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Work is in progress at the moment with the purpose of removing some of the causes of deviations 

•tween expected and obtained results. It seems that one of the main obstacles for improvements Is

concentration of free ATP which is sometimes present in some types of samples, but free ATP may

possibly be removed through filtration or enzymatic inactivation. This could be included in the
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rS log (g ATP/g) Cady,P.,S.Martins,W.W.Dufour, and S.J- r

(1978), J.Food Protection, 4 1,p.277. 

Cliffe,A.J. ,C.M.Mckinnon, and N. J.Bern^6’ 

(1973),J.Soc.Dairy Tech.,25,p.209.
_. p Caoy’

Hardy,D.,S.J.Kraeger,S.W.Dufour, ano 

(1977),Appl.Environ.Microbiol.,34,p.74‘ 
Holley,R.A.,S.M.Smith, and A.G.Kempton.

(1977) ,Can.Inst.Food Sci.Tech.J.,10|P 

Pettipher.G.L. and U.B.Rodriques.d982  ̂

Appl.and Environ. Microbiol.,44,p.8°9, 

Rogers,R.E. and C.S.McClestey,(1961)»

p.210.
Rowley,R.B.,J.J.Previte, and H.P.Srihi

(1978) ,J.Food Science, 43,p.1720. ^
Tomason.B.M.(1971),Appl.Microbiol..22,p' is
Wood, J.IT. and P .A.Gibbs, (1982),Develop««

Food Microbiol.,chapter 6, ed by R.PaV^

Appl.Science Publ., N.J.

Figure 3. Relation between ATP concentration and 

log1Q bacterial numbers.
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INTRODUCTION
L'effet inhibiteur des lactobacilles sur les autres bactéries a été très souvent décrit Ce P

,pep
;ène ,#

“ .... . j. “ - " I “" ' •• ■ y"” i —,, ^  k-'* . al 1 \je
ÎWneather et al 1952) et de substances antibiotiques (Vincent et al 1959). Cependant Talon
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a été attribué à la formation d ’acide lactique (Tramer 1966 , Grau 1980), de peroxyde d’hydr° .

Observent que ni l’acidité du milieu ni le peroxyde d’hydrogène ne sont responsables du phen°^tat)0l 
but de ce travail est de voir s ’il n ’y aurait pas compétition entre les 2 bactéries pour un * 
intermédiaire.

MATERIELS ET METHODES : oU3 v\
Souches : Elles ont été isolées au hasard à partir de viande de cheval conservée 4 semaines Js{0ĉ° 
sur milieu TVG 5(P) (Fournaud et al 1973) pour le lactobacille et sur milieu de Gardner p°ur B 
chrix. Elles sont conservées à -24°C en présence de 20% de glycerol
Expérimentation : Les cultures sont réalisées à 25°C dans le milieu

QfO •'*' Ijj'
extrait de viande 1%; P> f o

peptor.e 1%, peptone 0,5%. Le glucose, stérilisé par filtration, est mis dans le milieu aP^®s,£ à 
vage à raison de 0,5%. Il est ajouté en cours de culture en fonction des besoins. Le pH aiusr)t jt 
est maintenu constant par de la soude (2N) stérilisée par filtration. Pour certains essais °biosS e 
joutés de la catalase stérile (NBC) 5 000 unités % ou du sulfate de manganèse 5mg%. L ’anaef0 ^
réalisée par barbottage d’azote (pureté 99,9998%). r
.Dénombrement : Pour le lactobacille sur TVG 5(P) et LBS (EBL), pour Brochothrix sur TVG 5<P' f
de Gardner. La néphéloinétrie exprimée en NTU est suivie à l’aide d ’un néphélomètre EIL. a (19.̂  ' 
Dosage : Pyruvate selon Friedmann et llaugen (1943), lactate selon Ayroulet-Martln et Fournad



C°rd par o'ioliditi6 et peroxydase (sensibilité 3 x 10"SM), superoxyde dismutase selon Mc
ks OVlch <1969), NADH peroxydase selon Walker et Kilgour (1965).

