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Introduction

Depuis longtemps, les remédes naturels et surtout les plantes médicinales furent le
principal, voire I'unique recours de la médecine de nos grands parents, malgré le
développement de !'industrie pharmaceutique qui a permis & la médecine moderne de traiter

un grand nombre de maladies qui émaient souvent mortelles.

Le continent africain est doté d’une hiodiversité végétale parmi les plus riches dans le
monde, avec un nombre 1és élevé de plantes utilisées comme herbes, aliments naturels et
pour des buts thérapeutiques Plusieurs études et recherches ort é1é effectuées et ont montre

I'efficacité de divers plantes médicinales dans le traitement des maladies infectieuses.

L’utilisation des plantes médicinales dans le traitement des maladies infecticuses
nécessite d’abord, des étapes 4 suivre & fin de préparer ces plantes. Ces étapes concernentle

choix de la plante, la partie et la méthode de la récolte ainsi que la conservation.

L extraction des principes actifs des plantes constifue une opération trés importante.
Plusieurs méthodes ont été décrites par les expérimentateurs, mais aucune méthode ne permst

Dextraction de tous les principes actifs,

Notre travail consiste & étudier I'effer antibactérien de quatre plantes médicinales qui
sont ; le clou de givolle, lca racines de gingembic, los sustes de pauiplenwusse aiusi yue uil,

avec la deseription deg différantén methoden do préparntion dou cortraita de cea plantea,

Nous allonsérudier les effets des extraits de ces plantes sur la croissance in vitro de
quelques bactéries impliquées dans des différentes pathologies : Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Kleibseillapreumonie. salmonella  typhymeriumer Escherichic
coli.

Notre étude s'inserit en frois parties :
- Une partie bibliographique contenant des connaissances sur la phytothérapie et
infarmations sur la bactériologie,
- Une parti¢ expénmentale dans laquelle nous expliquonsles méthodes de la préparation
des extraits de plantes éfudides ainsi que les essais antibactériens.
= Enfin une partie englobant les résultats obtenus; la discussion de ces résuliats avec une

cconclusion et des perspectives de recherches.
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I-La phytothérapie
J-1- Définition de la phytothérapie

La phytothérapie est 1" utilisation des plantes a des fins thérapeutiques. Ce terme vient du

grec : « phytos » : la plante et « therapiea » : la thérapie,

Il s'agit d'une des sciences médicales les plus anciennes, elle est parfois connue
aujourd’hui sous le vom de « reméde de bonne femme », étymologiquement : Bona fama =

grande renommee.

Une citation de Galien dit : « la meilleure médecine, c’est la nature car elle guérit les trois
quart de toutes les maladies ». Aujourd hui, 60 % des spécialités médicamenteuses employées
en médecine courante sont issues, directement ou par hémi-synthése, du régne végétal,

(Grosmond., 2001).
1-2- Naissance (Historique) de la phytothérapie

Depuis les temps les plus reculés, la préoccupation de ["homme a ét¢ la satisfaction de
ses besoins alimentaires. 11 a développé ainsi une relation intime avec le lieu qui Ientourait.
Pour se soigner, il a appris & ses dépens & discerner les ressources végétales animales
nécessaires & sa survie. Pour cela il s'est inspiré des mosurs des animaux, de son expérience et

parfois de son imagination.

Comme la transmission du savoir était orale, les connalssances acyuises s¢ sont
transmis de génération en génération, Le détendeur de cc savoir 4 connu la notoriété et a

acquis ainsi un pouvoir qui était souvent relié a celui de chef tribal ou de guérisseur,

C’est seulement a partir de 4000 ans avant Tésus-Christ que 1’on trouve des documents
écrits oft sont mentionnes des drogues comme ['opium, la jusquiame... ete. Tandis que les
civilisations babylonierme, sumérienne ot égyptienme  accumulent les connaissances
empiriques concernant les plantes médicinales, les arbres diffusent ce savoir autour du bassin
méditerranéen. La civilisation égyptienne a jou¢ grand role dans la naissance des civilisations
de I*Afrique noir, I’on comprend les similitudes de pensée ¢t la transmission du savoir. Quoi
qu’il en s0it, on a refrouvé dans la pharmacopée africaine des ressemblances avec ce qui s'est
passe. La théorie des signatures imaginée par Paracelse qui est basée sur la croyance que
I"aspect, la couleur et la saveur de chaque plante indiquent des propriétés médicinales, a

permis en Afrique comme en Europe un développement important de I’emploi de la
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pharmacopée traditionnelle. Ainsi les racines jaunes sont trés employées dans les ictéres :
Tinospona bakis, Cochlospermun tivicrovium, et les plantes ameres sont trés souvent des

fébrifuges et des antimalariques : Azdiachta indica, Khyya senegalensis ete...

Depuis quelques années, de nombreux chercheurs ont commencé & étudier
scientifiquement les plantes médicinales. Cerlaines utilisations ont été confirmées et les
principes actifs isolés. Mais il reste un travail important & faire pour mettre sur la marché
paraliélement aux médicament dits ( modernes) des plantes bien analysées sur le plan

toxicologique et pharmacologique, (Pousset, 2004).
1-3- Différents types de la phytothérapie

I-3-1- Aromathérapie : est une thérapeutique qui utilise les essences des plantes, ou les

huiles essentielles, substances aromatiques séerétées par de nombreuses familles de plantes,

......

[-3-2- Gemmothérapie : se fonde sur ["uiilisation d’extrait alcoolique de tissus jeunes de

végétaux tels que les bourgeons et les radicelles, (Strang, 20086).

1-3-3- Herboristerie ; correspond & la méthode de phytothérapie la plus classique et la plus
ancienne. L’herboristerie se sert de la plante fraiche ou séchée ; elle utilise soit la plante
cntitre, snit nne partie de celle ci (écorce, fruits, fleurs). La préparation repose sur des
méthordes simples, le plus souvent & buse d'eaw : déeuction. infusion, macération, (Strang,

2006).

1-3-4- Homéopathie : a recours aux plantes d’une fagon prépondérante mais non exclusive ;
les trois quarts des souches sont d’origine végétale, le reste étant d’origine animale et
minérale, (Strang, 2006).

I-3-5- Phytothérapie pharmacentique : utilise des produits d’origines végétales obtenus par
extraction &t qui sont dilues dans [alcool éthylique ou un autre solvant. Ces extraits sont
dosés en quantités suffisantes pour avoir une action soutenue et rapide. Ils sont présentés sous

forme de sirop, de gouttes, de gélules, de lyophilisat etc... (Strang, 2006).
I-4- Les avantages de la phytothérapie

Malgré I’énorme progrés réalisé par la médecine moderne, la phytothérapie offre de

multiples avantages, n'oublions pas que de tout temps & ’exception de ces cent derniéres
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années, les hommes n’avaient que les plantes pour se soigner, qu'il s’agisse de maladies

bénignes, thume ou toux ou plus sanicuses felle que la tuberculose qu la malaria.

Aujourd’hiii, les traitements 4 base de plantes revient au premier plan, car I"efficacité
des médicaments tels gue les antibiotiques considéré comme la solution quasi universelles
aux infections graves décroit, les bactéries et les virus se sont peu & peu adaptes aux

médicaments et leurs résisient de plus en plus.

La phytothérapie qui repose sur des remeédes naturels, bien respecter par I'organisme,
et souvent associés aux traitements classiques. Flle connait de nos jours un renouveau
exceptionnel en oceident, spécialement dans le traitement des maladies chroniques comme

I’asthme et arthrite, (Inserin et al., 2001).
1-5- Les plantes médicinales

Une plante médicinale est une plante utilisée pour prévenir, soigner, ou soulager divers
maux. Les plantes médicinales sont des drogues végétales dont au meins une partie posséde

des proprietés médicamenteuses.

Environ 35000 espéces de plantes sont employées par le monde 4 des fins médicinales
ce qui constitue le plus large éventail de biodiversité utilisé par les étres humains. Les plantes
médicinales continuent de répondre 4 un besoin important malgré I’influence croissante du

systéme sanitaire modeme, (Farnswort et al., 1986).
1-6- Les plantes médicinales et la recherche pharmaceutique

La médecine traditionnelle et moderne a des approches des médicaments radicalement
différentes. La médecine traditionnelle s'appuie sur un savoir empirique établi depuis des
milliers d"années, seuls ['usage et les sucees d'une préparation & base de plantes ont validé
I*efficacité du traitement ou du moins fait de réputation: Il en va autrement de la médecine
moderne qui, avant de mettre Un nouyeau medicament a disposition, doit avoir démontré son
efficacité avec un minimum dieffets secondaires, chez |*animal puis chez 'homme, ce qui
nécessite 10 4 15 ans d'émdes. Néanmoins, "efficacité de quelques plantes médicinales a été
démontrée expérimentalement grice & la pharmacologie et certaines molécules responsables
de ces activités sont devenues des médicaments majeurs de la médetine moderme.. L industrie
pha:r‘maceutique reconnait donc les plantes comme une source de nouvelle molécules actives

ot de mouveaux médicaments ; pour exploiter ce potentiel, une straiégie de recherche a été
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mise en place, s'appuyant sur la médecine populaire et sur I'exploration de la biodiversité,

(Hallé er al., 2008).

I-7-Modes de Préparation des Plantes pour la Phytothérapie (Zahalka, 2009).

