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Evaluation de I’activité antibactérienne du jus frais d’ail (Allium sativum L.)

et d’oignon (Allium cepa L).

Résumé :

Dans le cadre de la phytothérapie et la valorisation des plantes médicinales, notre travail consiste a
évaluer in vitro I’activité antibactérienne du jus frais d’Allium sativum L. (1'ail) et I’Allium cepa

(’oignon).

Le jus frais a été obtenu par broyage des bulbes de l'ail et de 1’oignon suivit d’une filtration de
l'extrait brut. L’effet anti bactérien du jus frais a été évalué par la méthode de diffusion sur milieu
solide (Mueller-Hinton) le test de diffusion en milieu solide vis- a-vis deux souches bactériennes
Gram - (Pseudomonas aeruginosa et Klebsiella pneumoniae) et deux souches Gram +
(Staphylococcus aureus et Streptococcus pneumoniae ). Les résultats obtenus révelent que le jus
frais de 1’ail a exercé un effet antibactérien sur Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa et
Staphylococcus aereus, avec des zones d’inhibition de (13,10 et 14 mm) d’autre part le jus frais de
I’oignon n’a exercé un effet antibactérien que sur Pseudomonas aeruginosa avec une zone

d’inhibition égale a 12mm.

On a trouvé que l’ail a un effet bactériostatique sur (Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella
pneumoniae et Staphylococcus aureus) et 1’oignon a un effet bactéricide seulement sur
Pseudomonas aeruginosa, Tandis que Streptococcus pneumoniae a montré une résistance envers

les deux extraits.

Mot clés :
Allium cepa, Allium sativum, effet antibactérien, extrait, jus frais, méthode de diffusion, souche

bactérienne, zone d’inhibition .



(Allium sativum L) g Ul agil) juaad U i€l 3aliaal) 40l auds
.(Allium cepa L) =3l

:0adle

Allium e gz oUall paall L5l sliadd) L) apss & Ulee Jiah dAgdall UL g5 3l g Gl = Mall Bl &
odaall 8 (Jaidl) cepa Allium s (53) .sativum L

Maall i) s 5 LAY alitid) i o8 Jeadl s a sl CSay ada Gash e gl uasll e Jsaall S
OBl s abiall o gl L) Lss) (Mueller-Hinton) cabaall Jaw gl L) 48 )k IS (e z Ul sl | i
+ aall e iy (Klebsiella pneumoniae s Pseudomonas aeruginosa) eloall LosSll o

.(Streptococcus pneumoniae s Staphylococcus aureus)

5 Klebsiella pneumoniae e afl jall sliae il 4l z ol a8l juac of lede Jsanll &3 ) il & ekl
A &l e (ae 14 510 ¢ 13) i 3kl 355 2 « Staphylococcus aureus s Pseudomonas aeruginosa
dshie ae Pseudomonas aeruginosa e daé sl jall slcas 4l & all Jead) juasd S ¢

e 12 (st Lo

Staphylococcus s Klebsiella pneumoniae Pseudomonas aeruginosa) e afl s Ll 2l o 2
Streptococcus < ekl Liw Pseudomonas aeruginosa le L adlall s i dadl (S5 (aureus
Cmaliiuall MUS olat 4a e pneumoniae

s dgalidal) clalsl)
¢ LSl A ¢ LI A5k ¢ g e uas ¢ aliiiie ¢ LSl slcas L35 ¢ Allium sativum <Allium cepa



Evaluation of the antibacterial activity of fresh garlic juice (Allium sativum L.)

And onion (Allium cepa L).

Summary:

In the context of phytotherapy and the promotion of medicinal plants, our work consists in
evaluating in vitro the antibacterial activity of the fresh juice of Allium sativum L. (garlic) and

Allium cepa (onion).

The fresh juice was obtained by crushing the bulbs of garlic and onion followed by filtration of the
raw extract. The antibacterial effect of the fresh juice was evaluated by the solid medium diffusion
method (Mueller-Hinton) the solid medium diffusion test against two Gram - bacterial strains
(Pseudomonas aeruginosa and Klebsiella pneumoniae) and two Gram + strains (Staphylococcus
aureu and Streptococcus). The results obtained reveal that the fresh juice of garlic exerted an
antibacterial effect on Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus
aureus, with zones of inhibition of (13, 10 and 14 mm) on the other hand the fresh juice of onion
exerted an antibacterial effect only on Pseudomonas aeruginosa with a zone of inhibition equal to

12mm.

Garlic was found to have bacteriostatic effect on (Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae
and Staphylococcus aureus) and onion had bactericidal effect only on Pseudomonas aeruginosa,

while Streptococcus pneumoniae showed resistance towards both extracts.

Keywords:
Allium cepa, Allium sativum, antibacterial effect, extract, fresh juice, diffusion method, bacterial

strain, zone of inhibition.
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Introduction

Introduction :

Depuis des temps reculés. L'homme s'approvisionne dans I'impressionnante réserve de plantes que
regorge la nature. L'utilisation de ces dernieres et de leurs extraits comme traitements, est une
pratique tres ancienne.

Cependant, la phytothérapie connait de nos jours un succés considérables dans des nombreuses
régions d'Afrique, d'Asie et d'Europe (Najja et al. 2010).

Des enquétes récentes révelent que 3 a 5% des patients des pays occidentaux. 80% des populations
rurales des pays en développement et 85% des populations au sud du Sahara utilisent les plantes
médicinales comme principal traitement (Najja et al. 2010). Méme si, il y a quelques années de
cela la médecine a base de plantes a connu un déclin et a été reléguée a un second rang en faveur de

la médecine moderne (Salton et Tomasz, 1974).

Cette derniere soulage les patients de maniére indéniable et sauve de nombreuses vies, toutefois
malgré les énormes progrés réalisés par cette meédecine, la phytothérapie offre de multiples
avantages notamment dans le cas ou l'efficacité des antibiotiques qui sont considérés comme la
solution quasi universelle aux infections décroit vue que les bactéries se sont peu a peu adaptées a
ces agents antibactériens et leur résistent de plus en plus, ainsi que les effets secondaire induits par
les produits pharmaceutiques inquietent les utilisateurs qui se tournent vers des soins moins
agressifs pour I'organismes (Larousse, 2001 Fernandez, 2003).

Certains extraits de plantes sont utilisés a la maniére des antibiotiques ou d'autres préparations
chimiques pour leurs fortes actions antimicrobiennes, fongicides et virucides (Belaiche, 1979).
L'Allium sativum communément nommeé ail, est une plante herbacée bulbeuse de la famille des
Alliaceae, utilisé depuis plusieurs centaines d'années pour traiter divers problemes de santé. Ce sont
ses molécules naturelles bioactives qui lui conferent plusieurs vertus thérapeutiques (Reuter et al.
1996).

L’oignon est un légume qui a des propriétés nutritionnelles et thérapeutiques appréciables. Sur le
plan alimentaire, I’oignon est une excellente source de nutriment, fournissant des quantités
importantes de vitamines C, B6 et potassium (Ormsby and Pottinger., 2009). Il est reconnu
comme une source importante de phytonutriments précieux comme les flavonoides, les fructo-

oligosaccharides (FOS) et les thiosulfinates et d'autres composés soufrés. Les flavonoides sont

1
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reconnus pour leur action bénéfique sur un certains nombres de maladies chroniques et
préviendraient I'inflammation, les maladies cardiovasculaires et le cancer (Lanzotti, 2006). Cela
justifie que la consommation des légumes riches en composés phénoliques, permet de prévenir de

facon tres efficace 1’apparition de certaines de ces maladies.

L'objectif de la présente étude est d'évaluer I'effet antibactérien des extraits d'ail et d’oignon sur les
souches suivantes : Kleibseilla pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa et Staphylococcus aureus,

Streptococcus pneumoniae.

Ce manuscrit comporte deux parties d'étude, une étude bibliographique qui traite I'ail et le monde
microbien, et une partie expérimentale décrivant d'une part les méthodes qui ont été utilisé pour
préparer les différents extraits d'ail et dautre part la méthode utilisée pour évaluer I'effet

antibactérien de ces derniers.
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Chapitre I Synthese bibliographique

I-1.Phytothérapie :

1.1 Définition :

La phytothérapie est le traitement par les plantes (Bruneton, 1999), c'est une discipline
allopathique destinée a prévenir et a traiter certains troubles fonctionnels et / ou certains
états pathologiques au moyen de vegétaux, de parties de végétaux ou de préparations a
base de végétaux, qu'elles soient consommées ou utilisées en voie externe (Wichtl et
Anton, 2003).

1.2 Intérét de la phytothérapie :

La phytothérapie se pratique sous différentes formes et uniquement dans le cas de maladies <
bénignes ». Bien slr, bon nombre de symptémes nécessitent des antibiotiques ou autres traitements
lourds. Dans d'autres cas, se soigner par les plantes représente une alternative reconnue par la

médecine et dénuée de tout effet toxique pour I'organisme (Berlencourt, 2008, 2017).

1.3 Types de la phytothérapie :
On distingue deux types de phytothérapies :

v La phytothérapie traditionnelle : C'est une thérapie de substitution qui a pour but de
traiter les symptomes d'une affection. Ses origines peuvent parfois étre tres anciennes et
elle se base sur l'utilisation de plantes selon les vertus découvertes empiriquement. Elles
concernent notamment les pathologies saisonniéres depuis les troubles psychosomatiques
légers jusqu'aux symptomes hépatobiliaires, en passant par les atteintes digestives ou
dermatologiques (Prescrire, 2007).

v'La phytothérapie clinique : C'est une approche globale du patient et de son
environnement est nécessaire pour déterminer le traitement, ainsi qu'un examen clinique
complet. Son mode d'action est basé sur un traitement a long terme agissant sur le
systéeme neuro - végétatif. Dans ce type les indications sont liées a une thérapeutique de
complémentarité. Elles viennent compléter ou renforcer I'efficacité d'un traitement
allopathique classique pour certaines pathologies
(Moreau, 2003).
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2 Les plantes médicinales :

2.1 Définition :
Selon I’OMS (Organisation Mondiale de la Santé), ce sont toutes les plantes qui contiennent une ou
des substances pouvant étre utilisées a des fins thérapeutiques ou qui sont des précurseurs dans la

synthese de drogues utiles (Sofowora, 2010).

Figure 1 : Les plantes médicinales (Valérie., 2016).

2.2 Les principales plantes médicinales :

e [’échinacée

e Le cassis
o Lapréle
e [’ortie

e Lamélisse

e Lail

e Leginseng

e [L’artichaut

e Lareine des prés

e Labardane

e Le mélilot

e Le fucus
2.3 Le principe actif :
Les principes actifs sont des substances chimiques se trouvant dans la plante médicinale agissant de
facon isolée ou en association pour une action thérapeutique. Une plante médicinale peut contenir
des centaines, voire des milliers de principes actifs différents.

(https://www.creapharma.ch/phytotherapie.htm).
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L'ail est une plante aromatique connue depuis I’antiquité. Bien que de nos jours elle soit
principalement utilisée pour ses vertus culinaires, en prétant sa saveur piquante a divers mets, on lui
a attribué diverses fonctions au cours du temps. Bon nombre de propriétés pharmacologiques et
thérapeutiques lui sont encore aujourd'hui attribuées. Il est intéressant de revenir sur son histoire
pour comprendre l'origine de ces croyances, mais aussi d'observer ce que la science a pu mettre en

évidence.