'g9 f̂ S M ISCUSSI°N
¿!?rnt“e l'ont**!! .B™ch°thrix Par Lactobacillus dépend de l'oxygène (fig. 1 ) : importante en anaerobio- 
ît?U  en serra deja lndi<’ue Roth et Clark (1975), Newton et Gill (1978), Shay et al (1984), elle n'ap- 
" 0n --‘t ^ ' aeroblose 9U'au niveau de la phase stationnaire. En réalité dan~c“ dernier cas l'inhi- 

( in!îmfiîf®r avant la fin de la phase log : à 24 h, le trouble de la culture des 2 bactéries 
C . ’ la~cuit 3e trouve nettement inférieur à celui de la culture pure de Brochothrix : 280
»ét ute de la e,dU lactobacille seul pour sa part donne uïie opacité de 50 NTU. Dé même la teneur en 
Ceii Q1ique m r Î a “1"® mixte est plus faible 9ue celle de Brochothrix (tableau 1) indiquant une activ 
I'

Solange

* U e _  ^
int,ibitirmCa^tare Pure de Broctlothrix (tableau 1). On ne peut donc invoquer ce composé pour expliquer

Mue moi nrl . ,  ̂ -----— ----- 11 UIIC dL, LX
ij, c , re* teneur en lactate de la culture mixte reste d'ailleurs toujours moindre que

••uOit -i —  "= rux c ue
, ^aii-?n de Brochothrix 
0ii*arwXeraent à la dispaSe»raance du'T ? J'a dl3Parition de Brochothrix on observe, dans les cultures mixtes, une meilleure 

t/itj 1 d'une xactobacine 1 en semi aerobiose, on constate, pour cette dernière bactérie, l'établis- 
aurait Pbase stationnaire, phase stationnaire qui n'existe pas en culture pure (fig. 1). Brocho- 

tes, donc une action favorisante sur Lactobacillus. Il y a donc interaction entre les deux bac- 
tp
dew® dans°ïg Newbon et G i U  (ly78) 11 n’a pas^été possible de mettr.e en évidence de substance inhibi- 
4»üf°cil°thri» calturas de iactobacilles. De même, aucune substance stimulante n'a été isolée de celles 
labii aub®Urs à ? presence de la cellule vivante apparait indispensable comme l'on déjà montré de nom- 

• Parmi nt EerSere et al ( 1978). Les substances en cause paraissent donc être transitoires et 
I® ^SponJ-x«* ty?e de comP°sé se trouve le peroxyde d'hydrogène d'ailleurs souvent mis en cause 

Sqp adjonct • °Xe d 'inhibition donnée par les bactéries lactiques.

s  ¿5 ^
jPí,es san

h de catalase à la culture mixte amplifie la décroissance de Brochothrix 
• 2A), A 6 jours il reste seulement 46 bactéries/ml au lieu de 8,7 x 107 au lieu de lajours il reste seulement 46 bactéries/ml au lieu de 8,7 x 10 Yml dans la c.ul- 
-atalase. La catalase additionnée à la culture pure de Brochothrix entraine son déclin1 J-fi Q p  l u  w " * -+ '* •* * + '* -* * * .+ *  c i i b i  a i l l e  OUI» u t L J . i l ,

(-î v'r‘|JctiQii ¡a 3 Pbsse log (fig. 2A) . Brochothrix aurait donc besoin d ’H^O pour sa survie puisque 
re. rj fluence h Ce ccn,posa Provoque la suppression de sa phase stationnaire1: 1
(fig n dote s», i la catalasf sur la croissance du lactobacille apparait peu perceptible en culture pu- 
ïaPi(j gn''uxfment une très légère accélération de la décroissance entre le 2ème et le 6ème jour 

due qa CUxbure mixte la phase stationnaire est supprimée mais la décroissance se trouve moins 
ter- / Xlfi de i? cultures pures avec ou sans catalase (fig. 2A). La catalase prive en partie le lac- 
l_ a Wême Qi,,action stimulante due à Brochothrix. On peut donc penser que cet effet est dû à H„0 et 

^«ati y a compétition entre les 2 bactéries pour ce substrat. c ^
0n du peroxyde d'hydrogène dépend de la supéroxyde dismutase (SOD) (Mc Cord et Fridovich

1S69i
Cette

ttah n ^ n t  "  ----------------- -»-<-* « » w m u v u v i u u  vjkuo l o u p  kj X i U C l  C û  C I»  [ )U i  l , . l . L U U C r  d U  L U U I 'S  U * iS  T e a C L l O n S

^ la^èse a ^^av°Pr°téines (Mâ3£ey et al 1969, Bruice 1984). Les deux bactéries renferment une SOD
'6 Pi'Cl°baCill
l0'H[,otéjnAt- xe varie en fonction de la quantité de^mangan^se présent dans la culture : 0,66 unités/mg

niM Mn , 18 unités/mg de protéines pour 0,91 x

enzyme catalyse la dismutation des ions libérés en particulier au cours des réactions 
"U lg6ahèse , ? flav _____
^ r,hCX°baciii uret. *'98 1 ) ■ Rour Brochothrix sa teneur est de l'ordre de 1 unité/mg de protéine. Celle
'■r0téjne ■Le varie en fonction de la quantité d'’ ----- 1—  —  ---*■ J --- - ~ "■ - — ■

m.ilXea qui contient 0,91 x 10 _ _______ u
(,? Pour x. et testa selon Archibald et Fridovich (1981) elle s'est révélée être un pseudo SOD
i, ad1n„ v-Lantarum.>  J°nction de 0,91S ÎKPf‘a:■Sç»

P l a n t a r u . . . .