En phytothérapie, il y a plusieurs modes de préparation des plamtes, selon l'usage que

l'on veut en faire.
I-7-1- L'infusion

On obtient une infusion, en plongeant une plante pendant une durée de 5 & 15 minutes
(selon la plante) dans de l'eau bouillante dans un récipient couvert. Pour les fleurs, mettez-les
dans lg fond d'un pot, et versez |'eau bouillante dessus. Avant d'étre utilisée l'infusion doit étre

passée (c'est-a-dire filtrée 4 travers-un morceau de gaze par exemple).
1-7-2- La décoction

On obtient une décoction, en faisant bouillir de fagon prolongée, et & feu doux, une
plante (avec un couvercle sur la casserole), 1l faut mettre la plante dans l'eav encore froide,
puis la faire bouillir enfre 2 & 15 minutes (sachant que les écorces et les racines doivent
bouillir plus longtemps que les feuilles et les tiges). Passez ensuite la décoction, avant de

I"ulilive.
[-7-3- Lia macération

On obtient une macération, eo laissant une plante dans un selvant (eau, vin, alcool ou
huile) 4 froid pendant un temps assez long (de quelgues henres & plusieurs jours, voire
plusiéurs semaines), La macération doit se faire dans un réecipient 4 l'abri de l'air et de la
lumicre. Une fois le temps écoulé, il suffit de filtrer le mélange a travers un filtre papier, ou du

coton hydrophile non tissé, et de stocker la macération obtenue dans un récipient bien bouchg.
I-7-4- Les extraits

Il existe différents types d'extraits. L'extrait fluide s'obtient en plongeant une plante
dans une masse d'eau ou d'alcool égale & plusieurs fois la masse de plantes, puis en laissant
s'évaporer jusqu'a ce que le poids du liquide soit égal 4 celui de la masse de plante initiale.

L'extrait mou, est basé sur le méme principe, sauf que l'on pousse 1'évaporation jusqu'a ce que

—
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lo produit ait la consistance du miel. Les autres imtermédiaires entre ces deux niveaux

d'évaporation sont appelés simplement extraits.
1-7-5- L'alcoolat et l'alcoolature

On obtient une alcoolature en plongeant une plante fraiche, pendant un temps assez
long (généralement 8 jours), dans une masse d'alcool a 90 ou 95 © égale & celle de la plante.
Pour des plantes trés absorbantes, qui ne shumectent pas bien avec lalecoal, il faudra
augmenter la proportion d'alcool 4 3 part d'alcool pour 2 de plantes, voire méme pour
certaines plantes 4 parts d'alcool pour 2 de plantes (soit deux fois plus d'alcool que de
plantes). Faites attention dans ce cas 4 modifier la posologie en conséquence, Le mélange doit
&tre remué de temps en temps, puis passe et filwé. L'alcoolature doit ensuite &tre stockée dans
un flacon hermétique. Sachez que l'alcoolature se conserve peu de temps, et que 50 gouttes
d'alcoolature correspondent @ peu prés 4 1 g On obtient l'alcoolat en distiliant de l'aleool sur

une ou plusieurs plantes.
1-7-6- La teinture aleooligue ou alcoolé

On obtient une teinture alcoolique en faisant macérer dans l'alcool & 60° une plante. 4

raison de 5 parts d'alcool pour une part de plante.
I-7-7- La teinture

On obtient la teinture en laissant macérer des plantes dans de 'eau, de l'alcool & 60° ou

de 1'éther.
1-7-8- L'huile et I'hnile essentielle

On obtient 'huile en laissant macérer 4 température douce voir tiede pendant 3
semaines, la moitié d'un bocal rempli de plantes fraiches ou séches ou de racines broyeées,
dans de I'huile remplissant le reste du bocal. Remuez de temps en femps le mélange, puis
décantez le tout, et mettez 'huile dans un flacon. L'huile rancit vite, il faut donc ep faire pet &

ia fois, et en refaire souvent.

On obtient 'huile essentielle par distillation & la vapeur. Pour cela il faut un ballon, un

alambic, et un récipient pour recueillir le distillat. Les plantes doivent étre fraiches et propres,
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et coupées en petits morcedux, ou grossiérement broyées. Placez les dans le ballon avee une
bonne quantité d'eau de source filtrée (généralement deux & wois fois le poids de plante). Le
mélange dans le ballon doit étre portée & ébullition, la vapeur entraine avec elle le principe
actif volatile de la plante, elle se condense dans le serpentin de I'alambie, et s'écoule dans le
récipient & la sortie. Généralement Ja densité de T'eau et celle du principe actif sont différentes,
ce qui permet de les séparer facilement ensuite dans une ampoule 4 déeanter, ou un vase a
décantation (généralement l'essence surnage au dessus de 'gan, sauf pour l'huile d'amande

douce).

[-7-9- L ’expression 2 froid

Cette technique d'extraction est utilisée pour obtenir des essences d'agrumes contenues
dans les zestes .Autrefois, on frotuait le fruit manuellement sur les parois garnies de picots
d'tne écuelle de bois. L'huile ainsi exprimée était recueillie & l'aide d'une éponge. Elle gtailt
ensuite soigneusement filtrée. De nos jours, les fruits sont pressés & froid. Ensuite, par
cenifugation, on sépare 'huile essentielle du jus de fruit, Clest technigue permet d'extraire a
faible cofit des essences de bonme qualité. Les agrumies les plus utilisés sont la bergamote

(citrus bergamia), la mandarine, l'orange et le citron.
I-7-10- Le sirop

On obtient du sirop simple en dissolvant a froid ou a chaud 180 g de snere dans 100 g

d'ean. On peut ensuite y ajouter des principes actifs selon les besoins.
I-7-11- Le cataplasme

Le cataplasme s'obtieot en broyant la plante fraiche, et en l'appliquant ensuite sur la
zone & traiter. Afin d'éviter que le cataplasme n'adhére (entre autres sur une plaie), il vaut
mieux appliquer celui-ci & travers un morceau de gaze. Les plantes doivent Etre parfaitement
propres- avant d'étre broyées, et doivent méme étre trempées dans une solution antiseptique
neutre si elles doivent étre appliguées sur ume plaie, et qu'elles ne sont pas elles mémes
antiseptiques. On peut aussi faire des cataplasmes chauds, en utilisant des plantes cuites. Dans
e cas faire attention de ne poser le cataplasme qu'une fois quiil a atteint une tempéerature
acceptable (afin d'éviter de briiler la personne). Une fois posé, le cataplasme doit étre

recouvert d'un linge, ou d'une bande si nécessaire,

!


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Partie [ Synthese Bibliographique 2011

1-7-12- La poudre

La poudre s'obtient en pulvérisant une plante, soit au moulin & café, soit au mortier et
au pilon, avec du gros sucre en guise de meule (attention de retirer la masse de sucre pour le
caleul des doses). Vous pouvez faciliter la pulvérisation en passant la plante au four & feu trés

doux pendant quelques instants,

I-8- Quelques principes actifs des plantes médicinales (Tab I)

Tableau I : Quelques principes actifs des plantes médicinales, (Benhamza. 2008).

Principes actifs des Effets
plantes médicinales
Phénols anti-inflammatoires el antiseptiques.
Flavonoides anti-inflamnnatoires el antivirales et des effets protecieurs sur le foie.
Tanins astringentes, cytostatiques et bactéricides,
Anthocyanes puissants antioxydants nettoient I’organisme des radicaux libres.
Coumarings fluidifier le sang, soigne les affections cutanées, et un puissant
vasodilatateur coronarien. {
Saponines synthétise la pilule contraceptive, facilitent 1"absorption des aliments.
Anthraquinones ils contribuent & transférer les liquides des tissus et du
systénie circulatoire vers les conduits urinaires.
| Glucosides un effet sédatif et relaxant sur le ceeur et les muscles, penmettent de
cyanogéniques supprimer ou de calmer Jes toux séches et irritantes.
Polysaceharides utilisée pour calmer et protéger les tissus enflammes, ou
la paroi des intestins enflammée et douloureuse.
Glucosinolates | Appliqués comme cataplasme sur les articulations douloureuses, ils
angmenient le flux sanguin dans la zone irritée, favorisant ainsi
"évacuation des toxines.
Substances ameéres stimule les sécrétions et augmente I’appétit et améliore Ja digestion.
Alcaloides ' lorsquelles somt bien dosées, elles deviennent des médicaments
puissants.
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II-1- Bactériologie

On place les bactéries dans la catégorie des microorganismes. Ceux-ci comprennent,
outre les bactéries, plusieurs autres imicroorganismes : les virus, les algues, les champ‘igrlons,
tous les microorganismes ne sont donc pas des bactéries. 1l faut aussi faire la distinction
entre microbiologie (I'étude des microorganismes) et bactériologie (I’étude des bactéries),

(Singleton, 2008),
11-2- Bactérie définition

Les bactéries sont des organismes minuscules que l'on trouve & peu prés partout. Elles
manifestent parfois leurs préserice par les blessures qui s’infectent, le lait surit, la viande se
putréfie mais habituellement nous les ignorons par ce gue leurs activités sonl moins évidentes
et & cause de leur petite taille. Il a fallu attendre I'apparition du microscope, au siéele, pour

que l"on.déeouvre leur existence.