3 Ail:
3.1 Etymologie et historique :

3.1.1 Définition étymologique de I’ail :

Allium sativum désigne le nom de 1’ail cultivé en latin. Il peut se retrouver sous le nom d’ail
commun, d’ail blanc, d’ail cultivé, comme étant la thériaque des pauvres, puisqu’ils buvaient le jus
d’ail pour chasser le venin lors de morsures de serpent ou encore 1’ail de printemps. En anglais, 1’ail

se traduit sous le nom de garlic (Ghesquiere, 2016).
3.1.2 Origine géographique de ’ail :

L'ail provient a I'origine d'Asie centrale (Berthet, 2014). Les premieres traces de I'utilisation
de l'ail remontent a plus de 5000 ans, cela a été confirmé par des analyses phylogénétiques basées
sur des marqueurs moléculaires et biochimiques, elles sont localisées au bord de la mer Caspienne,
dans les plaines des pays qui la bordent a I'Est (Kazakhstan, Ouzbékistan actuels) (Krcmar. 2008,
Senninger, 2009). Il s'est répandu progressivement en Extréme - Orient, en Arabie, en Egypte et
dans le Bassin méditerranéen. Il est transporté par les marchands au gré des routes commerciales. |l

est aujourd'hui cultivé partout dans le monde.
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Figure 2 : Schéma général d’Allium sativum (1,2 : port de la plante, 3 : bulbe, 4 : inflorescence)

(Prota., 2015).

3.2 Etude botanique de I’ail :

321

Nomenclature :

Le nom botanique de l'ail cultivé ou I'ail commun en latin Allium sativum, « Allium »

provient du celtique « Ail » qui signifie « brdlant », en raison des propriétés de la plante et de la

saveur de son bulbe et sativum signifie « cultivé » (Girre, 1980).

3.2.2

Nom commun : Ail, ail cultivé, ail a tige tendre, thériaque des pauvres.
Nom en anglais : Alil.

Nom en arabe. a5l

Nom en kabyle : Ticert.

Description botanique :

Plante herbacée, vivace, pouvant atteindre 25-90 cm. Glabre, le bulbe est formé de caieux

(les gousses) a tunique membraneuse, insérés sur un plateau aplati. Entourés d’une tunique

commune blanchatre, la tige est cylindrique, feuillée jusqu’au milieu, enroulée en cercle avant la

floraison, les feuilles sont linéaires, engainantes planes, lisses, les fleurs blanches ou rougeatres, en
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ombelle pauci flore et bulbillifére, sont entourées de spathe caduque, univalve, terminée en pointe
tres longue ; le périanthe est connivent en cloche ; les étamines sont incluses, les 3 intérieures sont a

3 pointes presque égales.

L'odeur est faible et se développe (forte et soufrée) dés que les tissus sont lésés. L'espece
Allium sativum L. se subdivise en principales variétés qui différent par la taille et la forme du bulbe
ainsi que par la couleur de leur enveloppe : Allium sativum L. var. Sativum, Allium sativum L var

ophioscordum (ou ophioscorodon) (Link) doll, Allium sativum L. var. pekinense. (Paul et al, 2012)

3.2.3 Classification botanique de I’Allium sativum :

L'ail appartient a I'ordre des Liliales, a la famille des Liliacées et au genre Allium. Let genre
Allium est le plus répandu, avec 600-900 espéces. Il existe différentes variétés d'ail, Allium sativum
qui se différe par la taille, la forme du bulbe, ou encore par la couleur de I'enveloppe (Goetz et

Ghedira, 2012). La classification taxonomique d'Allium sativum est montrée dans le tableau 01

Tableau 01 : Classification botanique de I’espece Allium sativum (Benzeggouta, 2005)

Regne Plantae
Sous-régne Trachiobionta
Embranchement Magnoliophyta

Sous-embranchement | Magnoliophytina

Classe Liliopsida

Sous-classe lilidae

Ordre Liliales (Asparagales)
Famille Aliaceae (ex Liliaceae)
Genre Allium

Espéce sativum

3.3 Composition biochimique de I’ail :

L'ail est une plante saine et compléte qui jouit de propriétés medicinales trés intéressantes. Il
est utilisé autant en prévention de maladies que pour en guérir, il est composé en moyenne de 65 %
d'eau (contre plus de 85 % pour la plupart des légumes frais). 27,5 % de glucides, 2 % de protéines

(Banfitebiyi et al. 2018a) et de 4,7 % de fibres et en contient des principes actifs tels que les
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composants soufrés. D'autre part, il regorge des vitamines A, B ou C, d'oligo-éléments tels que le

sélénium, le cuivre, le fer et le magnésium et des acides aminés.

e Les glucides : Sont composés des monosaccharides (fructose, glucose), des disaccharides
(saccharose, lactose), des trisaccharides (raffinose), des tétrasaccharides (tétrafructose,
scorodose), des polysaccharides (I'amidon, dextrine, inuline, fructosane), et autres comme le
D-galactane, larabinose, pectines, D-fructane. Les lipides : la concentration en lipides dans
I'ail est trop faible pour agir dans le corps. Il s'agit des acides gras (acide linoléique, acide
linolénique, acide oléique, acide palmitique), des triglycérides, des phospholipides
(phosphatidylcholine, phosphatidylserine, phosphatidyléthanolamine), de prostaglandines
(prostaglandine A. prostaglandine E, prostaglandine F).

e Les composés soufrés : 2,3 % de composés soufrés. Alliine, allicine (CeH100S,) et les
dérivés dallicine (trisulfures divers, les ajoénes, disulfure de diallyl). Ils sont a lI'origine de
la plupart des vertus pharmacologiques. Les principaux composés oragnosulfrés présents
dans le bulbe de l'ail sont : Ialliine (S-allylcystéine sulfoxide), la Y glutamyl-S-
allylcystéine, la  méthiin  (S-méthylcystéine  sulfoxyde), [lisoalliin  (S-trans-1-
propenylcystéine sulfoxyde) (Anton, 2016).

e Les protides : les protides regroupent les protéines et les acides aminés (la lysine, la
thréonine, la valine, la méthionine, I'isoleucine, le tryptophane phénylalanine la leucine,
I'nistidine, l'arginine, l'acide aspartique, la sérine, la glutamine, la proline, la glycine,
I'alanine et la cystéine).

e Fibres alimentaires : les fibres alimentaires sont les parties d'origine végétale non
transformées par les enzymes de la digestion. Ce sont des substances résiduelles provenant
de la paroi cellulaire ou le cytoplasme des végétaux, constituées de mélanges complexes
glucides.

e Les minéraux et oligo-éléments : le phosphate, le potassium, le magnésium, le cuivre, le
fer, le manganese, le zinc et le sélénium. L'ail possede une grande quantité de sélénium
contrairement aux autres légumes diméthylsélénide, acide méthyle -ster- méthane - sulféno
sélénoique , bi-(méthylthio) -selénide, diméthyldisélénide, allylméthylsélénide , acide
méthylester-2-propénesulfénoselénoique , propylester-1-propénesulfénosélénoique , acide
allylthiométhylthiosélénide (Anton , 2016) .

e Lesvitamines : les vitamines A, B1, B2, B6, C et E.
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e Quelques traces de pigments: comme de la chlorophylle, des caroténoides, des
anthocyanes (ce sont des pigments hydrosolubles qui donnent une coloration rouge violette
ou bleue). Les quantités des pigments sont faibles dans I'ail, il n‘est pas coloré.

e Autres composés divers: des acides comme l'acide phénol, l'acide organique, les

saponosides, les flavonoides, les phytohémagglutinines, les gibbérellines A3 et A7.

3.4  Les différents types d’ail :

Des lors, se pose le probléeme du mode de préparation et de la composition des extraits qui
sont utilisés dans les tests pharmacologiques. En effet, il n'existe pas d'essence d'ail qui soit stockée
et secrétée par des organes caractéristiques et la présence de telle ou telle molécule dans les extraits,
dépend de leur mode de préparation. Les produits commerciaux de l'ail se présentent sous diverses

formes.

e L'huile essentielle d'ail : obtenue par distillation. Une gousse d‘ail contient 0,2 & 0,5 %
d'huile essentielle, avec de nombreux composés, soufrés comme le disulfure de diallyl ou le
trisulfure de diallyl. Les gousses d'ail sont d'abord broyées dans I'eau puis distillées ou
extraites grace a un solvant organique, comme I'nexane qui permet d'obtenir la fraction
d'huile. Les composés solubles dans I'eau, y compris l'allicine, sont éliminés. Des capsules
dail sont disponibles contenant de I'huile veégétale avec une petite quantité d'huile
essentielle, puisque I'odeur est tres prenante (Feng et al. 2018).

e La poudre d'ail : La poudre d'ail déshydratée est généralement utilisée comme condiment
dans les aliments. Les gousses d'ail doivent étre pulvérisées, broyées, séchées pour en
extraire la poudre. Le principal composé contenu dans la poudre d'ail et dans l'ail frais est
I'alliine. Elle contient certains constituants similaires & ceux de l'ail cru, méme si les
concentrations peuvent varier considérablement. De plus, l'inactivation de l'alliinase se fait
lorsque le pH est inférieur & 3. Il est totalement décomposé a 20 ° C en 20 heures (Mercier -
Fichaux, 2016).

e Le macérat ou I'extrait d'huile d'ail : est également utilisé comme condiment. Le macérat
d'huile est fait de mélanges de gousses d'ail entiérement broyées encapsulées dans I'huile
végétale. Pendant le processus de fabrication, l'alliine peut étre convertie en allicine. Comme
I'allicine est instable, il se decompose rapidement, le macerat contient principalement des
composés tels que les vinyldithiines, les ajoenes (Joshi et al. 1987).

e L'extrait d'ail vieilli : Une solution d'extraction composée d'eau distillée et diluée dans 15-

20 % d'éthanol doit étre utilisée pour extraire l'ail dit vieilli. Cet extrait doit étre agé
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dau moins 10 mois a tempeérature ambiante. Ce stockage conduit a une altération de la
composition de l'ail. Pendant ce processus, I'odeur, les composeés irritants sont convertis en
composés soufrés stables et sdrs. Les composés d'ail sont des composés solubles dans I'eau
et une petite quantité de composeé soluble dans I'huile. Les composes solubles dans I'eau sont
S-Allyle-Cysteine (SAC) et S-Allyle-Mercaptocysteine avec une perte importante de
l'activité¢ de D’allicine. L'extrait d'ail vieilli est trés utilisé. Il est donc indispensable de
connaitre la composition d'un produit dail avant d'entreprendre toute étude

pharmacologique.

tunique charnue

bourgeon

bulbille (C.L.)

bulbilles
(« gousses d'ail »)

Figure 3 : Bulbilles du Bulbe souterrain de 1’ail. (PEYCRU et al., 2013)

3.5 Molécules biologiquement active :

L'ail frais renferme des quantités importantes de r-glutamyl-cystéines, composés de réserve,
qui, par hydrolyse et oxydation peuvent former de l'alliine (Amagase et al. 2001). Cette molécule
qui est présente dans le bulbe d'ail intact peut s'accumuler naturellement durant la conservation des

bulbes d'ail a température ambiante.

|y-Glutamyl cysteine “”=
OOO‘E‘"C'N‘Y"-SH alllin ‘_‘/ l':utor rupture

C OGCH

alliinase
allictn °
MSI
AAA
|S-allyl cysteine (S AC]| { DAS, DADS, DATS, dithiin, ajoane, stc. |
P
oo S CLS msonisgne

Figure 4 : Schéma montrant les deux voies possibles de la »-Glutamyl-cystéine

(Amagase et al. 2001).
10



Chapitre I Synthese bibliographique

Les principes actifs de la gousse d’ail sont séparés en deux groupes, les composés volatils ou
non. La transformation de [D’alliine, précurseur aromatique principal, en diverses molécules

odorantes aux propriétés démontrées, est la clé de la génération de la plupart des molécules actives

de lail.
(')__
S+\/\ C')‘
o alliinase \/\3/84-\/\
H,N
OH
alliine allicine

Figure 5 : Transformation de I’alliine en allicine

3.5.1 Composés volatils :
Ces composes sont des molécules organosoufrées, notamment des thiosulfinates (contenant

un lien R-S (=0) -S-R). Elles dérivent de S-alk (en)yl-L-cystéine sulfoxydes (tableau 02) qui sont

situées dans le cytoplasme des cellules du bulbe (Duke, 1992).