.Jl x 10 M de manganèse au milieu entraine pour le lactobacille seul la formation 
qg stationnaire (fig. 2B) similaire à celle produite en présence de Brochothrix. A 24 h il est, 

Jjlùsg SlJ lettre en évidence des traces de peroxyde d'hydrogène. En culture mixte, la présence de 
D b**e c PÇicime complètement l'inhibition de Brochothrix (Fig. 2B). Ce résultat confirme l'hypothè- 

*"t'jat‘s le„ bel-ition pour H,0o que le lactobacille synthétise difficile 
te- '

O U J l I W I C t lO C  U i l  I  l L i l L I U C l l  b C il X d U o C I IL C  vJU II.

l d'bui"es mixtes "le lactobacille prélèverait et utiliserait donc H„0 produit par 
cteries lactiques peuvent utiliser H„,0 en apport extra cellulaire2(Seeley et Ri

Brocho-
- x ---- v U VXX.J.UV» v u  w C A  VI a I
/■■»tèmes transporteurs d'élections seraient alors modifiés

leeley et Rio Estrada
. . a u  niveau du pyruvate qui n'évo-

ftn/aCXate raals ParticiPerait a d'autres synthèses : acide acelique, (Britton et al 1978, 
ou d'acetyl coenzyme A (Anders et al 1970). Un tel système doit exister chez le lacto-1980)

pyruvate résiduel apparait dans le milieu en 48 h en présence de manganèse ou de Brocho-0 \ ;  --------- r -1- - -  -------------------- - -vv. .vw »> V-.» o o v u o v  l u a n t a u c a c

r- f'- ta bactérie qui possède une iJADH peroxydase l'utiliserait pour reformer 1 NAD plu—
'^Iq]® forn,ntUire le pyruvate en lactate. Quant à Brochothrix dépourvu de cytochrome C, il manque d'uri 
®4 4... s à ¿t 0,1 d'énergie pour la formation d'ATP. Cet ATP oourrait orovenir de nhosnhnrvlat.inn na-
5('ô XtlsqCe'1'uüxydation du NADI-I par NADll peroxydase et H_0 . Cependant il n'a pas été possible de mettre 
. d,wna NADH peroxydase chez Brochothrix. L'oxydation pourrait alors être celle d'une réaction

aerobiose s'ex-
L ibitj2J2 sur le Pytuvate comme celle décrite chez L. delhrueckii (Doelle 1975). 
jt'u, dShs ;,°b Plds importante en anaerobiose qu'en semi aerobiose et inexistante en a 
• °br Co° re typothèse par le fait que la SOD est inductible par la quantité d'oxygène dans le mi- 
d S* aiséIt penaer la disparition d'H?0 Brochothrix doit augmenter sa teneur en SOD. Il peut l'ef- 
[I® la ®e sySb?llX en aerobiose, difficilement en semi aerobiose et pas du tout en anaerobiose.

aü*e, de Cürapétition pour H^O^ existe il doi.t prendre place dans le cas de la conservation
"0S / -

i*Q e d  v v . , i K v v x v i . w u  p u u i  p  p  v -A x o u t ;  X X  u u j . b  p i  C I IU I  c  { jx a v -t ;  u d U ä  x c  L d S  u u  X t l  L U I l ä c l  V ä

sous vlde> En effet la teneur de la viande de boeuf en manganèse (0,65mg/Kg

V * U T  aaso,
ne permet pas- un développement optimum du lactobacille (Lauret 1981). Il doit se

t, 6 typr t, ?labiorl avec le système de compétition pour le glucose décrit par Shay et al (1984). 
pPonta 'ese, compétition bactérienne pour le peroxyde d'hydrogène et ce qu'elle sous tend dans 

entre bactéries est actuellement en cours d'étude.
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SEMI-AEROBIOSE ANAEROBIOSE

f i9uCe 1;
Evolutions de L a c t o b a c i l l u s et de b à o c h o t h s i x  en culture pure ou en 
mélange, en semi aérobiose ou en anaérobiose.

Fi9Ur,
TEMPS EN JOURS

s Evolution de La.ctobac.itluS et de Bsochothsix en présence de catalase (A) ou de Mn 
en semi aérobiose.(cf légende figure 1 ).

(B?