Dans la plus part des cas, la bactérie est un étre umicellulaire autonome. La cellule
bactérienne présente une organisation procaryote ef différe de facon marquée des cellules

eucaryote des animaux et des plantes, (Singleton, 2008).
I1-3- Classification et nomenclature des bactériens

Les bactéries peuvent se différencier, par exemple, par leur forme, leur taille ou leur
structure, Par leurs activités chimigues, par leurs éléments nutritifs qui leur sont nécessaire,
par la forme de I'énergie qu'elles utilisent, par les conditicns physiques dans lesquelles elles

peuvent croitre, par leurs réactions  certains colorants,

De tels caraciéres facilement vérifiables méme dans un laboratoire modestement
¢quipé sont largement utilisés pour classifier (et identifier) les bactéries. Conume les autres
régnes biologiques. Les bactéries sont réparties en categoties hiérarchisées (familles, genres,
especes). Les espéees qui sont suffisamment semblable sont placées dans un méme genre, ot
les genres qui montrent une certaine similarité sont groupés dans la méme famille, Une espéce
peut tre subdivisée en deux souches ou plus. Il s’agit d’arganismes qui correspondent & la
méme définition d’espéce, mais qui présentent entre eux des différences mineures, (Singleton,

2008).
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Ti-4- Structure et composition de la cellule bactérienne

La structure fine (ultrastructure) aussi bien que la composition chimique de cellules
d’espéces différentes peut varier grandement. C*est pourquoi il n’existe pas de bactérie type.
La figure 01 montre de fagon trés schématique, une bactérie composite. [1 est important de
noter que foutes les bactéries ne possedent pas toutes les structures indiquées dans ce
diagramme et que par contre, certaines bactéries présentent des structures qui n°y apparaissent

pas (Fig01), (Singléton, 2008).

Paror cellulaire

. Flagella
MNucieoide

Vigure U1 : Structure d’une cellule bactérienne composite (1).

I1-4-1- Le nucléoide (chromosome)

Chez les baciéries, le chromosome consiste typiquement en une boucle (fermée)
d’acide désoxvribonucléique: Il y a cependant des espéces (par exemple Borrelia burgdorferi)
dont le chromosome est fait d’une molécule d’ADN linéaire. Dans I'un et aotre cas, le
chromosome est considérablement replié en un corpuscule compact, le nucléoide, (Singleton,

2008).
11-4-2- Le cytoplasme

Le cytoplasme est un fluide aqueux (4 base d’ean) qui contient des ribosomes, des
éléments nutritifs, des ions, des enzymes, des déchets et diverses molécules impliquées dans

les synthéses, [entretien cellulaire et le métabolisme énergétique. Dans certaines conditions,
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on peut y trouver des granules de réserve. Il n’y a pas d’équivalent du réticulum

-

endoplasmique des cellules eucaryotes, (Singleton, 2008).
11-4-3- Les ribosomes

Les ribosomes sont des corpuscules arrondis minuscules, d'environ 0,025um de
diametre, faits d’ARN (un polymére semblable 4 PADNY) et de protéines. Ils constituent les
sites de synthése des protéines et [e cytoplasme en contient un grand nombre; (Singleton,
2008),
IT-4-4- Les granules de réserve

Mises dans les conditions adéquates, beaucoup de bactéries produisent des polymeéres
qui sont stockés dans le eytoplasme, sous forme de granules. Ces composés contiennent du

paly-B-hydroxybutyrate et du polyphosphate, (Singleton, 2008).
I1-4-5- Les vacuoles gazeuses

Les vacuoles gazeuses n'apparaissent que chez certains procaryotes (typiquement
aquatiques). On les trouve notamment chez les cyanobactéries formatrices de fleurs d'eau
(comme Anabaena flos-aquae) et chez les archéobactéries (comme Halobacterium et
Methanosarcina). Chaque vacuole consisté en un groupe de petites vésicules allongées,
creuses el remplis de gaz. Chague vésicule est entourde d'une paroi protéigue et a
communément un diamétre de 60 4 250 nm. Jusqu'a récemment, deux types de protéines
seulement avaient été détectés dans les vésicules de Halobactérium : on en a maintenant

identifié cing nouvelles.

Dans certains cas, la formation des vacuoles esi constitutive, dans d’autres, elle est

inductible, (Singleton, 2008).
11-4-6- Les carboxysomes

Les carboxysomes sont des carpuscules intracellulaires de 100 4 500 nm de diamétre
environ, qu'on frouve dans beaucoup de bactéries autolrophes, c'est-a~dire les bactéries
capables d’utiliser e dioxyde de carbone pour une grande partie ou pour la totalité de leurs
besoins en carbone. Un carboxysome consiste en un sac (ou coquille) membranaire
renfermant de nombreuses copies d'une enzyme (RuBisCO) impliquée dans la fixation du

dioxyde de carbone atmosphérique, (Singleton, 2008).


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Partie | Synthése bibliographique 2011

11-4-7- Les thylacoides

Les thylacoides sont des sacs membranaires intracellulaires aplatis, présents dans la
plupart des cyanobactéries. [ls se localisent habituellement & proximité de ¢t parallélement 3
I'enveloppe cellulaire, mais il semble qu’il s*agisse d"tn structure différente de la membrane
cytoplasmique. Les membranes des thylacoides contiennent des chiorophylles et il s’y
effectue de la photosynthése, Au moins dans certains cas, ce sont aussi des sites dactivitd

respiratoire.

Des structures semblables aux thylacoides (mais appelées chlorosomes ou vésicules de
chlorobium) se forment dans les bactéries du sous-ordre des chlordbinées. Elles contiennént

certains composants de |appareil photosynthétique, (Singleton, 2008).
11-4-8- La membrane cytoplasmique

La membrane cvtoplasmique est constituée d'une double couche de molécules
lipidiques de 7 & 8 nm dépaisseur, dans laquelle des molécules de protéines somt
partiellement ou complétement enchdssées. Certaines de ces protéines s'étendent sur foute
I’€paisseur de la membrane. La disposition des molécules de lipides est telle que les faces
interne et externe de la membrane sont hydraphiles elles aiment 1'eau, tandis que I'intérieur

est hydrophobe, (Singleton, 2008).
[1-4-9- La paroi cellulaire

Chez la plupart des bactéries, une couche externe solide la paroi cellulaire évite au
protoplaste dégéts mécaniques et lyse osmotique, Cette paroi détermine en outre la forme
cellulaire : un protoplaste isolé est sphérique, quelque soit la forme de la cellule d’origine. De
plus, la paroi cellulaire agit comme un tamis moléculaire, une barri¢re de perméabilité qui
exclut diverses molécules (y compris des antibiotiques). Il ne faudrait cependant pas
considérer la paroi cellulaire comme une simple boite inerte renfermant une cellule vivante ;
elle joue aussi le réle actif, par exemple en régulant "entrée des ions et des molécules dans la

cellule, (Singleton, 2008).
11-5- Les tests de différeneciation bactérienne

Pour la distinetion des bactéries on se refaire essentiellenient sur les tests qui repose

sur : les caractéristiques morphologiques, biochimiques, et génétiques.

1z
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Les tests de différenciations bactériens se résument comme Suit :

» Tests sérologiques par exemple ELISA _gtc.
o Tests génétique par exemple SSLP, RFLP. . eic.

« Tests biochimiques par exemple les systémes APL, I'antibiogramme...ete.

Ce qui nous intéresse pour notre thése, ¢’est I'étude de I"antihiogramme et les antibiotiques

sur la quel repose la méthode de I'antibiogramme, (Singleton, 2008).
II-6- Les antibiotiques

I1-6-1- Définition de I’antibiatigue

A Torigine, le mot antibiotique désigne tout produit microbien qui, méme & de trés

faibles concentrations, inhibe ou e certains micro-crganismes. On I'emploie maintenant
dans un sens plus large qui inclut, en outre, foute substance synthétique ou semi-synthétique

dotée de ces propriétés.

Comme les désinfectants, les antibiotiques peuvemt &tre soit bactéricide, soit
bactériostatique et un antibiotique bactéricide 4 une certaine concentration peut s'avérer
bactériostatique 4 concentration plus faible. Alors la concentration de |"antibiotique §’avére
trés importante c'est pour quoi les cherches ont met en évidence la CMI et la CMB,
(Bingleton, 2008).

11-6-2- La CMI

La CMI se déefinit comme la plus faible concentration d'amtibiotique (mg/l) pour

laquelle il n'y & pas de croissance visible de la souche bactérienne ¢tudiée, ies conditions de

culture étant standardisées, (Chardin.H ef al., 2006).

II-6-3- L.a CMB

La CMB est la plus petite concentration d"antibiotique qui ne laisse que 0.01% ou
moins de survivants de I'inoculum initial aprés 18h d’incubation a une température de 37°C,

Elle caractérise |’ effet bactéricide d’un antibiotique, (Chardin er af., 2006).

13
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H-6-4- Critéres de Classification des antibiotiques
La classification des antibiotiques pett se faire selon:

I1-6-4-1- Origine : €laboré par un organisme (naturel) ou produit par synthése (synthétigue ou
semi synthétique), (Chardin ef al., 2006).

I1-6-4-2Mode d’action : padroi, membrane cytaplasmique, synthése des protéines,

synthése des acides nucléiques, (Chardin ez al., 2006),

I1-6-4-3 Spectre d*activité : liste des espaues sur lesquelies les antibiotiques sont actifs (spectre

étroit ou large), (Chardin ef al., 2006).

I1-6-4-4 Nature chimique : trés variable, elle est basée souvent sur une structure de base (ex :

cycle B lactame) sur laquelle il y a hémi synthése.