Tableau 02 : Précurseurs aromatiques de I’ail et de I’oignon (Hughes et al. 2005).

Précurseur Nom commun Formule
O
S-allyl cystéine sulfoxyde Alliine MS{\I)I\OH
i
O~ NH,
0
1 COOH
S-méthyl cystéine sulfoxyde Methiine . g
O
. : A COOH
Trans S-1-propenyl Isolliine N2 3
cystéinesulfoxyde NH
2

11
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Q COOH
S-propyl cystéine sulfoxyde Propiine TN S/\/
NH,

L’allicine issu de I’hydrolyse de 1’alliine lui-méme est un produit instable et sera subir des
réactions supplémentaires pour former d'autres dérivés (Majewski, 2014), Cette derniére donne lieu
a une série de réarrangements, formant d’autres composés soufrés qui seront eux-mémes
retransformés. Nous notons la présence de thiosulfonates, de plusieurs di- et trisulfides de
vinyldithiines (2-vinyl-2,4-dihydro-1,3-dithiin et 3-vinyl-3,4-dihydro-1,2-dithiin), et d’ajoénes
(existant sous la forme E et Z) et des polysoufrés sont formés a des températures plus élevées
(Dethier, 2010).

3.5.2 Composés non volatils :

L’alliine et d’autres sulfoxydes ont déja été évoqués. La cycloalliine (figure 06) est
également présente dans I’ail en quantité plus faible, les études montrent que la concentration
augmente avec le vieillissement des gousses (Ichikawa et al. 2006). L’ail contient aussi des
saponines, des sapogénines, certains flavonoides (apigénine, quercétine et myricétine) ainsi que des

composés phenoligues (Lanzotti, 2006).

Figure 6 : Cycloalliine (Dethier, 2010).
3.6 Propriétés pharmacologiques de I’ail :

Utilisations thérapeutiques de l'ail. En raison de son composant biologiquement actif, I'
allicine, et de ses dérivés, I' ail est utilisé depuis longtemps comme médicament pour traiter une
variété de maladies et de troubles, y compris I' hypertension artérielle, I' hypercholestérolemie, les
maladies coronariennes, des cancers tels comme les cancers du cblon, du rectum, de I' estomac, du
sein, de la prostate et de la vessie, ainsi que le cancer du poumon, et les maladies cardiovasculaires

comme les antilipémiques, I' hypotension, I' hypertrophie de la prostate (BP - hyperplasie), le
12
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diabéte, I' arthrose, le rhume des foins (rhinite allergique), diarrhée du voyageur, prééclampsie,

rhume et grippe. |1l est également utilisé pour renforcer I'immunité et prévenir et guerir les
infections bactériennes et fongiques. La plante traite la fiévre, la toux, les maux de téte, les
douleurs abdominales, la congestion des sinus, la goutte, les rhumatismes, les hémorroides,
I'asthme, la bronchite, I'essoufflement, I'nypotension artérielle, I'hypoglycémie, I'hyperglycémie et
les morsures de serpent, comme le maintien d' une fonction hépatique saine, I' asthme, I' arthrite,
les maux de dos, la bronchite la fievre chronique, la tuberculose, la rhinite, le paludisme et les

affections cutanées tenaces telles que la lépre.

3.6.1 Propriétés préventives vis - a - vis du cancer :
La prise réguliere d'ail dans I'alimentation quotidienne semble avoir un réle dans la
prévention des cancers (Jung, 2005). Les maceéras d‘ail et d'oignon dans I'huile ont des propriétés

anti tumorales, supprimant la croissance et I'activité de cellules leucémiques HL60

(Ariga et al., 2000). Le principe actif impliqué dans cette propriété serait l'allicine, qui a montré
une action inhibitrice sur des tumeurs (Jung, 2005). La S-allyl cystéine (composé stable et inodore)

inhiberait le processus de cancérogénese (Amagase et al. 2001).

3.6.2 Activité antifongique :

Les extraits d'ail ont montré un effet fongicide a large spectre contre un large éventail de
champignons, y compris les (Candida, Trichophyton, Cryptococcus, Aspergillus ... L'extrait d'ail
affectant la paroi des cellules fongiques et en provoquant des changements ultra structuraux
irréversibles dans les cellules fongiques, ce qui a entrainé une perte d'intégrité structurale et a
affecté la capacité de germination. Ces changements dans la teneur en cytoplasme conduisent a des
dommages au noyau et aux organites cellulaires qui entrainent la mort cellulaire. De plus, I'allicine
et Thuile d'ail ont montré des effets antifongiques puissants contre Candida albicans, Ascosphera
apisin et Aspergillus niger, et ils sont agi en pénétrant la membrane cellulaire ainsi que les
membranes organelles comme les mitochondries et conduisant a la destruction des organelles et a la
mort cellulaire. (Batiha et al., 2020).

3.6.3 Activité antioxydante :

Allium sativum (L.) est riche en antioxydants qui aident a détruire les radicaux libres, les
particules qui peuvent endommager les membranes cellulaires et 'ADN, et peuvent contribuer au
processus de vieillissement ainsi qu'au développement d'un certain nombre de conditions, y compris
les maladies cardiaques et le cancer. Les antioxydants neutralisent les radicaux libres et peuvent
réduire ou méme aider a prévenir certains des dommages gu'ils causent au fil du temps. L'activité

antioxydant de I'Allium sativum L (ail) est bien connu est principalement due a des composés
13
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organo - sulfure instables et irritants. L'ail frais extrait sur une période prolongée (jusqu'a 20 mois)
produit un extrait dail vieilli inodore (AGE) contenant des composés organo-sulfure stables et
solubles dans l'eau qui prévient les dommages oxydatifs en récupérant les radicaux libres.
(Capasso, 2013).

3.6.4 Activité anti-inflammatoire :

Des études ont mis en évidence l'activité anti - inflammatoire et antiarthritique de la
thiacremonone, un composé organosoufré de I'ail (Ban et al. 2009). Les diallyl disulfide et trisulfide
ainsi que I'huile d'ail, administrées a des doses précises, diminuent l'apoptose et l'ulcération de
cellules intestinales endommagées (Chiang et al. 2006). Cependant, si la quantité conseillée est

outrepassée, des effets toxiques sont observés (Dethier, 2010).

3.6.5 Activité antibactérienne :

L'extrait d'ail inhibe la croissance de bactéries Gram-positives et Gram-négatives telles que
Comme : Staphylococcus, Streptococcus, Micrococcus, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella,
Lactobacillus, Pseudomonas, Shigella, Salmonella, Proteus et Helicobacter pylori. C’est une
inhibition d'extraits d'ail en raison de la présence d'enzymes dans l'allicine I'activité est produite par
I'alliinase. (Boucetta et al .2020)

3.6.6 Activité antivirale :

L'ail et ses composants soufrés ont démontré une action antivirale contre le coxsackievirus
spp. virus de I'nerpes simplex types 1 et 2, influenza B, virus para influenza de type 3, virus de la
vaccine, virus de la stomatite vésiculeuse, virus de l'immunodéficience humaine de type 1 et
rhinovirus humain de type 2 . En général, la séquence d'un effet virucide était la suivante : ajoene >
allicine > allyl méthyl thio sulfinate > méthyl allyl thiosulfinate > méthyl allyl. . (Boucetta et al
.2020)

4 Oignon :

L'Oignon est de beaucoup le plus important de tous les legumes bulbeux. Il est cultivé dans
toutes les regions de la France, soit pour sa consommation a I'état frais, soit en vue de sa
conservation hivernale a I'état sec. Les surfaces cultivées en Qignons ont trés sensiblement
augmenté depuis quelques années. Il convient sans doute, de voir dans cet état de chose la raison
pour laquelle les cours tombent en chute verticale a la suite d'une récolte favorable. La Bretagne, le
Centre et le Nord exportent chaque année sur I'’Angleterre des quantités importantes d'Oignons. A

14
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ces régions, il convient d'ajouter I'Aisne, le Lot - et - Garonne, le Maine - et - Loire, I'Oise et la
Vendée. Il s'agit la d'une culture rémunératrice dans les terres qui lui conviennent. Avant la guerre,
des importations devaient chaque année étre réalisées, notamment d'ltalie et d'Espagne, ceci en
raison de la faiblesse de notre production nationale. L'Oignon est peut - étre I'une de nos plus

anciennes productions maraichéres car son usage semble remonter aux temps préhistoriques.
4.1 Etymologie et histoire :

4.1.1 Définition étymologiques :

Le nom des plantes vient du latin Unio ou annianus et est associé au welsh einion, signifiant
"enclume”. Le nom latin tardif Unio a été utilisé pour décrire une espece d'oignon ressemblant a une
seule perle blanche. Ce fut plus tard formé dans la base pour le francais, "oignon™ et plus tard

I'anglais,”Onion"” (Onion Online Etymology Dictionary November 2001. 28, mai, 2018).

Figure 7 : 1. Feuilles ; 2. Bulbe ; 3. Racines ; 4. Hampe florale qui porte les inflorescences a son
sommet (Rabiou et al, 2015)

4.1.2 Origine de I’oignon :

L'idée est venue a I'esprit d'un architecte russe de couronner une cathédrale blanche d’un toit
doré, d’un bulbe. C’est peut-étre, la forme originale qui le séduisit, mais peut-étre bien autre chose,
le fait est que, depuis des temps immémoriaux, les divers peuples attribuaient a I'oignon des
propriétés miraculeuses, le pouvoir de guérir I'nomme. Plante sacrée chez les Egyptiens, ils en
faisaient des sacrifices a leurs dieux et a leurs morts. C'est pourquoi on trouve dans les sarcophages
des pharaons égyptiens des pousses d'oignon. Les Grecs et les Romains croyaient que le jus de cette
plante insuffle for ces et courage aux guerriers. Aussi, pour entretenir la robustesse de leurs troupes,
il était de régle que chaque soldat ingurgitat chaque jour une portion de ce reméde, qu'on ne saurait
appeler congrue. Les Anciens exagéraient, car ils ne savaient pas que l'oignon, aliment utile par

définition, pouvait, en quantités excessives, nuire au ceeur et au foie, peu difficile et trés endurant,
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I'oignon se propagea dans de nombreuses régions. Au Moyen Age, il était cultivé dans toute
I'Europe, ou peu s'en faut. Certains peuples I'utilisaient pour les rites du mariage. Ainsi tout
Thracien recevait le jour de sa noce, parmi d'autres cadeaux, un tonneau d'oignons, ce qui traduisait
le souhait de garder pour de longues années sa santé et ses qualités masculines. Des siecles se sont
écoulés avant que les hommes aient perdu leur foi dans une autre vertu de lI'oignon qui était censé
pouvoir préserver contre la mort prématurée. C'est elle peut - étre que craignait Richard Ier Ceeur de
Lion, roi d’Angleterre. En tout cas, on sait pertinemment qu'il portait au cou une amulette d'oignon.
Quand, dans les temps jadis, les épidémies sévissaient a travers le monde, la population accrochait
des guirlandes d'oignons a l'intérieur des maisons. Certes, cet artifice ne sauvait ni de la peste ni du
choléra, mais de longue date il fut remarqué qu'il écartait pour ainsi dire certaines maladies
meurtrieres. La plante était en faveur chez les guérisseurs. C'est ainsi qu'en Russie une pate a base
d'oignon guérissait les plaies, les ulceres, les cloques des brilures, enlevait les verrues, les callosités
endurcies. Ce médicament accessible et polyvalent était irremplacable a la campagne, ou l'on
soignait par les moyens du bord aussi bien un rhume banal que des affections plus graves, méme
I'nydropisie difficilement guérissable (car I'oignon évacue de I'organisme les humeurs). On prenait
du jus d'oignon fraichement préparé (a raison d'une cuillerée a café 3 ou 4 fois par jour avant les
repas) en cas de maladies intestinales, d'indigestion, d'hémorroides. On inhalait pendant 10 a 15

minutes les vapeurs de I'oignon rapé en cas d'angine, de bronchite, de pneumonie. (Alexei, 1988)
4.2 Etude botanique :

