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Un inhibiteur de protéase de pois (Pisum sativum) a lorigine de
pertubations de la digestion chez le poulet : de l'importance de bien
caractériser l'aliment.
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Résumé

Le regime alimentaire des poulets repose sur le soja importé comme principale source de protéines. Le pois, riche
en protéines, pourrait constituer une bonne alternative au soja mais il contient un petit inhibiteur de protéase
(inhibiteur Bowmann-Birk) susceptible de compromettre la digestibilité des autres proteéines de l'aliment. Pour le
demontrer, nous avons explore l'activité des protéases digestives du poulet en réponse a un aliment enrichi en
pois, comparativement a des régimes a base de soja, mais ou colza. Nous avons montré que la présence de cet
inhibiteur de pois dans lintestin du poulet modifiait drastiquement le profil d'activité de certaines proteases
digestives, et que l'animal, probablement pour contrecarrer l'effet delétere de cet inhibiteur, secréete en retour une
protéase capable de se fixer a l'inhibiteur pour le rendre moins actif. Ces résultats sont un bon exemple
d'adaptabilité des poulets en réponse a de nouveaux regimes alimentaires et souligne limportance de bien
caracteériser les aliments pour optimiser leur assimilation par les animaux.

Contexte et enjeux

Le tourteau de soja importé essentiellement d'’Ameérique du Sud est couramment utilisé comme source protéique
dans l'alimentation des volailles. Pour réduire limpact environnemental des importations, la France s'oriente vers
des sources proteiques alternatives cultivées localement, telles que le pois. Toutefois, cette léegumineuse contient
un inhibiteur de protéase (Bowman-Birk inhibitor, ou BBI) qui pourrait inhiber les protéases digestives et altérer la
digestibilité de l'aliment par l'animal entrainant ainsi des baisses de performance et des rejets plus importants
dans l'environnement. Dans un travail précédent, des analyses protéomiques des contenus digestifs de poulets
dont la seule source de protéines dans le régime était soit le pois, le colza, le soja ou le mais, avaient réveéle la
présence du BBI et d'une protéase de type trypsine (PRSS3) uniquement chez les animaux ayant regu le régime a
base de pois [1]. Dans la continuité de ce travail, nous avons exploré limpact de la présence du BBI sur le profil
protéolytique des contenus digestifs des animaux nourris avec l'aliment « Pois » et caractérisé linteraction entre
le BBI et les protéases digestives, par des approches in silico.

Résultats

Nous avons observe que les contenus intestinaux provenant des poulets ayant recu l'aliment « pois » présentaient
un profil protéolytique différent de ceux des poulets nourris soit avec du colza, du mais ou du soja. Ce profil
specifique a l'aliment a base de pois correspond a la presence d'un bande proteique qui résiste a la proteolyse.
Par spectrométrie de masse, nous avons montreé que cette bande contenait l'inhibiteur de protéase Bowman-Birk
(BBI) du pois, trois proteases digestives, dont le chymotrypsinogene 2-like (CTRB2) et la trypsine 1I-P39 (PRSS2) qui
sont bien connues, mais aussi la trypsine I-P38 (PRSS3) qui n'avait pas encore été caractérisee chez le poulet.
L'étude par modelisation moléeculaire de linteraction du BBI du pois avec les trypsines PRSS2 et PRSS3 du poulet
arevele que les proprietes electrostatiques de PRSS3 sont en faveur de la formation d'un complexe BBI-PRSS3
plutét que d'un complexe BBI-PRSS2. Ces résultats suggerent donc que la protéase PRSS3 serait exprimeée puis
secretee dans la lumiére intestinale pour se lier au BBI (protéase « suicide »)[2] permettant ainsi la digestion des
protéines par PRSS2 et le chymotrypsinogene de type 2. Nous faisons 'hypothése que la protéase PRSS3,
probablement exprimée par le pancreas comme les autres protéases digestives, pourrait servir de marqueur des
troubles digestifs du poulet lies a la presence d'inhibiteurs de protéases actifs dans l'aliment puis dans la lumiere
intestinale, comme cela a été montré chez 'hnomme [3l.

I FICHE DE RECUEIL DES FAITS MARQUANTS



INRAZ

la science pour la vie, I'humain, la terre

Perspectives

Dans un contexte de recherche de matiéres premieres riches en protéines plus locales et durables (dont les
insectes), ces résultats montrent la nécessité de bien caractériser leur impact sur la physiologie digestive pour
pouvoir envisager des améliorations soit par la sélection variétale ou la mise en ceuvre de procedés de fabrication
permettant d'inactiver d'éventuels facteurs antinutritionnels.
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Légende : L'aliment contenant du pois comme source de protéines induit la sécrétion d'une protéase de type trypsine, la PRSS3, dans la
lumigre intestinale en plus de la PRSS2 impliquée dans la digestion des protéines de I'alimentation.

La présence de BBI, un inhibiteur de protéase présent en grande quantité dans le pois, semble étre a I'origine de cette sécrétion de
PRSS3. Cette protéase pourrait alors agir comme protéase « suicide » en se complexant préférentellement au BBI, pour que la digestion
des protéines de |'aliment par la PRSS2 puisse se poursuivre.
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