La classification selon la nature chimique nous permet de classer les antibjotiques en familles

(B lactamines, aminosides, tétracyclines ete...).

Nous adopterons la classification selon le mode d'action, (Chardin er al., 2006).
I-6-5 Modes d’action des antibiotiques

Les antibiotiques agissent 4 |'échelon moléculaire au niveau d*une ou de plusieurs diapes

métaboliques indispensables & 1a vie dé la bactérie (Tab IT), (Chardin et al., 2006).

14


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

&

i

Partie [

Synthése bibliographique

2011

Tableau IT : Sites daction des déférentes familles d’antibiotiques, (Singleton, 2008).

Site d action Famille/Molécule Action Effet
B-Lactamines : Bactéricide Inhibition de
Paroi Pénicillines, |’assemblage de
Céphalosporines peptidoglycane
Glycopeptide Bactéricide
(vancomygcine)
Ribosome Bactéricide Inhibition de 1a
(petite sous- unité) Aminosides synthése protéique
Tétracyclines Bactétiostatique
Ribosome Chloramphénicol Bactériostatique [nhibition de la
(erande sous- unité) synthése protéique
Macrolides Bactériostatique
Lincosamides
ADN Quinolones Bactéricide Inhibition de I’ADN
gyrase
Nitro-imidazolés Bactéricide Altération de PADN |
Voie métaboligue Sulfamides Bacteériostatique Altération de la voie
Triméthoprime Bactéricide des folates

Ii-6-6- La synergie et I’antagonisme entre antibiotiques

8i deux antibiotiques, agissant simultanément ‘sur un organisme, produisent un effet
qui est supérienr 4 la samme des effets de chacun d’eux, administré séparément, on dit que
ces antibiotiques agissent en synergie. Le cotrimoxazole constitue un exemple de
combinaison synergique dantibiotiques. Un autre exemple est fourni par Jes composants A et

B des streptogramines.

L’antegonisme est le contraire de la synergie. Par exemple, les antibiotiques qui

inhibent la croissance (comme le chloramphénicol) sont antagonistes des antibiotiques qui
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(comme les B-lactamines) n’agissent que sur les cellules en croissance. Les antibiotiques qui
induisent chez les bactéries la production d’enzymes inactivant d’autres antibiotiques offrent
un exemple d"une autre forme d’antagonisme. Citons 1'antagonisme de |'imipénéme et de la

céfoxitine vis-a-vis des autres B-lactamine, (Singleton. 2008).
IT-6-7- La résistance bactérienne aux antibiotiques

Pourquoi y a-t-il des bactéries qui ne sont pas affeciées par certains antibiotiques !
Dans cerfains cas, une bactérie résiste parce qu'elle est dépourvue de la structure qui constitue
la cible de I"antibiotique. Ainsi, les espéces de mycoplasme (qui n’ont pas de paroi cellulaire)
ne seront pas sensibles aux pénicillines dont Ja cible (le peptidoglycane) est un composant de
cette paroi. Il se peut que certaines bactéries n'effectuent pas le processus inhibé par
Pantibiotique. Les sulfamides n’affecteront pas les organismes qui tirent normalement leur
acide folique, tout fait que, du milieu environnant. La résistance peut aussi étre due au fait
que la cellule empche "antibiotique d’atteindre sa cible. Chez beaucoup de bactéries Gram-
négatives, la membrane externe est imperméable & certains antibiotiques, et chez les bactéries
Gram-positives aussi bien que Gram-négatives, la membrane cytaplasmique peut constituer

une barriére, (Singleton, 2008),
11-6-8- Détection de la résistance aux antibiotiques basée sur PADN (génotypique)

Pour de nombroux pathogéncs, la Jdelenialiun Je la sensibilite aux andblotques peut
se [aire fucilement et rapidement par des methodes traditonnelles tel que I*antibiogramme.
Toutefois, ces méthodes n'indiquent pas le mécanisme de résistance a Pantibiotique analysé,
mais avec I"aide des méthodes génotypiques, on a pu déterminés toutes les modifications de
I'ADN bactérien causé par: un transfére de' matériel génétique d'une bactérie & une autre
(conjugaison, transformation...,) et I'apparition des mutations (délitons, substitution, adition
des bases). Ces deux phénomeénes sont alors 4 1"origine d*un gain ou d’une perte de caractére

bactérien, dont la résistance & ["antibiotique, (Singleton, 2008).
11-6-9- L’effet post-antibiotigue

L'expression effet post-antibiotique désigne fa suppression de la croissance
bactérienne (habituellement pendant de nombreuses heures) qui suit une courte exposition &
certains agents antimicrobiens, donc les aminoglycosides, les B-lactamines, les 4-quinolones,
les macrolides et les streptogramines. Cet effet est un facteur & prendre en considération pour

décider de la dose et de la fréquence d’administration de ces antibiotiques. Cliniquement,

16
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I'effer  post-antibiotique est avantageux lorsqu'il s'agir de faibles concentrations
d’antibiotique administrées de fagon intermittente. Un atitre avantage réside dans le fait que
les bactéries peuvent étre éliminées plus facilement par le systéme immunitaire, pendant cette

période ou elles ne croissent pas.

Des ¢tudes effectuées sur diverses bactéries et divers antibiotiques suggerent que

Ieffet post-antibiotique fait intervenir toute une série de méeanisme, (Singleton, 2008).
I1-7- L’antibiogramme

L’antiblogramme est la méthode analytique qui permet de définit in vitro
["antibiotique le plus actif sur un germe, done celui qui a le plus de chance de guérir le malade

infecté par ce germe.

Elle doit tenir compte d’un certain nombre de facteirs susceptibles de modifier
I"antibiogramme.ces facteurs sont propres 4 ['antj biogramme, 4 ses propriétés, au milieu et &

la bactérie, (Chardin er al., 2006).
I0-7-1- Les différentes méthodes de Pantibiogramme
I1-7-1-1 La méthode de diffusion

La méthode de diffusion ou des disques en milieu solide est la plus simple. Elle consiste d
ensemencer-en surface d"un milicu solide par inondation de la souche & lester. Puis 2 déposer das
disques- de papier buvard comprenani un antibiotique & une certaine comcentration, Apres
ineubation pendant 24 heures 4 37 °C. Des zones d'inhibition & proximité de chaque disque sont
observées, Il est possible de calculer la CMI de I'amtibiotique en reportant le diametre de la zone
sur une courbe de concordance, pré-etablic 4 1'avance avec une centaine de souches de

sensibilités différentes, (Fig 02), (Kamagat et al, 2001).

17
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Figure 02: schéma représentatif d’un antibiogramme par 1a méthode de diffusion (2).
11-7-1-2 La méthode de dilution

La méthode de dilution consiste 4 préparer dans une série de tubes d’une gamme de
comcentration d’antibiotique 4 tester, (par exermple 0.5 mg/l, 1, 2, 4, 8, 16) puis addition d’une
méme quantite de gamme 4 tester. Apres incubation & 37 °C pendant 24 heures, la détenmination
de la plus faible concentration d’antibiotique inhibant la croissance bactérienne visible & I’ceil nu,
(F1g U3), (Kamagat eral  2001)

Figure 03 : schéma représentatif des dilutions de la méthode de dilution (3),

18
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Ii-7-1-3 La bandelette E-test

Un gradient de concentration d'antibiotique est obtenu dans une bandelette plastifiée.
Apres dépdt de 1a bandelette & la surface d’une boitle de pétri ensemencer par la suspension de la
bactérie a tester puis aprés une incubation pendant 24 heures 4 37 °C, la valeur de la CMI est lue
auniveau de "intersection, (Fig4), (Kamagat ez al., 2001).

Figure 04 : schéma représentatif du E test (4).
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I-Matériel
I-1- Matériel végétale

Nos analyses portes sur les racines de gingembre, clou de girofles acheétés de chez

herboriste dans des sachets de plastique fermés ainsi que 'ail le zeste de pamplemousse.

L’authentification de ces planfes est réalisée par le laboratoire de botanique de
Puniversité de Guelma. Ces plantes sont utilisées traditionnellement dans le traitement des

infections microbiennes,

I-1-1- Gingembre

Nom vulgaire ; Gingembre

Nom scientifique : Zingeber officinale
Famille : Zingiberaceae

Description de la plante

C'est une plante rhizomatense portant deux sortes de figes aérienne. Les cimes
stériles présentent des feuilles engainantes et lancéolges, les autres fertiles et courtes portent
des bractées engainantes surmontées d’un épi dense de fleurs verdatres. Le rhizome charny se

détache facilement. C’est la seule partie utilisée en médecine traditionnelle.

Originaire de I'Inde et de la Malaisie, le gingembre est cultivé dans les lieux humides
4 proximité des villages. Le rhizome de gingembre est utilisé comme accélérateur de la

digestion, comme cholagogue, antitussif. . etc.

Une préparation fabriquée en melangeant la poudre de rhizome, du sucre et ["eau

posséde une réputation rafraichissante, stimulante et aphrodisiaque,( Fig 05), (Pousset, 2004).
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Fignre 05 . Racines de gingembre (5)

1-1-2- Clou de girofle
Nom vulgaire : Clou de girofle
Nom scientifique : Bugenia Caryophyllata
Famille : Myrtacées
Description de la plante
Le clou de girofle provient du giroflier, grand arbre élégant poussant au sein d'un
climat topical tadn, Cest un bouton Noral réeolté avant maturité, c'est 4 dire juste avant

I'épanouissement de la Heur, qui est ensuite séehé au soleil, ce qui lui donne cet aspect brule,

Ses propriétés sont multiples : antiseptique, anesthésiant, antibactérien. ..etc. Il est, dés
I'Antiquité, employé par les Chinois pour ses vertus meédicinales. Au Moyen Age, les

Occidentaux s'en servaient pour la conservation des aliments.