4.2.1 Nomenclature :
e Allium cepa L.
o (Famille : Liliaceae)
e Nom médiéval : Unio

Les noms locaux :

e Anglais : Onion
e Bambara : Diaba
e Sonrhai : Albachar gani
e Enarabe: J—=idl(Boucetta et al. 2020)
4.2.2 Description botanique :
L'oignon est une espéce herbacee, vivace par son bulbe unique (composeé des bases épaissies

des feuilles s'enveloppant les unes dans les autres), cultivée comme une annuelle ou bisannuelle.
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C'est une plante haute de 60 & 100 cm, dont les feuilles de couleur verte sont cylindriques, creuses
(ce qui distingue cette espece du poireau et de l'ail, autres especes cultivées appartenant aussi au
genre (Allium). La tige florale dressée est également creuse avec un renflement vers sa base. Le
bulbe est relativement gros, de forme sphérique, parfois plus ou moins aplati. Les fleurs sont petites
(de 4 a 5 mm de large), de couleur blanche ou verte, regroupées en une ombelle sphérique, en
position terminale sur la tige. Les fleurs ont une symétrie trimére, a trois sepales, trois pétales et six
étamines. L'ovaire unique est divisé en trois loges. Le fruit est une capsule s'ouvrant par trois
valves, libérant chacune généralement deux graines. Chez certaines variétés, il arrive que des

bulbilles se développent a la place des fleurs (Figure 10) (Hamdini, 2009).

Ecailles
séches

Ecailles
charmues

Bourgeon

Tige trés
courte

Figure 8 : Description morphologique de 1’oignon.

4.2.3 Classification botanique de ’Allium cepa L :

Le genre Allium est trés grand et se compose de nombreux comestibles (seule une petite
fraction est cultivée heureusement), et est largement distribué dans les zones tempérées dans
I'nemisphere nord (Hanelt, 1990). Le lieu d'origine est censé étre dans le centre L'Asie et les
régions méditerranéennes sont considérées comme le centre secondaire d'origine (CSIR, 2003).

Le genre Allium contient plus de 780 espéces (Burnie et al. 1999) avec de grandes diversités
dans les caractéres morphologiques. Le nombre de chromosomes de I'oignon est de 16 (2n). Il a été

classé par niveau hiérarchigue comme suit :
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Tableau 03 : Classification botanique de I’espéce Allium cepa (Cronquist, 1981)

Régne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Liliopsida
Sous-classe Liliidae

Ordre Liliales
Famille Liliaceae
Genre Allium

4.3 Composition chimique de I’oignon :

Dans les années 30 de notre siécle, les scientifiques fournirent une explication aux constats
séculaires quand ils découvrirent dans I'oignon des phytoncides, substances bactéricides volatiles
qui tuent les champignons et autres microbes, dont des agents morbides aussi dangereux que les
batonnets provoquant le charbon, la tuberculose, la diphtérie. Une autre cause des facultés curatives
de I'oignon est qu'il est richement doté de constituants de valeur : la vitamine C, les sels de calcium,
les composés du phosphore et de ’azote. Ce n'est pas tout. La mise en évidence dans l'ex trait
d'oignon d'une substance biologiquement active fit sensation. Il s'agit d'une hormone, la
prostaglandine A, que I'on n'avait trouvé jusque - la que dans les cellules humaines et animales.
Sécrétées en qualités infinitésimales, les prostaglandines font office de régulateurs biologiques de
tous les phénomenes intervenant dans 1’organisme, elles régulent notamment la tension artérielle et
la composition du sang, empéchent la formation de thrombus et I'apparition de la leucémie, etc. Les

médecins placent de grandes espérances dans ces produits (Alexei, 1988).

Tableau 04 : Valeur nutritive de I’oignon pour 100 g (Danny., 2016).

Eau 89 %
Glucide 7,1%
Lipides 0,2 %
Protide 1,3 %
Fibre 2,1%
Calcium 25 mg
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Magnésium 10 mg

Potassium 170 mg
Fer 0,3 mg
Vitamine C 7mg

Vitamine B1 0,06 mg
Vitamine B3 0,3 mg
Vitamine B6 0,14 mg
Vitamine B9 0,02 mg
Vitamine E 0,14 mg

4.4  Les différents types d’oignon :

Les variétés d'Oignons sont extrémement nombreuses, on en distingue quelque 320. Elles sont
différenciées les unes des autres par la forme du bulbe, la couleur, la précocité et la rusticité. On a
pour coutume de les classer en trois groupes : les Oignons blancs ou Oignons de printemps, les

Oignons jaunes, les Oignons rouges. (Robert, 1963)

4.4.1 Oignons blancs ou oignons de printemps :
Les variétés appartenant a ce groupe sont de beaucoup les plus précoces. Leur culture peut
en quelque sorte étre considérée comme bisannuelle, car elle est échelonnée sur deux années. Les

Oignons blancs sont consommes a I'état frais, leur conservation étant mauvaise.

Oignon blanc trés hatif de Vaugirard : L'Oignon blanc de Vaugirard est vraisemblablement
issu d'une sélection de I'Oignon blanc hatif de Paris, mais il est encore plus précoce de dix a quinze
jours que ce dernier. Cette variété, tres utilisée par les professionnels, convient bien pour la culture
de pleine terre dans les régions situées au nord de la Loire. Elle résiste trés convenablement aux

hivers habituels de la région parisienne. Variété inscrite au catalogue officiel du C.T.P.S. en 1952,

Figure 9 : Oignons blancs. (http://web-jardinage.maison.com/oignons-blancs-a121370194)
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Oignon blanc hétif de Paris : Variété dont le bulbe est plus gros que dans la précédente.
Celui-ci est déprimé, de 0,06 a 0,08 m de diametre. Feuillage vert foncé, un peu glauque, peu
abondant. C'est encore un Oignon précoce, mais cependant un peu plus tardif que 1'Oignon de

Vaugirard. A été inscrite en 1952 au catalogue officiel. (Robert,1963)

4.4.2 QOignons jaunes :

Oignon jaune paille des Vertus : L'Oignon jaune paille des Vertus assure a lui seul 80 % de
la production des Oignons de conservation. Son bulbe est trées déprimé, de 0,08 & 0,09 m de dia
metre. Les enveloppes successives constituant I'épiderme sont fermes et d'une belle couleur jaune
cuivré. Feuillage abondant, vert foncé. Tout en étant précoce et productive, cette variété est d'une
parfaite conservation, raison pour laquelle elle fait I'objet d'une importante activité en culture
maraichére champétre. Est inscrite depuis 1952 au catalogue officiel du C.T.P.S. (Robert, 1963)

Figure 10 : oignons jaunes.

(https://lwww.graines-semences.com/legumes/76-oignon-jaune-paille-des-vertus-200-
graines-5420000007758.html)

4.4.3 Qignons rouges :

Oignon rouge pale de Niort : variété hative et rustique, parfaitement adaptée aux exigences
de nos climats. S'accommodant aussi bien de la culture de printemps que de la culture d'automne,
mais a condition de bénéficier d'un climat doux, elle représente le type méme d'une culture agricole
trés rémunératrice. Sa conservation, bien que moins bonne que celle de I'Oignon jaune paille des
Vertus, est satisfaisante. Inscrite depuis 1952 au catalogue du C.T.P.S. L'Oignon Qignon rouge
foncé (Rouge foncé des Ardennes) rouge foncé doit étre considéré comme une bonne variété de
demi saison, rustique et se conservant bien. Il est recommandable pour le nord et I'est de notre pays.
Les enveloppes du bulbe sont rouge foncé, un peu veineuses, le feuillage trés droit est d'un vert

sombre Variété également inscrite depuis 1952 au catalogue officiel. (Robert, 1963).
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Figure 11: Oignon rouge (Hodgson, 2016)

4.5 Molécules biologiquement active :
Les composés phytochimiques présents dans l'oignon sont principalement la saponine,
quercétine et anthocyane. Les structures des différents phytochimiques sont décrites ci-apres.

45.1 Quercétine:

La quercétine contient cinq groupes hydroxyle (Figure 13), qui déterminent l'activité
biologique du composé et le nombre possible de dérivées. Les grands groupes des dérivés de la
quercétine que I'on trouve dans les oignons sont glycosides et éthers. Les substituants sulfate et

prényle ne se trouvent qu'en petites quantités (Harborne, 1994 ; Wil-Liams et Grayer, 2004).
Tableau 05 : Concentration de quercétine dans les différentes variétés d’oignon

(Markis et al., 2001)

Variéte Quercétine (mg /kg)
Oignon jaune 300
Oignon rouge 739-1000
Oignon blanc 67-121.5

4.5.2 Saponine:
Les saponines sont des glycosides amphipathiques a caractére moussant. Caractéristiques,
structurellement, ils ont un ou plusieurs hydrophiles fragments glycosides associés a un triterpene

lipophile dérivé (Hostettmann et Marsden, 1995). Ils consistent d'aglycones polycycliques (C27)
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(C30) attachés a un ou plus de chaines latérales de sucre, et I'aglycone est soit stéroidien dal ou
triterpéne (Figurel4)

4.5.3 Anthocyanine :

Les anthocyanes sont des composés organiques généralement trouve dans la couche
épidermique des cellules vegétales. Ils ont un structure complexe qui se compose d'un trois-
aromatique région moléculaire cyclique, avec un ou plusieurs sucres attachés molécules. La
structure chimique de base de I'anthocyane est un cation flavylium (2-phénylbenzopyrilium) qui
relie hydroxyle (—-OH) et/ou méthoxyle (—OCHz) et un ou plus de sucres (Figure 15). Les
anthocyanes sont pour la plupart 3 glucosides des anthocyanidines, et sont subdivisés en les

aglycones anthocyanidines sans sucre et les anthocyanes glycosides (Williams et Grayer, 2004).

HO

Figure 12 : Structure chimique de 1’anthocyanine (https://fr.wikipedia.org/wiki/Anthocyane)

4.6 Propriétés pharmacologiques de I’oignon :

Les oignons fournissent non seulement de la saveur, mais fournissent également des
composés phytochimiques favorisant la santé. Les phytochimiques sont naturels composés trouves
dans les oignons qui ont le potentiel de promouvoir des avantages pour la santé chez I'nomme et
d'offrir une protection de diverses maladies, dont le cancer. Les composés organo-soufrés ont des
propriétés antimicrobiennes, antiallergéniques, activité anti-inflammatoire et antithrombotique
(Block et al. 1997). En plus de cela, les flavonols dans les oignons, tels comme la quercétine et le
kaempferol, possedent également différents roles biologiques pour le maintien de la santé, comme
antiviral, activité antimicrobienne, anti-inflammatoire et anticancéreuse, ainsi que la protection du
cceur et du cerveau (Alexander, 2006 ; Harwood et al. 2007 ; Utesch et al. 2008 ; Ansari et al.
2009).
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4.6.1 Activité anticancéreuse :

L’oignon freine D’activation des carcinogeénes. L’oignon diminue la mutagénicité¢ des
hydrocarbures aromatiques polycycliques (benzo-3,4-pyréne). Les saponines de 1’oignon exercent
une activité antimutagéne et anti carcinogéne. L’oignon inhibe la formation de nitrosamines
cancerigénes et la sulfotransférase hépatique. Le disulfure d’allyle inhibe les nitrosamines et
I’aflatoxine. Le sulfure de dipropyle (oignon) est de faibles inducteurs de la quinone réductase et du
glutathion transférase, mais le sulfure de dipropényle s’avére aussi actif que le disulfure de diallyle
dans I’induction de la phase 2 de conjugaison. Il est possible que le disulfure de dipropényle joue un

role important dans 1’activité anticancéreuse de 1’oignon. L’oignon inhibe la promotion tumorale

(Wuyts. 2013).

