Origine des souches bactériennes

Bactéries Caractéris- Patho- Originetique génécité

Streptococcus lactis A.T.C.C.14871 A.T.e.e.
Streptococcus thermophilus LR.
Lactobacillus helveticus LR.
Lactobacillus acidophilus LR.

Staphylococcus aureus A.T.C.C. 25923 Pathogène LA.F.
Staphylococcus epidermidis A.T.C.C. 12228 LA.F.
Staphylococcus sp, Psychrotrophe e.R.E.S.A.L.A.
Baeillus cereus Psychrotrophe e.R.E.S.A.L.A.
Bacillus subtilis Psychrotrophe C.R.E.S.A.L.A.
Streptococcus faecalis A.T.C.C.19433 Pathogène LA.F.
Streptococcus faecium LR.
Streptococcus pyogenes A.T.C.C. 19615 Pathogène LA.F.
Clostridium perfringens Anaérobie Pathogène LR.
Escherichia coli A.T.C.C.25922 Pathogène LA.F.
Salmonella typhimurium A.T.C.C. 14028 Pathogène LA.F.
Salmonella enteritidis LR.
Proteus vulgaris A.T.C.C. 13315 LA.F.
Pseudomonas aeruginosa A.T.C.C.27853 Pathogène LA.F.
Serratia marcescens A.T.C.C. 8100 LA.F.
Klebsiella pneumoniae A.T.C.C. 13883 LA.F.
Enterobacter cloacae A.T.C.C.23355 LA.F.
Pseudomonas putida Psychrotrophe C.R.E.S.A.L.A.
Achromobacter sp Psychrotrophe C.R.E.S.A.L.A.

A.T.C.C. : American Type Culture Collection.
I.AlF. : Institut Armand-Frappier.
C.R.E.S.A.L.A. : Centre de Recherches en Sciences Appliquées à l'Alimentation.
I.R. : Institut RoseU.

S. lactis. Cette dernière espèce fut parmi les bactéries lactiques la
plus inhibitrice vis-à-vis des bactéries Gram - alors que L. acido-
philus le fut vis-à-vis des bactéries Gram -l-.

Au niveau des bactéries pathogènes et potentiellement patho-
gènes les résultats variaient d'une espèce à l'autre; Staphylococcus
epidermidis a été fortement inhibé par L. acidophilus, il ne l'était
pas par S. thermophilus ni par L. helveticus. Staphylococcus aureus
a été plus fortement inhibé par S. thermophilus et par S. lactis
que par L. acidophilus. L'inhibition maximale de Bacillus cereus fut
obtenue avec L. helveticus qui n'inhibait pas Streptococcus pyogenes
alors que les autres bactéries lactiques inhibaient ce streptocoque.
S. lactis n'a pas inhibé Streptococcus [aeciurn mais a plus inhibé
Streptococcus faecalis que les trois autres souches lactiques.



TABLEAU 2

Longueurs des zones d'inhibition (mm) mesurées après 24 h et 48 h d'incubation à 20° C

Souches lactiques

Bactéries
S. lactis S. thermophilus L. acidophilus L. helveticus

24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h

Gram + (moyenne) 7,3 4,5 6,3 1 8,7 6,2 3,6 2,1

Staphylococcus aureus 14 7 15 0 8 0 4 4
Staphylococcus epidermidis 4 4 0 0 13 12 0 0
St aph ylococcus sp, 0 0 3 0 2 0 0 0
Bacillus cere us 5 0 0 0 2 0 10 5
Bacillus sub tilis 4 0 6 0 3 0 2 0
Streptococcus faecalis 11 10 4 0 4 0 3 0
Streptococcus [aecium 0 0 3 0 3 0 4 0
Streptococcus pyogenes 17 9 15 0 19 19 0 0
Clostridium perjringens 11 11 11 10 25 25 10 10

Gram - (moyenne) 8,5 3,1 4,4 0 7,1 2,9 4,4 0

Escherichia coli 7 0 4 0 4 0 3 0
Salmonella typhimurium 5 0 4 0 3 0 5 0
Salmonella enteritidis 8 0 3 0 3 0 3 0
Proteus vulgaris 10 9 7 0 8 0 5 0
Pseudomonas aeruginosa 8 0 4 0 6 0 4 0
Serratia marcescens 10 5 0 0 4 0 - -
Klebsiella pneumoniae 11 3 5 0 9 5 5 0
Enterobacter cloacae 10 3 4 0 4 0 3 0
Pseudomonas putida 8 5 7 3 20 17 8 4
Achromobacter sp, 8 6 6 0 10 7 8 0
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L'inhibition de Clostridium perfringens fut la plus forte avec
L. acidophilus. Il y eu aussi des divergences avec les bactéries
Gram -. Pseudomonas putida a été très fortement inhibé par L. aci-
dophilus et Salmonella enteritidis l'a peu été. S. lactis a inhibé plus
fortement cette dernière et Escherichia coli que les trois autres
bactéries lactiques L. helveticus s'est comporté comme S. ther-
mophilus.

IV. DISCUSSION ET CONCLUSION

Les résultats confirment des travaux antérieurs montrant que
les bactéries Gram + étaient en général plus inhibées que les bac-
téries Gram -, quelle que soit la bactérie lactique utilisée (Dubois
et al., 1979). On remarque aussi que pour les bactéries lactiques les
résultats diffèrent et que S. lactis inhibe plus d'espèces que les
trois autres bactéries. Fait intéressant, cette souche étant la plus
inhibitrice vis-à-vis des bactéries Gram -, nous nous attendions sur-
tout à ce qu'elle le soit vis-à-vis des bactéries Gram + à cause de la
nisine (Hurst, 1978).

Pulusani et al. (1979) ont montré que S. thermophilus produit
une substance inhibitrice qui agit contre les bactéries pathogènes
et plusieurs auteurs ont déjà montré que L. acidophilus produisait
une substance inhibitrice agissant aussi contre les bactéries patho-
gènes (Shahani et al., 1977). Kozak ct al., (1978) ont indiqué que
les S. lactis non producteurs de nisine produisaient de la lactostrep-
cine qui agit contre les bactéries Gram +. A la lumière de nos
résultats, il semble donc que la lactostrepcine agisse aussi contre
les bactéries Gram - ou alors que S. lactis produise une autre
substance inhibitrice agissant contre les bactéries Gram - et ayant
un pouvoir inhibiteur semblable à celui des substances produites
par S. thermophilus et L. acidophilus. Quant à L. helveticus, son
pouvoir inhibiteur est beaucoup moins grand que celui des trois
autres bactéries quoiqu'il soit sensiblement le même que celui de
S. thermophilus contre les bactéries Gram - et que L. helveticus
inhibe plus fortement Bacillus cereus que les autres.

Il se pourrait fort bien que la substance excrétée par S. lactis
soit apparentée à celle produite par S. thermophilus. L. helveticus
quant à lui, produirait une substance ayant un pouvoir inhibiteur
plus faible que L. acidophilus. Des études sont entreprises afin
d'isoler et de caractériser les différentes substances produites par
S. lactis d'une part et L. helveticus d'autre part.

Elles semblent confirmer que les inhibitions causées envers les
bactéries Gram - sont bien produites par une bactériocine, car des
extractions témoins faites avec de l'acide lactique donnent moins
d'inhibition, ce qui est en accord avec les travaux de Shahani et al.
(1976) et de Daly et al. (1972).

Reçu pour publication en juillet 1982.
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