Au XIXe siécle, le clou de girofle a fait la fortune de Zanzibar. Aujourdhui, Zanzibar
assure encore la plus grande partie de la production mondiale, (Fig 06), (Pousset, 2004),
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Figure 06 : Clou de girofle (6).

1-1-3 Ail

Nom vulgaire ; ail

Nom scientifique : Allium sativum
Famille : liliacées

Description de la plante

L'nil ¢st une plante vivace bulbeuse Vlewrs rosées pule vy verl blanehdue (eule 30 cm
et | nr), Oiginaire «f Asie centrale, | a1l ponsse partaut il est cultivé en divisant le bulbe 3
partir de mai dans les régions plus chaudes, |a plantation peut se faire jusqu'en automne.

L’ail est la plante meédicinale par excellence. II est sans danger pour un usage
domestique et s¢ révéle efficace pour traiter une multitude de problémes de santé il combat les
infections du nez, de la gorge et des bronches, réduit le taux de cholestérol et apaise les
troubles circulatoires, comme ['hypertension. Hypoglycémiant, l'ail est un précieux

complément alimentaire pour les diabétiques, (Fig 07), (Larousse encyclopédie, 2001).
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Figure 07 : ail (7).

I-1-4- Pamplemoasse

Nom vulgaire . Pamplemousse.
Nom scientifique : Citrus grandis.
Famille : Rutacées,
Description de la plante

Le pamplemoussier est un grand agrume, qu'il €'agisse de la taille de l'arbre, des
feuilies, des fleurs ou du fruit, pouvant mesurer plus de 20cm de diamétre. Clest un arbre
oniginaire de I'Asic du Sud-cst, qui ost relativeiment 1épandu daus les pays Lopicaux: I ne faw
pas le confondre avec son hybride, Citrus paradisi, le pomelo, qui loi est heaucoup plus
répandu sur les étals de fruits dBurope Le pamplemoussier, bien que nécessitant de pousser
en zone tropicale pour offtir des fruits de bonne qualité gustative, peut toutefois résister 2 des
temperatures de l'ordre de -6°C 4 -8°C, ce qui en fait un agrume relativement résistant,
pouvant étre essayé en région douce, dans un endroit abrité et bien exposé.

Le pamplemoussier requiert un sol bien drainé.

Les fleurs sont également trés grandes pour des fleurs d'agrumes, ¢t fortement
parfumées.

Le pamplemousse peut mesurer jusqu'a 20em de diamétre, et pése facilement plusieurs
kg, Le fruit est arrondi, soit aplati soit en forme de poire. Il ne faut pas le confondre avec le
pomelo, que l'on trouve beaucoup plus fréquemment sur les étals de fruits. Le pamplemousse
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reste un fruit qui, pour étre consommable frais, doit étre cultivé en zone tropicale, (Fig 08)
(Shaddock, 2009).

Figure 08 : pamplemousse (8).

I-4- Les bactéries

Cing espéces bactériennes ont ét¢ isolées et identifiées par le laboratoire de
baclErivlogie de Phdpital Then Zole e Guelma Tles proviennent de prélévements
pathologiques effectués sur des malades. Ces sont, Staphylococcus aureus, Pseudomonas

aeruginosa, Kleibseilla preumonie, Escherichia coli et salmornella typhymerium.
I-2-1- Staphyplococeus anreus

* Habitat

C'est un germe ubiquitaire, retrouvé dans le sol. l'air. C'est un commensal de la peau et

des muqueuses de ['homme.

On le trouve & ['état normal dans l'oropharynx, les fosses nasales, dans les selles au

niveau du Périnée ou des aisselles, (Boudjemaa et af., 2010).

Z4


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

i E

Partie I Expérimentale 2011

= Caractéres principanx

Cocei & Gram positif, immobile, pigmenté & jaune, non sporulé en amas (grappes de
raisin), G+C: 30-39%, température optimal 4 37°C, PH optimal; 7.2-7.4, NaCl: 7.5%,
Anagrobie facultatif, oxydase+, catalase+, (Boudjemaa et al., 2010).

¢ Pouvoir pathogéne

Les manifestations dues au Staphylococcus aureus sont trés nombreuses, elles sont

suppurations, nécrotiques ou entériques:

-Les suppurations localisées.

- Les manifestations digestives.

-Le syndrome de choc toxique, (Boudjemaa et al, 2010).
* Sensibilité aux antibiotiques:

Les souches communautaires sont généralement résistantes aux pénicillines G et A,
mais sensibles aux pénicillines M. Elles sont souvent sensibles aux macrolides, aux

synergistines, aux fluoroquinolones, (Boudjemaa er al., 2010).
1-2-2- Escherichin coll (eollbacille)

Bacille & Gram négatif apparentant 4 la famille des Entérobactérie. £ coli se
développe sur gélose ordinaire. Indole”, urée-fermente le lactose, gazogéne, mais ne produit

pas d'acétine, (Boudjemaa ez al, 2010).
o  Habitat

E. coli est une héte normal du tube digestif de I'homme et des animaux. Chez
P'homme, il est présent & raison de 10 & 100 bactéries /g de selles, densité cependant trés
inférieure 2 celle des anaérobies qui constituent la flore dominante. La présence d'E. coli dans

l'environnement est le témoin d'une cottamination fécale. Pouvoir pathogéne, (Boudjemaa er

al, 2010).
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» Infection urinaire

Plus fréquent chez la femme en raison de la briévetd, chez Ihomme linfection est

généralement secondaire & un obstacle sur les voies irinaires, (Boudjemaa et al., 201 0):
+ Infection intestinal

Responsable de gastro-entérites, (Boudjemaa et af, 2010).
= Infection néonatale

Peit se traduire par une méningite ou une septicémie, (Boudjemaa ez al,, 2010).
e Infection diverses

Escherichia coli est impliqué dans de nombreuses infections & point de départ digestif
ou urinaire, suppuration localisée, il peut s'agir d'infections communautaires ou nosocomiales,

(Boudjemaa et al ,2010).
o Sensibilité aux antibiotigues

La bactéric était initialement seusible & beaucoup d'antibiotiques, mais l'acquisition de
résistance est fréquente, surtout en milieu hospitalicr. Cependant la résistanve aus amivs €l
aux carboxipénicillines. par production de pénicillinase défasse 40 des souches, une partie de
ces souches résistent 4 ['association amoxicilline-acide clavulainique pour les gutres
antibiotiques, les fréquences de résistance sont faibles 2 l'sxception des sulfamides (50%), et

tétracyclines (40 %) et du chioremphimeol (25%), (Boudjemaa ef gl., 2010).
1-2-3- Psendomonas aeroginosa
¢ Habitat

C'est une bactérie rependue dans la nature. Elle vit dans l'sau et sur le sol, on s trouve
aussi dans 'environnement hospitalier, surtout dans les endroits humides de lavabos, savans
liquides, humidificateur, solution d'antiseptiques (chlorhexidine chlorure de benzelkonium,
cétrimide notamment). Pseudomonas aeruginosa se trouve dans le tube digestif et plus

rarement dans la saline, (Boudjemaa er al, 2010).

B


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Partie 11 Expérimentale 2011

e Caractéres principaux

Bacille Gram négatif, mobile & ciliature polaire mono triche, caractérisé par la
pigmentation bleu-vert, sporule, lempérature optimale: 30 & 43°C, pH optimal 6,5-8, aérobie
strict, chimioorganotrophe, oxydas+, catalase+, gaz-, LDC-, ODC-, ADH+, géatuiet,
psychrotrophe, (Boudjemaa er al,, 2010),

¢ Pouvoir pathogéne

La bactérie peut provoquer des infections parfois sévres chez les sujets dont les
défenses sont amoindries. Elle peut provoquer des infections urinaires, bronchiques.
Responsable d'infections cutanées, (impétigo, furoncles), d'infection de la sphére. ORL

(sinusites, otites...) et d'infection divers, (Boudjemaa er al., 201 0).
¢ Sensibilité aux antibiotiques

Pseudomonas aeroginosa est une bactérie généralement multi résistarte, les
antibiotiques pouvant avoir une bomne activité sont: la ticarcilline, la pipéracilline,

I'azalocilline, la ceftazidime, la cefuslodime, le cefépime, Iimipenéme et les aminosides.

Les souches résistantes 4 la colistine sont trés rares. La ciprofloxacine est la plus active
des quinolones. L'activité de tous ces antibiotiques n'est pas réguliére et doit toujours Etre

précisée par antibiogramme, (Boudjemon er al,2010).

1-2-4- Salmonella typhimurium
» Habitat

Salmonella typhimurivm peut survivre plusieurs semaines en milien sec et plusieurs
mois dans l'sau. Elle se retrouve done fréquemment dans les milieux aquatiques pollués, la
contamination par les excréments d'animaux portewrs étant trés importante. Les vertébrés
aquatiques, notamment les oiseaux (Anatidés) et les reptiles (Chéloniens) sont d'importants

vecteurs de salmonelles, (Boudjemaa e al.. 2010).
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s Pouvoeir pathogéne

Salmonella typhimurium responsable de la fidyre typhoide chez I'homme, (Boudjemas ef al.,
2010).