4.6.2 Activité anti-inflammatoire et antiallergique :

Tout comme 1’ail, I’oignon contient des thiosulfinates et cépacnes qui exercent une activité
anti-inflammatoire par inhibition de la lipo-oxygénase et de la cyclo-oxygénase (Ali et al. 2000). La
quercétine diminue I’activité¢ de la PgE2, inhibe la 5-lipo-oxygénase et renforce ainsi I’activité anti-
inflammatoire. Cette activité anti-inflammatoire est encore renforcée par I’inhibition de la
production de TNF a par les macrophages. La quercétine exerce en outre une activité antiallergique
en inhibant I’IgE et la libération d’histamine. Elle stabilise la membrane des mastocytes a 1’instar
du chromo-glycate disodique, en empéchant I’influx du calcium dans les mastocytes. L’oignon
exerce une activité antiéosinophilique utile en cas d’allergie (Shaik et al. 2006). La quercétine
diminue la libération de tryptase, MCP-1 et d’IL-6 et réduit I’ARNm de I’histidine décarboxylase.
(Rogerio et al., 2010)

4.6.3 Activité antibactérienne :

Plusieurs études ont révélé que les flavonoides ont de fortes propriétés antimicrobiennes
(Mishra et al. 2011 ; Pandey et al. 2010 ; Kumar et Pandey, 2013). Leur action inhibitrice
antibactérienne consiste a empécher la formation d'enzymes microbiennes, d'adhésines, de protéines
de transport, etc. (Cowan, 1999 ; Mishra et al. 2009). La quercétine est I'un des flavonoides les
plus étudiés qui inhibe la croissance bactérienne (Wu et al. 2008). Il a montré grand potentiel
pour inhiber la croissance de Staphylococcus aureus complétement (Havsteen, 1983). Des
experiences ont montré que le kaempférol agit comme un inhibiteur contre Helicobacter pylori
(Calderon-Montafio et al. 2011). 1l a été rapporté que les extraits d'oignon exercent effets
bactéricides vis-a-vis de Streptococcus mutans, Streptococcus sobrinus, Porphyromonas gingivalis

et Prevotella intermedia (bactéries Gram-positives), considerées comme les principales bactéries
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responsables des caries dentaires et de la parodontite chez l'adulte, respectivement (Bakri et
Douglas, 2005). Cependant, I'oignon n'est pas efficace contre Gram-négatif bactéries (Griffiths et
al. 2002). En plus des composés organosoufrés, il a été rapporté que certains produits d'oxydation
de la quercétine trouvés dans l'oignon présentent également une activité antibactérienne contre H.

pylori et MRSA (multidrug- résistant S.aureus) (Ramos et al. 2006).

4.6.4 Activité antivirale :

Des études suggérent que les flavonoides sont connus pour étre trés efficace contre les
virus pendant longtemps. Beaucoup les scientifiques ont prouvé que les flavonoides ont des
propriétés antivirales activité, et peut inhiber ou tuer les virus (Bakay et al. 1968 ; Tripathi et
Rastogi, 1981 ; Tsuchiya et al. 1985 ; Hayashi et al. 1993). Le mécanisme d'inhibition virale
croissance réside dans le blocage et la destruction de la synthése des protéines virale et acides
nucléiques (Castrillo et Carrasco, 1987 ; Vrijsen et al. 1987 ; Zandi et al. 2011).

En particulier, les composés phytochimiques présents dans les oignons, tels que la
quercétine et le kaempférol, jouent un réle important dans la réduction de la croissance de divers
virus (Kumar et Pandey, 2013). De plus, la quercétine et le kaempférol ont montré leur activité
virucide contre I'nerpes simplex virus de type I, virus de la rage, virus de la polio, virus mengo,
virus de la pseudorage, virus sindbis et virus parainfluenza de type 3 (Kaul et al. 1985 ; Kell et al.
1987 ; Vrijsen et al. 1988 ; Ghazal et al. 1992 ; Cushnie et Lamb, 2005 ; Calderon-Montano et
al. 2011). En plus de cela, les données de culture cellulaire ont montré que le flavonol de
quercétine peut inhiber la réplication de différents virus respiratoires, réduisant leur numeération
virale (Chiang et al. 2003 ; Chen et al. 2006).

La quercétine améliore également la biodisponibilité de certains médicaments antiviraux
(Wu et al., 2005). Les lectines sont un groupe trés hétérogene de glycoprotéines, capables de
reconnaitre et se lient spécifiquement aux ligands glucidiques. Oignon les lectines ont une
activité anti-VIH prononcée (Van Damme et al. 1993).

5. Les antibiotiques :
5.1 Définition et origine des antibiotiques :

Le mot antibiotique vient de 1’association des mots grecs anti, signifiant « contre », et bios,
signifiant « la vie ». Un antibiotique est ainsi une substance d’origine naturelle ou synthétique qui
tue des bactéries on dit alors qu’il est « bactéricide » ou qui en inhibe la prolifération — il est alors «

bactériostatique ». (Gélis-Imbert, 2016).
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Les antibiotiques se définissent comme des molécules capables d'inhiber la croissance ou méme de
tuer des bactéries, sans affecter I'n6te (cellules eucaryotes). Les sources principales d'antibiotiques
sont les champignons, mais parfois aussi les bactéries. La pénicilline, premier antibiotique a usage
clinique, est produit par Penicillum notatum et sa découverte fortuite résulte de I'observation par
Fleming du pouvoir inhibiteur d'une colonie de ce champignon vis - a - vis de S. aureus lors d'une
contamination accidentelle d'une plaque de Pétri. On a longtemps cru que la production
d'antibiotiques par des champignons était un moyen pour ceux-ci de se protéger contre l'infection
bactérienne. Sans nier ce role potentiel, on sait maintenant que les microorganismes en général
produisent de nombreuses molécules a action pharmacologique trés variable. Cette production de
molécules sans intérét apparent résulterait d'une potentialité des microorganismes d "essayer" des
synthéses trés variées (métabolites secondaires), jusqu'au moment ou une des molécules obtenues
leur confére un avantage dans le milieu ou ils se développent. Cette notion a été mise a profit avec
succes pour isoler de sources naturelles variées un tres grand nombre de molécules d'intérét majeur

en médecine. (Van bambeke, 2007)

Selon leur spectre d’activité et leur mode d’action, ils sont divisés en différentes classes dont

les principales sont :

+ Les aminosides,
Les bétalactamines dont font partie les pénicillines et les céphalosporines,
Les cyclines,

Les macrolides,

-+ ¥+ ¥

Les quinolones.

Chaque antibiotique posseéde une toxicité sélective, c’est-a-dire spécifique d’une ou de
plusieurs espeéces de bactéries. Cette sélectivité sera définie par le spectre d’activité de
I’antibiotique. On parlera d’un antibiotique « a large spectre », quand un grand nombre d’especes de
bactéries seront détruites, et d’un antibiotique « a spectre étroit », quand certaines bactéries seront

véritablement ciblées. (Gélis-Imbert, 2016)

5.2 Monde bactérien :

Les bactéries sont des micro-organismes unicellulaires classés parmi les procaryotes, car ils
ne possedent pas de membrane nucléaire. Ce caractere les distingue des autres organismes
unicellulaires classés parmi les eucaryotes (champignons, algues, protozoaires). Elles sont capables
de se reproduire de maniere autonome a la différence des virus qui ont besoin de détourner la

machinerie d’une cellule pour se reproduire (Boudjouref, 2011).
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La taille des bactéries varie de 1 a 10 um, et elles pésent de 1’ordre de 10-12 grammes. Elles
sont présentes partout, on connait quelques 8 000 espéces mais on estime qu’il en existerait 100 a

1000 fois plus. Ce sont des petits sacs de molécules séparés de I’environnement extérieur. Cet

ensemble a la capacité remarquable de se copier a I’identique en puisant énergie et réactifs

primaires dans le monde extérieur (Cottinet, 2013).

En tant que procaryote, la structure de la cellule est simple. Le volume intérieur, appelé
cytoplasme, est délimité par la membrane plasmique. La membrane contrdle les flux entrant et
sortant de la bactérie et sert de support a certaines enzymes. Ce volume est continu et ne contient en
général pas de structure secondaire complexe. Toutes les réactions chimiques sources d’énergie, ou
permettant I’entretien et la multiplication de la bactérie, ont lieu dans le cytoplasme. Elles peuvent

néanmoins étre localisées, sur la membrane par exemple (Leacer, 2014).

Les bactéries pathogenes pour I'homme sont a I'origine de multiples maladies infectieuses
qui, en particulier dans les pays en voie de développement, font encore des ravages. En 1995, ces
maladies ont été responsables d'un tiers (17 millions de personnes) des déces dans le monde, Figure

16 présente une bactérie (Leacer, 2014).
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Figure 13 : Schéma d’une bactérie. (Xie., 2018)

5.2.1 Bacteries Gram positive et Gram négative :

Les bactéries sont classées comme Gram positif et Gram négatif (& quelques exceptions
prés, comme les mycobactéries) en fonction de leur structure de membrane cellulaire procaryote.
Les bactéries Gram négatives ont une fine couche de peptidoglycane qui est entourée d'une
membrane interne et d'une membrane externe formant ainsi I'espace périplasmique (Figure. 5). La

double couche de protection dans les bacteries Gram négatives, en plus d'une abondance de pompes
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a efflux et de porines hautement sélectives, rend plus difficile pour un agent de ciblage
intracellulaire de déclencher sa fonction antibactérienne. Il est évident que la perméabilité des
médicaments dans les bactéries Gram négatives est plus difficile pour les antibiotiques avec des
cibles cytosoliques, car ils doivent transiter par deux bicouches lipidiques protectrices (Domalaon
et al. 2018).

Gram Negative
Bacterial Cell Wall

Figure 14 : Paroi cellulaire a Gram négatif (Samanthi, 2018).

Les bactéries a Gram positif possédent une paroi cellulaire épaisse constituée de couches de
peptidoglycane et d'acide teichoique ancrées sur la membrane cytoplasmique (Domalaon et al.
2018). D'autre part, le peptidoglycane, qui vient au contact de la membrane cytoplasmique. Celui-ci
peut étre recouvert d 'une couche polysaccharidique Le peptidoglycane est formé de longs
polymeres dont la structure disaccharidique de base (Nacétylglucosamine-acide muramique) va étre
répétée d'une trentaine a plusieurs centaines de fois selon [l'organisme. Ces chaines
polysaccharidiques sont reliées entre elles par des ponts interpeptidiques unissant les chaines
peptidiques appendues sur 1' acide muramique.