» Sensibilité aux antibiotiques

Salmonella typhimurium éait résistante aux antibiotiques (ampioilline,

chloramphenicol, streptomycine, sulfonamides et tétracycline), (Boudjemaa et al., 2010).
1-2-5- Kleibseilla pneumoniv
* Habitat

Ce sont des bactéries ubiquitaires présentes dans le tube digestif et dans l'appareil
respiratoire  des Hommes et des animaux en tant que bactéries commensales:
Elles sont fréquentes dans les selles et peuvent &tre un indicateur d'une contamination fécale.
Elles sont abondantes dans le sol. les eatix et sont des fixateurs de l'azote atmosphérique, (Fig
13) (Boudjemaa et al., 2010).

» Pouvoir pathogéne

Kleibseilla preumenie  étermine des infections respiratoires  (pneumonies, abogs
pulmonaires, nlerrésieg), des infections intestinules et urinailes.
Elle a un effet cytotoxique sur les épithéliums des voies aérienties et peut &tre responsable

d'infections nosocomiales, (Boudjemaa ef al. 2010).
* Sensibilité aux antibiotiques

Kleibseilla preumonie est sensiblé aux amibioti-ques suivants : cilastatine et imipenéme,
(Boudjemaa et al, 2010).
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- Méthodes

LI-1- Obtention des extraits aqueux totaux de clou de girofle et les racines de gingembre

Selon le protocele d’extraction décrit par De souza et al., 1995. Nous avons broyé 20g
de clou de girofle et 20g de racines de gingembre 4 I’aide d”un mortier en porcelaine jusqu’a
I"obtention d"une poudre fine, (Fig 09).

Figure 09 : broyage en mortier en porcelaine.

lLes denx povdres obtenues sont min, dina deux béchers contemnts 400ml d cau

physiologiquc ct agitees a température ambiante pendant 24 heures, (Fig 10).

Figure 10 : agitation pendant 24 h.
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Les solutions sont filtrés successivement sur du coton hydrophile et sur du papier de
wattman N° 01. Les filtrats sont stérilisés sous vide & I"aide d’une membrane millipore de 0.45

pm.

iy ]
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Figure 11 : Extraits aqueux de gingembre et clon de girofle.

Les extraits aqueux stériles ainsi obtenus sont canservés dans des Mycons stériles dang
un réfrigératenr a 4 °C pour les essais antibactériens.
I1-2- Obtention des extraits du zeste de pamplemousse

En suivant l¢ protocole d’extraction par I’expression & froid décrit Zahalka, 2009, nous
avons obtenu ["essence de pamplemousse contenant dans les zestes.

Dans un premier temps nous avons frotté le fruit manuellement sur les parois garmies
de picots d’une écuelle de bois. L'essence ainsi exprimé était recueilli 4 1’aide d’une éponge.

Ensuite L’essence soigneusement filtrée a ["aide d’un entounoir sur un papier de filtre.

Le filtrat est collecté dans un flacon stérile et conservé au réfrigérareur & une température

égale 4 °C pour les essaies-antibactériens, (Zahalka, 2009),
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II-3- Obtention des extraits de gingembre et de clou de girofle par la méthode des

solvants successifs

Cette technique est décrite par Konkon er al., 2006, cependant nous avons appelés des

modifications dans notre protocole, modification qui consiste & utilise de |’eau en plus des

deux solvants (chloroforme et méthanol),

On a infroduit 20 g de poudre de plante séchée dans un erlenmyer de 500 additionné
de 45 ml de chloroforme et 15 ml d*cau distillée, suivi d’unte agitation pendant 15 min puis on
passe la solution dans un filtre. Cette opération est répétée deux fois de suite, Puis on a réunit
les trois filtrats.

Le marc prealablement séché est introduit dans un erlenmeyer de 500 ml en lui
ajoutant 45 ml de méthanol et 15 ml d'eau distillée, on agite le mélange pendant |5 min,
ensuite on filtre la solution. Cette opération est répétée deux fois, pour réunir 4 la fin les

filtrats.

Pour ¢liminer I"alcool de nos deux filtrats on passe le mélange au rota-vapeur, avec
une évaporation sous vide & 45°C pendant une durée de 15 min, notre alcool mélangé aux
filtrats est totalement séchée; (Fig 12). Par contre les especes solubles dans [’alcool et non

volatile restent dans 'ean qui, lui est trés persistant 4 1'évaporation, cetfe eau est ensuite

Figure 12 : Rota-vapeur.
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II-4- Obtention d’extrait de ail

Suivant le protocole d’écrit par Messiaem, 1993. Apres avoir pelé et presser 10

gousses d*ail, soit I'équivalent de 10g. On a fait passer le contenu mélangé 4 de I"eau distillée

stérile sous un mixeur: A [*aide d'une étamine stérile on a procédé 4 la séparation des fibres
p [

et des fissus végétales du broyat de notre extrait. Enfin on verse notre extrait dans un flacon,
le bien fermer et le conserver dans un réfrigérateur & 4 °C pour éviter toute action

enzymatique.
IT-5- Préparation de I"inoculum

Des colonies hien séparées des espéces bactériennes concernées ont &té prélevées &
P'aide d’une anse de platine stérile et homogénéisée dans 10 mi de bouillon nutritif puis

portées & I'incubation sous agitation pendant 24 heures 4 37 °C.
I1-6- Préparation des disques

Des disques de papier de wattman N° 01 de 6 mm de diamétre, stériles (stérilisation &
120°C pendant 15 minutes & I"autoclave) seront imbibés par I'extrait naturel a tester, des

disques imprégnés d’eau distillée stérile seront également utilisés comme témoin négatif,
I1-7- Test de sensibilité i

Selan le protacole expérimentale décrit par Kamagat ef af., 2001.
-Couler la gélose Muller Hinton dans des boites de pétrie.
-Laisse la gélose solidifiée.

-Ensemencer par la méthode d*inondation les différentes batteries & tester.
p

-Déposer des disques imbibes par les extraits des plarites suivants : I'extrait aqueux de clou de
girofle, extrait aqueux de gingembre, I"extrait de clou de girofle par méthanol, Iextrait de
gingembre par méthanol, 1'extrait de clou de girofle par chloroforme, Iextrait de gingembre

par chloroforme, extrait de |'ail et I"extrait de zeste de pamplemousse.

- Déposer dans les mémes boites les antibiotiques suivants : Erythromycine 15 pg, Oxacycline
Olpg, Pipracycline 100pg, Netilmycine 30 ug, Doxa cycline 30pg, TobramycinelOpg,
Rifampicine 5 pg.
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Figure 13 : technique de I"antibiogramme.

Les antibiotiques sont choisis en raison de leur spectre d’action assez large et de leurs
utilisations fréquentes en milieu hospitalier pour le traftement des infections causées par les

germes choisis dans cetle étude.

-Les boittes de pétri incubées a 37°C pendant 24 heures.
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Clest avec I"application du principe de [*antibiogramme que nous avons festé le
comportement des différentes espéces bactériennes vis--vis des exiraits de plantes et des
Antibiotiques qui ont fait "objet de cette Etude.

I-1-Comportement d°E. coli: cette Bactéric souvent incriminée dans plusieurs types

&’infections présente souvent une sensibilité vis-d-vis de la plus part des antibiotiques surtout
la famille de la B-lactamine. a présentée une résistance & 'ensemble des extraits testés &
I’exception des Extrait de Clou de Girofle Méthanol et Gingembre Aqueux qui onf donnés un
résultat (Intermédiaire) et une forte sensibilité vis-a-vis de I’ail (Tab III; Fig.14 a et b)

Tableau 111 ; Résultats avec E. coli

Les extraits des Résultats du test Les antibiotiques Résultats du test

plantes

Extrait de Clou de
girofle aqueux Résistante Doxacycline Sensible

Extrait de Clou de
girofle par Résistante Tobramycine Sensible

chloroforme

Extrait de Clou de

girofle par méthanol Intermédiaire Rifampicine Intermédiaire
Laleaal do Gingenibre
aquenx Intermédiaire Erythromycine Résistante

Extrait de Gingembre
par chloroforme Résistante Oxacyline Intermédiaire

Extrait de Gingembre

par méthanol Résistante Pipracycline Intermédiaire
Extraif de Zestes de
pamplemousse Résistante Netilmyeine Sensible
Extrait de I"Ail Sensihle Erythremycine ” Résistant
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Extrait Plantes Antibiotiques

(8]
Figure 14 : Résultats de 'antibogramume(a)et présentation graphigue(b) des testes sur Fcolr
Les Reésultats montrent clairement que la bactérie £ Coli a exprimée une sensibilité
intermediaire avee 'extrait de clou girofle méthanol (CdG Met) et avec Iextrait de
gingembre agueux (Gn Aq), dont les auréoles d*inhibitions sont respectivement de Pordre de

(7.3mm et ,6,.8’131m) cette méme bactérie ¢’est avérée extrémement sensible vig-a-vis de

Textrait de Pail qui a'donné une auréole d’inhibition de 11mm de diamétre.
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Ces résultats sont on proches des observations obtenus de Srivastaya et Call. ( 1995), qui
démontrent que I'extrait de I'ail a un pouvoir inhibiteur sur plusieurs bactéries y compris £.

coll.