La paroi est ainsi composée de 50 a 100 feuilles de peptidoglycane se recouvrant les unes

les autres. Au sein de ce peptidoglycane, on retrouve deux autres composants essentiels :

1) Les acides teichoiques qui, liés a I'acide muramique, représentent 20 a 30 % du poids du
mur bactérien et auraient pour réle de capter les cations comme le magnésium.
2) Les acides lipoteichoiques qui sont insérés par leur fraction lipidique dans la membrane

cytoplasmique sous-jacente et joueraient un role important dans la régulation du systeme
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autolytique impliqué dans la mort bactérienne (Gutmann et Williamson, 1987). La Figure

18 présente la Paroi cellulaire des bactéries Gram positif et Gram négatif.

Lipopolysaccharide

Proteine
Phospholipide , rotein

. Membrane
Peptidoglycane externe

3 ]Peptid oglycane
. ] Membrane

plasmique A y ]Memb_rane
plasmique

Phaspholipide
Profeine

Lipoproteine

Figure 15 : Paroi cellulaire des bactéries Gram positif et Gram négatif (Samanthi, 2018)
5.3 Résistance bactérienne aux antibiotiques :

Aprés une période de forte efficacité contre les maladies infectieuses, les antibiotiques se
présentent de moins en moins efficaces face a certaines infections bactériennes. Dées 1940, juste
apres la découverte de la pénicilline, Abraham et Chain avaient mis en évidence 1’existence de
résistance a cet antibiotique chez E coli (Escherichia coli) (Abraham et Chain, 1940). Les
bactéries s’adaptent aux antibiotiques et deviennent résistantes.

On distingue deux types de résistance bactérienne. La résistance naturelle et la résistance
acquise.

5.3.1 La résistance bactérienne naturelle :

Si les antibiotiques, molécules naturelles, sont synthétisés par la plupart des
microorganismes pour supplanter d’autres micro-organismes dans un environnement donné, ces
substances peuvent ne pas étre actives sur tous les micro-organismes. On dira que ces micro-
organismes ont une résistance naturelle vis-a-vis de cette molécule. La résistance naturelle a un
antibiotique donné est un caractére présent chez toutes les souches de la méme espece (Courvalin
et al. 2001). C’est ainsi que, les bacilles a Gram négatif sont naturellement résistants aux
antibiotiques hydrophobes car ces molécules ont des difficultés a passer la membrane externe de
leur paroi. Les mycoplasmes, bactéries dépourvues de parois présentent une résistance naturelle aux
B-lactames, puisque le mode d’action de cette famille d’antibiotique consiste a inhiber la syntheése

du peptidoglycane (Normak et al. 2002).
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5.3.2 La résistance acquise :

La résistance bactérienne acquise a un antibiotique est un phénomeéne qui apparait au niveau
des souches d’une espece donnée, normalement sensible a cet antibiotique. C’est I’acquisition d’un
facteur génétique qui se traduit par une réduction de la sensibilité a la molécule qui lui était fatale.
Elle peut donc se faire soit par mutation chromosomique soit par acquisition des génes transférés

d’un autre micro-organisme.
5.3.3 Résistance par mutation chromosomique :

Les résistances bactériennes par mutation chromosomique sont induites par des
modifications structurales pouvant se traduire soit par un probleme de perméabilité a un ou

plusieurs antibiotiques, soit en rendant les cibles spécifiques des antibiotiques indifférentes.

La résistance chromosomique est un phénomene qui présente plusieurs caractéres
exceptionnels. Il s’agit premi¢rement de sa rareté puisqu’il intervient en moyenne tous les 105 a
1010 divisions de la bactérie. Ensuite elle posséde un caractére aléatoire car I’antibiotique n’est par
une molécule mutagéne donc n’induit pas de mutation chez la bactérie. Cependant 1’antibiotique
participe a la sélection des bactéries mutantes. On note aussi son caractére spécifique (affecte un
antibiotique ou une famille d’antibiotiques qui ont le méme mécanisme d’action), son indépendance

et son absence de transmissibilité (Courvalin et al. 2001).
5.3.4 La résistance par acquisition de génes :

Il s’agit ici de la résistance par un gain d’ADN extra-chromosomique le plus souvent un
plasmidique. Le plasmide est un fragment d’ADN extra-chromosomique (présent dans le
cytoplasme) et qui peut porter un ou plusieurs genes de résistance. Ces fragments d’ADN peuvent
étre transmis d’une bactérie donneuse a une autre bactérie dite receveuse, cette transmission peut se

faire entre deux espéces différentes de bactéries.

A travers ce mécanisme, on se trouve face a une facilité d’acquisition de résistance et méme
de multi-résistance contrairement a celle acquise par mutation d’ADN chromosomique. Ce mode
d’acquisition de résistance peut se faire selon trois mécanismes différents dont la transduction (avec
un bactériophage comme vecteur), la transformation (capture d’ADN par la bactérie) et la
conjugaison (transfert de plasmide d’une bactérie a une autre qui peut étre d’espece différente)

(Baudry et Brézellec, 2006).
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5.4 Les cibles bactériennes des antibiotiques :

L’action des antibiotiques est spécifique. Ils n’agissent que sur les bactéries, en bloquant
leur multiplication ou en les tuant ; ils ne sont pas actifs sur les autres micro-organismes tels que les
virus et les champignons. De plus, certaines bactéries seront sensibles & un antibiotique donné et pas
a un autre car leur action est ciblée. Selon la famille d’antibiotiques utilisée, ils interférent de cing

maniéeres différentes avec les bactéries :

5.4.1 En agissant sur la paroi bactérienne :

Les bactéries sont entourées d’une paroi qui les protége et leur donne leur forme. Ces
antibiotiques agissent en bloquant la fabrication de cette paroi. La bactérie devient vulnérable et tres
sensible a différents facteurs physiologiques tels que la pression osmotique, une force due a la
différence de concentration entre le milieu intracellulaire et le milieu extracellulaire qui peut la faire
éclater, mais aussi la température, les stress mécaniques... Les bétalactamines procédent selon ce

mécanisme ; elles sont bactéricides.

5.4.2 En agissant sur la membrane des cellules :
Ces antibiotiques perturbent la perméabilité de la membrane cytoplasmique des bactéries. Le
contenu de la bactérie fuit dans le milieu extracellulaire et elle en meurt. De nombreux antibiotiques

agissent selon ce processus.

5.4.3 En agissant sur les acides nucléiques formant la molécule d’ADN :
Toutes les cellules possedent une molécule d’ADN qui est le support de I’information
génétique. Les molécules d’ADN sont formées de macromolécules appelées « acides nucléiques ».

Des antibiotiques comme la rifampicine, les quinolones et les fluoroquinolones opérent a ce niveau.

5.4.4 En agissant sur la synthese des protéines :

Les bactéries synthétisent des protéines grace aux molécules d’ADN et d’ARN messager,
mais aussi grace a la présence de ribosomes dans leur cytoplasme. Les antibiotiques vont agir au
niveau du ribosome en I’empéchant de « travailler ». Ils vont étre trés spécifiques, les ribosomes
bactériens étant différents des ribosomes humains. Les aminosides, les cyclines, les macrolides

(différentes classes d’antibiotique) vont agir de la sorte.

5.4.5 En agissant sur le métabolisme des folates :
Les cellules bactériennes synthétisent de la vitamine B9 (folate), laquelle joue, entre autres,

un role essentiel dans la production du matériel génétique (ADN et ARN). Les antibiotiques
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agissant a ce niveau sont les sulfamides ; grace a des mécanismes complexes, certains sont

spécifiques des bactéries.

Au vu de la complexité et de la spécificité d’action des antibiotiques, il est important de
comprendre que 1’antibiothérapie doit é&tre ciblée pour étre efficace. La réalisation d’un
antibiogramme permet de déterminer précisément [’antibiotique qui tuera ou empéchera la
prolifération de la bactérie responsable d’une infection déclarée. Cet examen consiste prélever du
pus, du mucus, du liquide physiologique contaminés par la bactérie, a ensemencer celle-ci et a la
cultiver dans une boite de Peétri (milieu nutritif), puis a la mettre en contact avec differents
antibiotiques de facon a déterminer lequel est le plus actif. De nos jours, il est donc indispensable de
pratiquer un antibiogramme avant toute prescription d’antibiotique afin de cibler au mieux la
molécule efficace et de préserver, dans la mesure du possible, les bactéries non pathogénes. Cet
examen est communément réalisé lors d’une cystite afin de déterminer la bactérie responsable de
cette infection urinaire. Dans 60 a 90 % des cas, il s’agit d’Escherichia coli, mais on peut en trouver

du groupe Klebsiella, Enterobacter et Serratia. (Gélis-imbert ,2016).

’Les cibles bactériennes des

‘antibiotiques

Quinolones =2 || Le ribosome
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Figure 16 : Les cibles bactériennes des antibiotiques. (Archambaud., 2009)
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I11-1-Site d’accueil :

Cette étude a été réalisée du niveau de deux sites d’accueil pendant un mois (avril —mai 2023) :

4+ L’extraction du jus frais de 1’ail et de I’oignon a été effectuée : au laboratoire debiochimie
N°213 le hall technologique, université 20 aout 1955 Skikda.

4+ Le repiquage des souches bactériennes et I’évaluation de I’activité antimicrobienne du jus
frais, ont été effectués : au laboratoire de microbiologie N°212, hall technologique,
université 20 aout 1955 Skikda.

11-2- Matériels utilisés :

11-2-1 Matériel biologique :

4+ Bulbes d’ail et d’oignon :

a) Les bulbes d’ail (Allium sativum) ont été récoltés de la région de Djendel Saadi
Mohamed -Skikda.

b) Les bulbes d’oignon (Allium cepa) ont été récolté de la région de Ben Azouz —Skikda.

Pendant le mois d’avril de I’année 2023, apres leur récolte les plantes fraiches ont étéconservées a

I’ombre dans un endroit sec et aéré.

Figure 17 : Les bulbes d’oignon et les bulbes de I’ail.

4+ Les souches bactériennes
Quatre souches ont été utilisées : Staphylococcus aureus, Klebseilla pneumoniae, Pseudomonas
aeruginosa, Streptococcus pneumoniae, elles ont été fournies par le laboratoire d’analyses
médicales Al Amal Dr Bendjmaa, Skikda. Les souches bactériennes pathogenes de I’homme vont
étre isolées, purifiées et identifiées.
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Tableau 06 : Origine des prélevements des souches testées

Souchebactérienne Origine deprélévement
Staphylococcusaureus Hémocultures
Klebseilla pneumoniae Hémocultures
Pseudomonas aeruginosa ECBU
Streptococcus pneumoniae Frottisvaginale

Donc I’activité antimicrobienne des extrais d’Allium Sativum et Allium cepa a été effectué sur deux

souches bactérienne Gram- (Pseudomonas aeruginosa, klebseilla pneumoniae) et deux souches

bactériennes Gram + (Streptococcus pneumoniae , Staphylococcus aureus).

11-2-2-Matériel de laboratoire :

+ Matériels utilisés :

a.

b.

Microscope optique

Bec bunsen : pour la stérilisation de la zone de travail

Pipettes pasteur

Lames et lamelles

Bain marie : pour le conditionnement ou la stérilisation d’échantillons.
Autoclave : stérilisateur par la vapeur

Pince

. Anse de platine : Pour prendre les colonies et leurs ensemencements.

Boites de pétri
Etuve
Ecouvillon : pour I'ensemencement des souches bactériennes.