Les travaux de Smith-Palmer et coll., (1998) ; Ouattara et coll, (1997) : Nascimento et coll.,
(2000) ; Rhayour et coll., (2003) Burt et Reinders ,(2003) portant sur les effets antibactériens
de certains builes essentielles ont abservés que le clou girofle a une activité antibactérienne

importante sur de nombreuse bactéries dont £, Coli. .

Les dtudes réalisées par Malu et Coll (2008) sur les activités antibactériennes et les

propriétés médicinales du gingembre, montrent la sensibilité de plusieurs bactéries y campris

E. coli, envers I'extrait de cette plante.

E n ce qui concerne les antibiotiques, la totalité ont un effet antibactérien contic £.coli avec
des diamétres qui varient entre 6.8 et 9.8mm a |'exception de Perythromyocine qui n'a aucun

effet sur cette bactérie.

A ftitre comparatif avec nos extraits, on constate que CAG met et Gn Aq ont un effer
semblable & la Pipracycline et I'Oxacyline, alors que ['aii donne un effet antibactérien élevé

semblable & celui de Netilmycine et de Tobramycire.
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I-2- Comportement de salmonella typhymertum: (' est une bactérie naturellement
presente dans lintestin des animaux (en particulier chez les volailles et les porcs) elle est
souvent montré du doit lors des intoxications alimentaires, responsable entre autre de la
salmonellose, une toxi-infection trés répondue chez les enfants et les personnes dgées,
cependant elle montre une sensibilité envers [’amoxicilline, antibiotique appartenant & la
famille des pénicillines a spectre élargi.

Cette bactérie a montrée une résistance vis-a-vis de tous les extraits utilisés 4 I"exception de
PPextrait de zeste de pamplemousse (intermédiaire) et une forte sensibilité avec Pextrait de

clou de girofle aqueux et de [’ail (Sensible). (Tab TV, Fig, 15a et b).

Tableav IV ; Résultats avec salmonella typhymerium

Les extraits des La sensibilité aux Les antibiotiques La sensibilité aux
plantes extraits antibiotiques
Extrait de Clou de Sensible Daoxacycline Intermédiaire
girofle agueux.
Extrait de Clou de Résistante Tobramycine Sensible
girofle par
chloroforme
Extrait de Clou de Résistante Rifampicine Sensible

girofle par méthanol

Extrait de Gigembre

ueux Résistante Erythromycine Intermédiaire
aq

Extrait de Gingembre Résistante Oxacyline Resistante

par chloroforme

Extrait de Gingembre Registante Pipracycline Résistante
par méthanol
Extrait de Zestes de Intermédiaire Netilmycine Sensible
pamplemousse
Extrait de " Ail Sensible Doxacycline Intermeédiaire
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Figure 15 : Résultats de |‘antibiogramme(a)et présentation graphique(b) des festes sur salmorells tiphymeruing

D’aprés les données obtennes nous avons constaté wne activité antibactérienne largement
evidente de 'extrait de 1’ail avec cette bactérie qui a donné une auréole d’inhibition de

(13mm), et avec le CdG Aq un diamétre d’inhibition de 10mmi, cependant cette méme
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bactérie ¢’est révélé un peut moins sensible vis-a-vis du I"extrait du zeste de pamplemousse
(sensibilité intermédiaire) avec un diamétre d*inhibition de 7,.3mm.

Les travaux de Smith-Palmer e coll,, (1998) : Ouattara et coll., (1997) ; Nascimento et coll.
,(2000) ; Rhayour et coll, (2003)Burt et Reinders ,(2003)ont montrés une activité
antibactérienne du Clou de girofle contre de nombreuse souches bactériennes y compris
salmonella typhymerium .

Les observations de Mahmoud, (1994) : Tampieri et coll., (2004) ont portées sur I"extrait d’ail
pour trouver une substitution des antibiotiques pour les volailles et les ciseaux de compagiies

ont clairement montrées le pouvoir antibactérien de 1'ail contre salmonella typhymerium.

Les travaux de Bae et coll, (1999). Blankson et ¢oll, (2000), Heggers et coll, (2002), Reagor
et al, (2002), portées sur le pouvoir inhibiteur de la croissance bactérienne des bioflavonoides
rouvé dans la pamplemousse, ont observés une sensibilité de plusieurs bactéries et virus y

compris de salmonella typhymeriwn.

En ce gui concerne Jes antibiotiques la totalité ont donné un effet antibactérien avee des

diamétres qui varient entre (7.2 — 14.9mm) a 'exception de I"Oxacyline et Pipracycline qui
n’ont avcun effet.
En comparant ces résultats avec céux obtenus avec nos extraits, le zest a un effet

antibactérien similaire & la Doxacyeline et Erythromycine en plus le CdG Aq et I"ail it un

ettet eleve comparable a2 Ritampicine, Netilmycine, lobramycine.

™
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IT-3-Comportement de Pseudomonas aeruginosa: Bactérle impliquée dans de nombreuses

maladies nosocomiales et des infections de I"appareil respiratoire supérieur ainsi de I’ oreille

externe et la peau, Relativement sensible a la Pipéracilline ef & 1a famille des Aminosides.

Cette bactérie a présenté une résistance 4 la quasi totalité des extraits utilisés mais elle ¢’est

revelée sensible vis-d-vis de |"extrait clou de girofle méthanol et une sensibilité intermédiaire

avec |"extrait gingembre chloroforme, et gingembre méthanol (Tab V, Fig. 16a et b).

Tableau V: Résultats avec Psendomonas aeruginosa

Les extraits des La sensibilité aux Les antibiotiques La sensibilité aux
plantes extraifs antibiotiques
Extrait de Clou de Résistante Doxacycline Résistante
girofle aqueux
Extrait de Clou de Résistante Tobramycine Sensible
girofle par
chloroforme
Extrait de Clou de Sensible Rifampicine Intermédiaire
girofle par méthanol
Extrait de Gingembre Résistante Erythromycine Résistante
Uy ULA
Extrait de Gingembre Intermédiaire Oxaoyline Résistante
par chloroforme
Extrait de Gingembre Intermédiaire Pipracycline Sensible
par méthanol
Extrail de Zestes de Résistante Netilmycine Sensible
pamplemousse
Extrait de I*Ail Résistante Tobramyeine Sensible



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Partie [1 Expérimenizie ' 2011

(a)
T16. - ]
E
)
£14
]
E |
W12 | CdG ag/Dox
W CdG Cl/Thr
10 i . I—
( | 5 CdG Met/Rif
g : —  ‘BGinag/Ery
HGin Cl/Oxa
6 S
# Gin Mat/Pip
Q- ) : — = Zest/Ner
Ail/Thr
2 - — I
8 ) Produit ﬁi' 2
Extrait Plantes Antibigtiques e
(B)
Figura 16 : Résultats de ['antiblogramme(a)et présentation graphique(b) des testes sur Pseudomoners
aernginosa

Les résultats obtenus témoignent d'une sensibilit¢ relativement importante (intermédiaire)

avec I'extrait de Gn Cl et Iextrait de Gn Met qui ont donné respectivement des auréoles

@’inhibition de "ordre de 8. Imm et 8.3 de diamétre, par conire la bactérie a montrée une forte

sensibilité avec [extrait de CdG Met, qui a donné un diamétre d’inhibition de 13mm.
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Des ravaux mener par Ouattara et co/l.. (1997) ; Nascimento et coll. ,(2000) ; Rhayour et

coll., (2003)Burt et Reinders ,(2003) montrant I"activité antimicrobienne du Clou de girofle

vis-a-vis de Pseudomonas aeruginosa-on utilisant la technique de Disc diffusion essay.

Les résultats d'Oneagba et coll., (2004) ont démontrés ["activité anlibactérienne de I'extrait de

gingembre par la méthode de diffusion de Kirby Bauer sur plusieurs bactéries pathogénes ei

vitus, y compris Pseudomonas aeruginosa

En ce qui conceme les antibiotiques, la majorité ont un fort effet antibactérien contre
Pseudomonas aeruginosa avec des diaméires qui varient entre (7.6 — 14mm) par contre la

Doxacycline, Erythromycine et Oxacyline qui nont aucun effet.

Une comparaison avec nos extrails nous donne une similarité de 1'effst antibactérien
avec le Gn Met, Gn Cl el Rifampicine d'une part, et e CdG Met avec un fort effet

antibactérien semblable & I'effet de Pipracycline, Netilmycine, Tobramycine
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1I-4- Comportement de Kieibseilla pneumaonie : Bactérie appartenant 4 la famille des
Enterobacteriqoeae, se caractérise en étant une cause fréquente d'infections urinaires et
pulmonaires d'origine nosocomiale, infections des plaies et infection pulmonaire secondaire,

habituellement sensible aux aminosides et aux céphalosporines.

Dans notre étude elle a montrée une résistance a ’ensembles des extraits utilisé mise part

extrait de Zestes de pamplemousse (intermédiaire) &t une forte sensibilité vis-g-vis de

Pextrait I"ail (sensible) et le Clou de Girofle aqueux. (Tab VI, Fig. 172 et b).