Becher

m. Tube a essai : les prétraitements ou la conservation de petites quantités deliquide.
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n. Balance

0. Disques a antibiotique, séchés et stérilisés pour tester I'activité antibiotiquedes extraits.

Figure 18: Agitateur magnétique Figure 19 : Autoclave

4+ Milieux de culture :
a) Mueller Hinton
b) Gélose nutritive

¢) Bouillon nutritif

4+ Solvants, produits et réactifs :
a) Eau physiologique
b) Galerie AP120 E
¢) Huile de Paraffine
d) Huile aimmersion
e) Eaudistillé
f) Violet de gentiane
g) Rose de fuchsine
h) Lugol
i) Alcool

j) L’cauoxygénée H202 : pour le test de I’oxydase
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11-3-Méthodes :

11-3-1- Ensemencement :

Afin de faire le prélevement des souches, on procéde directement & une recherche de germes. Cela
en déchargeant a 1’aide d’une anse par la méthode de stries le prélevement sur toute la surface de la
boite, coulant la gélose Hektoen pour I'isolement des entérobactérieset la gélose Chapman pour
I’isolement des staphylococcus.

11-3-2- Isolement et purification :

Apres une lecture morphologique, les différentes colonies obtenues sont ré isolées sur gélose
nutritive (GN) afin d'obtenir des souches pures.

11-3-3- Identification morphologique et biochimique des souches bactérienne :
L'identification des souches a été faite en trois étapes :
1. Analyse des caractéres macroscopiques des colonies (forme, reliefs, contour, taille et
couleur).
2. Analyse des caractéres microscopiques (mobilité et forme des germes).
3. Analyse des caractéres biochimiques par la galerie API 20 E Test de catalase.
11-3-3-1-1dentification morphologique :
Examen macroscopique :
L'aspect des colonies sur le milieu solide permet une orientation sur I'espece bactérienne (Nouri et
al. 2015). Les caracteres recherchés apres incubation sont : I'aspect des colonies (grandes, petites,
plates, concaves, muqueuses,couleur...).
Examen microscopique :
v Etat frais :
Ce test permet de déterminer la forme, I'arrangement et la mobilité des bactéries. Il consiste en
I'observation d'une goutte de suspension bactérienne, préparée avec de I'eau physiologique et placée
entre lame et lamelle. L'observation se faitau microscope Photonique a l'objectif x 40, x 10.
(Marniez et al. 2018).

v" Coloration des Gram :
Afin de confirmer le Gram (-) des souches, La coloration de Gram se déroule en plusieurs étapes qui
se succedent et consistent a :

v" Fixer le frottis & la flamme d'un bec bunsen :

v Recouvrir le frottis dela solution de cristal violet, laissé agir une minute (violet de
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gentiane)
v" Rejeter le colorant puis laver a I'eau
v" Recouvrir la préparation de Lugol, laisser agir une minute :
v" Rejeter le Lugol puis laver al'eau ;
v" Recolorer a I'alcool 95° ;

v" Rincer a I'eau courante et recouvrir la lame de solution de fuchsine diluée, laissé agir

quelques secondes :

v" Rejeter la fuchsine, lavée abondamment, égoutté, sécher entre deux feuilles de papier

buvard propres. (Joffin et al. 2006)

Il -3-3-2- Identification biochimique :

11-3-3-2-1-Recherche de la catalase :

La catalase est une enzyme qui catalyse la dégradation du peroxyde d’hydrogene (H202), produit

toxique du métabolisme aérobie de nombreuses bactéries, en H2O et 1/2 Oz.1a réaction se fait selon

Le test consiste & mettre des bactéries en quantité suffisante en contact de peroxyde d’hydrogene

I’équation :

(H202). Si elles possedent la catalase, elles dégradent leperoxyde d’hydrogéne en eau et dioxygene
visible par la formation de bulles (Reuter et al. 1996). Sur une lame propre et seche, une goutte
d’eau oxygénée est déposée et a 1’aide d’une anse, la colonie est dissociée dans cette dernicre
(Reuter et al. 1996). La positivité du test se traduit par I’apparition des bulbes, etun dégagement

gazeux de dioxygene.

11-3-3-2-2-La galerie APl 20 E :

API 20 E est un systeme standardisés pour I’identification des entérobactéries etautre bacilles a gram

négatif non fastidieux comprenant 20 tests biochimiques miniaturisés ainsi qu’une base de donnees.
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Figure 20 : Galerie API 20

4+ Préparation De I’inoculum :
1) Ouvrir une ampoule de Suspension Medium (ou un tube d’eau distillée stérile)
2) Prélever une seule colonie bien isolée sur milieu gélosé
3) Réaliser une suspension bactérienne faible (opacité 0,5 sur I’échelle McFarland)
4+ Préparation de la galerie :

1) Réunir fond et couvercle d’une boite d’incubation et répartir de 1’eau dans lesalvéoles pour

créer une atmosphére humide.

2) Déposer stérilement la galerie dans la boite d’incubation.

3) Apres incubation la lecture de la galerie doit se fait en référant au tableau de lecture.

4) Les réactions se traduisent par le changement de couleur spontané ou par I’addition des

réactifs spécifique.

Tableau 07 : Les réactifs a ajouter aux API 20:

R

TDA Une goutte de réactif TDA
IND Une goutte de réactif
VP Une goutte VP1 puis VP2

11-3-4-Test de sensibilité aux antibiotiques : Antibiogramme par la méthode de
diffusion sur milieu solide (Mueller Hinton) :

4+ Principe :

Un antibiogramme est une technique de laboratoire visant a tester la sensibilité d'une bactérie
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vis-a-vis de plusieurs antibiotiques. Les bactéries d’une souche semultiplient sur un milieu gelosé,
en donnant un clone qui envahit toute la boite dePétri. Le principe consiste a placer cette culture de
bactéries en présence de pastilles imprégnées d'antibiotiques. On dépose sur le milieu de culture des
pastilles contenant des antibiotiques. Les molécules d’antibiotiques diffusenttout autour de la pastille,
dans la gélose, de fagon rayonnée. (Réseau, 2015).

+ Technique :

v Préparation de ’inoculum :

A partir des boites contenant les germes pathogenes pures et jeune de 18 a 24 heures sur la
geélose nutritive, on a prélevé 4 colonies bactériennes bien isolés al’aide d’une pipette pasteur,
puis on I’a déchargé dans 5 a 10 ml de I’eau physiologie, Laisser pendant une heure.

v Ensemencement par écouvillonnage :

Sur le milieu Mueller Hinton coulé en boite de pétri a une épaisseur de 4 mm, laisser refroidi de
solidifié, et a 1’aide d’un écouvillon stérile trompé dans la suspension bactérienne. Frotter
I’écouvillon sur toute la surface gélosée en hauten bas en stries serrées. Plusieurs fois entourant la
boite & chaque fois, et finir I’ensemencement en passant 1’écouvillon sur le périphérique de la
geélose.
v Application des disques d’antibiotiques :

1) AT’aide d’une pince stérile, déposer les disques sur la boite de pétri.

2) Ne pas métré plus de 6 disques sur une boite de 90mm.

3) Les boites sont ensuite incubées a I’étuve a 37¢° pendant 24h.

v’ Lecture :

Lecture des résultats et interprétation : On mesure le diametre de la zone d’inhibition de croissance

autour de chaque pastille d’antibiotique. (Réseau , 2015)
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Intarpretive Categories and Zane Diameter Breakpoints
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Figure 21 : lecture d’antibiogramme. (Réseau , 2015)

11-3-5- Préparation des extraits :

Préparation de I’extrait brut (jus de I’ail et I'oignon), les bulbes d’ail et d'oignonsont découpées en
petit morceau, puis broyées au mixeur, le mélange obtenu est filtré afin d’extraire le jus ou I’eau
métabolique de I’ail et aussi de I'oignon.

Cette derniére représente toute la partie liquide extrait ce qui reste commerésidu est les fibres

cellulosique (Benzeggouta, 2005).

11-3-6-Détermination de D’activité antibactérienne des extraits :

4+ Préparation de I’inoculum :
Tout comme pour I’antibiogramme, 1’inoculum a été préparé a partir d’une culturede 12 a 24h. A
L’aide d’une pipette pasteur, mettre dans un tube a essai qui contient 5 ml del’eau physiologie les
colonies bactériennes prélevées et bien agiter le mélange.

4+ Ensemencement :
La suspension est tamponnée sur toute la surface de milieu gélosé MuellerHinton, pour obtenir un
étalement uniforme en nappe.

+ Préparation des disques :

a) Les disques de papier wattman possedent un diametre de 6 mm, stérilisé a ’autoclave,
ensuite ils ont été prélevés a 1’aide d’une pince stérile, puis imprégnes d’un volume donné
de I’échantillon & tester, dans notre cas c’est lejus frais d’ail et de 1’oignon

b) Un disque supplémentaire est réservé pour le témoin négatif (eau distilléchargé par le

méme volume).
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4+ Dépodts des disques :
Les disques imprégnés sont déposés sur la surface de la gélose (MuellerHinton).

Les boites sont fermées, et incubées a I’étuve a 37 ¢ ° pendant 24 c°.

4+ La lecture :

La lecture des résultats se fait par la mesure de la zone d’inhibition qui estreprésentée par un espace

vide autour les disques ou aucune croissance bactérienne n’est observée.

Figure 22 : Préparation des extrais Figure 23 : Préparation de I’inoculum
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Chapitre III : Résultats et discussion

I11-1- Analyses microbiologiques :

Les caractéres macroscopiques, microscopiques et biochimiques des souches sont mentionnés
dans les tableaux suivants :

Tableau 08 : Caracteres macroscopiques et microscopiques des souches bactériennes.

Aspect macroscopique Aspect microscopique
o ) ] Coloration de
Souche bactérienne Forme Taille Etat frais
gram
) ) Grosses colonies, Bacille
Klebsiella pneumoniae L 3mm ) Gram -
muqueuses, jaunatres. Immobile
Petites colonies, jaunes, Cocci
Staphylococcus aureus ] 2mm ) - Gram +
crémeuses. Faible mobilité
Petites colonies, )
Pseudomonas X ) Bacille
_ verdatres, brillantes, 2mm ) Gram -
aeruginosa Mobile
muqueuses.
Petites colonies, )
Streptococcus Cocci
) muqueuses, 0.5 mm ) Gram +
pneumoniae Immobile
transparentes.
Tableau 09 : Caracteres biochimiques des souches bactériennes.
Les souches bactériennes
Les caracteres Klebsiella Pseudomonas  Staphylococcus Streptococcus
biochimiques pneumoniae aeruginosa aureus pneumoniae
ONPG + + / /
ADH + + / /
LDC + + / /
oDC - + / /
CIT + + / /
H,S - - / /
URE + - / /
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TDA - + / /
IND - + / /
VP - + / /

GEL + + / /

GLU + + / /

MAN + + / /
INO + + / /

SOR + + / /

RHA + + / /
SAC + + / /

MEL + + / /

AMY + + / /

ARA + + / /

Catalase + + + +
+: Positive, - : Négative, / : teste non réalisable.
L & ] 2 ﬁj] ‘ v St g
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Figure 24: La galerie biochimique API 20 E apres une incubation a 37°C pendant
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Figure 25 : Résultats de test catalase.
111-2-Extrait de I’ail et d’oignon :
# Le jus frais d’ail obtenu par broyage de gousses d’ail et filtration, est caractérisé par un aspect
liquide, odeur piquante et une couleur jaune.
#+ Le jus frais d’oignon obtenu par la méme méthode est caractérisé par un aspect liquide, une
couleur rose claire, et une odeur piquante.
I11-3-Etude de Pactivité antibactérienne :
111-3-1 Klebsiella pneumoniae :
Cette bactérie a présenté une forte résistance a I’extrait de 1’oignon, par contre elle
¢tait sensible a I’extrait de I’ail. Pour ce qui est des antibiotiques elle était résistante vis-a-Vis

des certains et sensible aux autres.