Tableau VI : Résultats avee Kleibseilla pneumonie

Les extraits des La sensibilité anx Les antibiotiques La sensibilité aux
plantes extraits antibiotiques
Exfrait de Clou de Sensible Doxacycline Sensible
girofle agueux
Extrait de Clou de Résistante Tobramycine Sensible
girofle par
chloroforme
Extrait de Clou de Résistante Rifampicine Intermédiaire
girofle par méthanol
| Extuail de¢ Gmgembre Résistante | Erythromycine ~ Résistante
aquenx
Extrait de Gingembre Résistante Oxacyline Intermédiaire

par chloroforme

Extrait de Gingembre
par méthanol Résistante Pipracycline Sensible
Extrait de Zestes de Intermédiaire Netilmycine Sensible
pamplemousse
Extrait de ["ail Sensible Erythromycine Résistante
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Figure 17; Résultats de I'antibiogramme(alet présentation graphique(b) des testes sur Kleibseilla pneumonie

Des résultats obtenues montreni une sensibilité qualifi¢ d’intermédiaire de Kleibseilly
preumonie Vis 4, vis de I'extrait du Zest de pamplemousse avec des diamétre d*inhibition de

(8.1mm) en ce qui concerne les extrait de CdG Aq, et L’extrait de ’ail nous avons constaté
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une forie sensibilité vis-a-vis de la bactérie avec des diamétres d’inhibition de 10 Mm pour

Pextrait de I"ail ¢t 13mm pour I extrait de CdG Ag,

Les travaux de Smith-Palmer et coll., (1998) ; Quattara et coll., (1997) ; Nascimento et coll
,(2000).. (2003)Burt et Reinders ,(2003) portant sur I’activité antibactérienne du clou de
girofle contre de nombreuses souches bactériennes ont montré avee la technique du  discs
diffusion essay que I'huile essentiel du clou de girofle referment un pouyoir inhibitoires

remarquables vis-a-vis de plusieurs microorganismes pathogenes dont Kletbseilla preumonie,

Les études de Cavallito et Bailey, (1944), Srivastava et coll., (1295) démontre la capacité de
I'ail a inhibé la prolifération de nombreuse bactérie pathogenes on désactivant deux enzymes

nécessaires a la prolifération bactériennes y copris la bactérie Kieibseilla preumonie.

Les travaux de Blankson et eoll, (2000), Heggers ¢t coll, (2002), portées sur le pouvoir
inhibiteur de la croissance bactérienne des bioflavongides trouve dans la pamplemousse, ont

observés une sensibilité de plusieurs bactéries et virus y compris Kieibseilla pnewmonie.

En ce qui concemne les antibiotiques, la totalité ont un effet antibactérien coritre Kleibseilla
pneumonie.avee des diamétres qui varient entre (9 — 12mm), excepté I*Erythromycine qui n'a
aucun effet,

En comparaison avec nos extraits, le Zeste a eu le méme effet antibactérien que la

Rifampicine et I'Oxacyline tondit que I'ail et le OdG Aq ont up fort effer comparable a

Pipracycline, Netitmycine, Duxacyoline, Tobramycine.
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II-5- Comportement de Staphylococcus aureus : Bactérie cocol & gram positif pathogéne
opportuniiste de la flore normale productrices d'exatoxines se trouve impliqué dans de
nombreuse pathologie, tel que les intoxications Alimentaires, Infection nosocomiale et les
infections générales superficielles ou profondes comme les abcés ou les endocardites,

sensibles dans la plus part des cas 4 la méthicilline et la vancomyeine.

Cette bactérie Montre une résistance relativement générale aux Extraits Utilisé sauf dans les
cas de extrait Gn Cl, et ’extrait du Zeste de pamplemousse ou elle manifeste une sensibilité
intermediaire et présente une trés forte sensibilité vis-a-vis de Pextrait CdG Aq (sensible).

(Tab VII, Fig.18a et b).

Tableau VII : Résultats avee Staphylococcus aureus

Les extraits des La sensibilité aux Les antibiotiques La sensibilité aux
plantes extraits antibiotiques
Extrait de Clou de Sensible Doxacycline Sensible
girofle agueux
Extrait de Clou de Résistante Tobramyeine Sensible
girofle par
chioroforme
Extrait de Clou de Résistante Rifampicine Résistante
girafle par méthanol
Extrait de Gingembre Résistante Erythromycine Sensible
aquenx
Extrait de Gingembre Intermédiaire Oxacyline Sensible
par chloroforme
Extrait de Gingembre Résistante ' Pipracycline Résistante
par méthanol
Extrait de Zestes de Intermédiaire Netilmyeine Reésistante
pamplemousse
Extrait de ' Ail Résistante Rifampicine Résistante
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Figure 18 * Résultats de I"antibiogramme(a)et présentation graphique(b) des testes sur Staphylococcus aureus

Les résultats obtenu dans notre étude démontre que la bactére S aureus ¢’est averé
relativement sensible en vers les extraits de Gingembre Chloroforme et le Zest de
pamplemousse qui ont fait respectivement des Auriol d*inhibition de (8.3mm et 8.1mm), mais
Pextrait de Clou de girofle Aqueux confirme une fois de plus son grand pouvoir antibactérien
sur une large gamme de bactérie dont le S aureus avec 1m diamétre & inhibition de I*ordre de

13mm, une résistance clairement observable en ce qui concerne I"extrait de 1°ail.
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Des Erudes portant sur |'activité antibactérienne et antiphonique du gingembre mené par
Awang el coll. (2011). Mentre que ["huile essentielle extraite a partir de cette plante par
hydro distillation et testé sur de nombreuses souches bactériennes a une activité

antibactérienne sur 3 souches différentes de S aureus, avee une CMI de 0.08ug/ul.

En ce qui concerne le clou de girofle nos résultats s accordes avee ceux Les travaux de Smith-
Palmer et cofl., (1998) ; Quatiara et coll., (1997) ; Nascimento et coll, ,(2000) ; Rhayour et
coll, (2003)Burt et Reinders ,(2003) qui ont observés une sensibilité assez importante de S.

aureus avec les huiles essentielles du Clou de girefle.

Les travaux de Bae et cofl, (1999), Blankson et coll, (2000), Heggers &t coll, (2002), Reagor
et al, (2002), ont démontré la sensibilité de plusieurs souches bactérienne vis-a-vis de "extrait

de pamplemousse dont S. qureus.

En ce qui concerne les antibiotiques, la moiti¢ ont et un fort effet antibactérien contre S
aureus @vec des diamétres qui varie entre (104 - 12mm) il s'agit de Doxacyeline,
Tobramycine, Oxacyling ¢t Erythromycine par contre la Rifampicine, Pipracyclineet la
Netilmycine n"ont aucun effet.

La comparaison avec nos extraits, montre un fort effet antbactérien du CGaq semblable i
I"Erythromyeine: Un effet moindre du Gnel et Zest presque égal a I'effet de I'Oxacyline,

Doxacycling, Tobramycine.

®
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Conclusion

Notre plandte laisse poussée plus de 800.000 especes végétales sur sa surface dont
250.000 sont connues; parmi ces derniers L*OMS a répertorié plus de 22,000 plantes
traditionnelles, seulement 5% de ces plantes ont fait ["objet d*études.

Avec la toxicité et la nocivité de certains médicaments synthétiques et I'inefficacité de
certains d*autres contre les germes (acquisition des résistances), une alternative commence 4
s"imposer chez "Homme, ¢’est de trouver des remédes non nocifs & sa santé et efficaces vis
avis des différentes maladies qui le touchent.

C’est dans cet axe que s’inserit notre travail pour contribué & I’étude des plantes
médicinale (traditionnelles) qui a été récompenser par des résultats modestes 4 cause des
contraintes de matériels et de temps. Nos plantes étudiées ont eu un effet antibactérien
semblable aux antibiotiques, 4 titre d*exemple 'ail avait le méme effet antibactérien que
"oxacyline et netilmyeine sur £ coli ainsi que le CdGmet, avait le méme effet que la
pipracycline, netilmycine et tobramyeine sur Pseudomonas aeruginosa.

Notant aussi que certains anfibiotiques n’ont eu aucun effet antibactérien alors que
'extrait de la plante a inhibé la croissance bactérienne, c’est le cas du zest avec la
pipracycline, netilmycine et rifampicine.

Donc les plantes médicinales peuvent avec des recherches poussées et intensives
substituées et avec succes les antibiotiques.

Perspectives

Si ce travail a permis de mettre en évidence des propriétés antibactériennes de

quelques extraits de plantes, il est intéressent d’envisager dans un proche avenir de:

- déterminer les différents composants des extraits des plantes,

- Purifier le ou les principes actifs de ces plantes médicinales.

- Metfre en évidence ies mécanismes d*action des principes actifs des plantes.

- Déterminer la CMI de chaque prineipes actif & fin de limité au maximum Jes effets
indésirable.

- Préparer des formes améliorées, de remedes efficaces 4 base de ces plantes faciles
& utiliser et ‘4 conserve et sans effets secondaires.
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Annexe

I 2011

Gélose de Miiller- Hinton

Pour 1 litre de milien

Hydrolysat acide de CaSEIME. ..., i..uirerriiisosiess ettt et

Infusion de viande. .. ... .. ..

ATIAOT SOIABIE ...t ciemics oo
Agar Agar bactériologique.. ... ...l et s

PH de milieu prét 4 ’emploi 2 25 °C 7.3 = 0.2.

Autoclaver-a 120 °C pendant 15 min.

Bouillon nutritif
Pour 1 litre de milicu :

Tryptone ..oooeeciviiin e e

Extrait de viande... .. . ... .o

Chlorure de SOQIUIM. .. ... ... .00 e e s s e e e e

PH de milieu prét 4 ["emploi a25°C : 7.3 £ 0.2,
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