Tableau 10 : Diamétres d'inhibition et la sensibilité de la souche bactérienne Klebsiella

pneumoniae vis-a-vis les extraits du jus frais et les antibiotiques.

Les antibiotiques et les extraits  Sensibilité Diamétre d’inhibition

Sensible Bactéricide 14 mm
Sensible Bactéricide 32 mm
Résistante / /

Sensible  Bactériostatique 13 mm
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Figure 26 : L’antibiogramme de la Figure 27 : Effet des extraits de ’ail et
souche Klebsiella pneumoniae. d’oignon sur Klebsiella pneumoniae.
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Figure 28 : Présentation graphique des produits testés sur K. pneumoniae.

Les résultats ont montré clairement que la bactérie klebsiella pneumoniae s’était sensible vis-
a-vis de I’extrait brut (jus de 1’ail) qui avait donné une auréole d’inhibition de 13 mm de diamétre. Par

contre elle n'a montré aucune sensibilité a I'extrait d'oignon. Les antibiotiques quant a eux, seule la
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pefloxacine et la cefazoline avaient un effet antibactérien assez important contre klebsiella pneumoniae

avec des diamétres d’inhibitions respectives de 32mm et 14mm. (Tableau 08), (Figures 29, 30 et 31).

111-3-2 Pseudomonas aeruginosa :

Tableau 11 : Diametres d'inhibition et la sensibilité de la souche bactérienne Pseudomonas aeruginosa

vis-a-vis les extraits du jus frais et les antibiotiques.
Les antibiotiques et les extraits Sensibilité

CAZ Resistante / /
CFz Sensible Bactéricide 13 mm

PEF Reésistance / /

AUG Reésistante / /
Extrait d’ail Sensible Bactériostatique 10 mm
Extrait d’oignon Sensible Bactéricide 12 mm

Figure 29 : L ’antibiogramme de la souche

Figure 30 : Effet des extraits de ’ail et d’oignon
Pseudomonas aeruginosa.

sur Pseudomonas aeruginosa.
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Figure 31 : Présentation graphique des produits testés sur P. aeruginosa.

D'aprés les résultats obtenus cette bactérie a montré une faible sensibilité vis-a-vis
chacun des extraits d'ail et d'oignon avec un diametre de 10 mm et 12 mm respectivement.
En ce qui concerne les antibiotiques testés, elle était extrémement résistante a la ceftazidine,
la pefloxacine, augmentin, que la céfazoline avait un effet antibactérien contre Pseudomonas

aeruginosa avec un diameétre d'inhibition de 13 mm. (Tableau 09), (Figures 32, 33 et 34).

111-3-3 Staphylococcus aureus :
Tableau 12 : Diamétres d'inhibition et la sensibilité de la souche bactérienne staphylococcus aureus

vis-a-vis les extraits du jus frais et les antibiotiques.

Les antibiotiques et les extraits Sensibilité Effet Diamétre d’inhibition
CAZ Résistante / /
CFz Sensible Bactériostatique 50 mm
PEF Sensible Bactériostatique 10 mm
AUG Sensible Bactéricide 20 mm
Extrait d’ail Sensible Bacteéricide 14 mm
Extrait d’oignon Résistante / /
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Staphylococcus aureus phylococcus aureus:

Figure 32 : L’antibiogramme de la Figure 33 : Effet des extraits de ’ail et

souche Staphylococcus aureus. d’oignon sur Staphylococcus aureus.
60
50
§ 50
2 40
£
o 30
o 20
@ 20 14
g 10
>
: — :
0
Ail Oignon AUG PEF CFz CAZ

Produits testés

B Sensibilité (mm)

Figure 34 : Présentation graphique des produits testés sur S. aureus.

Les résultats obtenus ont montré une sensibilité de la souche Staphylococcus aureus vis a vis de
I'extrait d'ail avec un diamétre d'inhibition de 14mm, et il n'y avait aucune sensibilité vis a vis de I'extrait
d’oignon. Concernant les antibiotiques testés la souche a montré une forte sensibilité a la céfazoline

avec un halo de 50mm, il en est le méme pour Augmentin avec un diameétre de 20mm, la pefloxacine
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aussi a montre un effet antibactérien mais il n'est pas assez important un faible halo est formé avec un

diameétre de 10mm, mais elle n'a montré aucune sensibilité vis a vis la ceftazidime. Les antibiotiques

avaient une activité antibactérienne plus importante que celle des extraits d'ail et d'oignon. (Tableau

10), (Figures 35, 36 et 37).

111-3-4 Streptococcus pneumoniae :

Tableau 13 : Diamétres d'inhibition et la sensibilité de la souche bactérienne Streptococcus

pneumoniae vis-a-vis les extraits du jus frais et les antibiotiques.

Les antibiotiques et les extraits = Sensibilité Effet
CAZ Sensible Bactéricide
CFz Sensible Bactericide
PEF Sensible  Bactériostatique
AUG Reésistance /
Extrait d’ail Reésistante /
Extrait d’oignon Résistante /

Diamétre d’inhibition

28 mm

25 mm

30 mm
/
/

Figure 35 : L’antibiogramme de la

souche Streptococcus pneumoniae.

Figure 36 : Effet des extraits de ’ail et

d’oignon sur Streptococcus pneumoniae.
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Figure 37 : Présentation graphique des produits testés sur S. pneumoniae.

Cette souche a également présenté une forte résistance vis a vis les extraits préparés, c'est le
méme cas concernant I'antibiotique Augmentin, Au contraire elle était fortement sensible vis a vis la
pefloxacine, la céfazoline et la ceftazidime avec des diamétres d'inhibition assez importants, 30 mm, 25
mm, 28 mm respectivement. A titre comparatif les antibiotiques ont montré une activité antibactérienne
trés importante par rapport aux extraits préparés qui n'ont montré aucune contre la souche Streptococcus
pneumoniae. (Tableau 11), (Figures 38, 39 et 40).

Les résultats de notre étude ont montré que le jus frais d’ail avait un effet antibactérien
important sur trois des souches testées: Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus tandis que la souche Streptococcus pneumoniae reste inaffectée. On note que

Pseudomonas aeruginosa est avérée la plus sensible vis-a-vis 1’extrait.

De l’autre coté le jus frais d’oignon a montré le méme résultat mais avec un effet moins

efficace a I’exception de la souche Staphylococcus aureus qui n’a montré aucune sensibilité.

A un titre comparatif les bactéries a gram négatif sont les plus sensibles aux extraits testés. Au
cours des dernieres décennies, les chercheurs ont publié plus de 2000 travaux scientifiques (Lefrancois,
2006) portant sur le potentiel thérapeutique de 1’ail (Allium sativum L) qui est I’une des plantes les plus
répandues dans la médecine traditionnelle et la plus largement citée dans la littérature pour ses

propriétés médicinales (Camille, 1998).
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(Dankert, 1979) et ses collaborateurs ont rapporté que 1’oignon posséde une faible activité
antibactérienne envers les bactéries Gram-négative. D’autres expliquent ce résultat par la grande teneur
en eau contenue dans 1’oignon ce qui va baisser la concentration des molécules actives (Kirilov et al.

2014).

Le pouvoir antibactérien des constituants actifs de 1’ail est puissant sur plusieurs bactéries a
gram negatif et intermédiaire ou faible sur les bactéries & gram positif, & cause de la différence de la
composition chimique de la paroi de deux groupes bactériens. Les bactéries a gram négatif ont une paroi
qui permet la pénétration des molécules lipophiles a cause de la présence des LPS (lipopolysaccharides),
tandis que celles a gram positif ont une paroi constituée essentiellement de peptidoglycane qui laisse

passer les molécules hydrophiles.

Il est a noter que les ¢éléments actifs de ’ail sont des composés organosoufrés liposolubles
facilitant ainsi leur pénétration. En ce qui concerne 1’extrait brut (le jus fraichement préparé de 1’ail), il a
exercé un pouvoir antibactérien important sur quelqu’une des souches testées. Cela, a été di a ’allicine
qui dérivait de 1’alliine sous I’action de I’enzyme alliinase lors de I’écrasement des bulbes d’ail. Les
mémes constatations ont été enregistrées par (Cavallito et al, 1944) qui ont attribué les propriétés

antibactériennes de ’homogénats des gousses d’ail a 'allicine.

Tout comme les antibiotiques, 1’allicine a sa cible au niveau de la bactérie. Selon (Feldberg et
al. 1988), cette derniéres est avéeré inhiber partiellement I'ADN et la synthese des protéines, mais l'effet
sur la syntheése d'ARN a été immédiat, ce qui suggere qu’elle pourrait étre une cible primaire de 1’action

de l’allicine.

Les bactéries a Gram positives sont dépourvues de protéines dans leurs parois cellulaires, tandis
gue ceux a Gram négatives en ont environ 9% dans leurs parois. Et comme le prouvent les études que
I’activité antibactérienne de [’allicine est complétement aboli par la cystéine, le glutathion et la
coenzyme A (Fujisawa, 2009). Dans ce cas, les protéines empéchent I’entrée en ampleur dans la cellule

du fragment S-allyl clivé de I’allicine.
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Conclusion et perspectives

Conclusion

Les plantes médicinales sont des plantes utilisées pour ses propriétés thérapeutiques. Cela
signifie qu'au moins un de ses parties (feuille tige racine etc.) peut étre employé dans le but de se
soigner.

D'apres notre étude 1’évaluation de 1’activité antibactérienne des deux extraits d’ail et d'oignon
vis a vis des souches : Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus pneumoniae et
Staphylococcus aureus, par la méthode d’aromatogramme a révélé que la nature de la souche et le
mode de préparation des extraits ont une influence sur les résultats de mesure de I’activité

antibactérienne.

Enfin, I’ensemble de ces résultats obtenus in vitro semblent trés intéressants, mais ils ne
constituent qu’une premicre étape dans la recherche de substances de sources naturelles
biologiquement actives. Des essais complémentaires seront nécessaires et devront confirmer les

performances mises en évidence de la plante.

En perspectives, quatre volets peuvent étre développés :

+ Faire isoler, purifier, et identifier les principes actifs ayant une activité antibactérienne et tester
séparément les fractions des extraits de I'ail dans le but de chercher un éventuel effet de synergie,
ces études devront étre confirmés par un suivi in vivo.

+ Envisager I'étude de I'effet de cette (ces) substance (s) active (s) sur une éventuelle modification
du génome bactérien.

+ Evaluer I'existence d'une éventuelle potentialité de toxicité dans les extraits issus de ces deux

plantes.
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Annexe 01 : Milieux de culture utilisés :
Milieux de cultures solides :

Gélose nutritive:

Composition :

Extrait de viande de boeuUf i........ooi i 5a10g
<] o] (o] o =TT O PP U PO PO PP P PPPPPORR 10g
Chlorure de SOIUM......cc e e e e e e e e e e e e reeeeeeas 5g

LAY =2 | S PSSO PP PP PPPPPPPPPPRN 15g
BQU diStillE@. ... 1000ml

Préparation :
Aprés dissolution de tous les ingrédients dans 1’eau distillée, ajuster le pH a 7,4 et stérilisera 120°C
pendant 20 minutes.

Mueller Hinton :

Composition:

Infusion de viande de DO ... 4g
Hydrolysat acide d& CaSEINE..........vuvveveiieieeeieee et 17,5
PN 8 01 Te oY o We [N Y/ L LR 1,5¢
V=2 | PPN PUPUPOPPPPRS 12g

Préparation :

Apreés dissolution de tous les ingrédients dans 1’eau distillée, ajuster le pH a 7,3 et stérilisera
I’autoclave 15 minutes a 121°C.

Milieu Hektoen :

Composition:

Peptone pepsique de VIaNde........ccciiiiiiiiieeeee e e e 12,0g
Extrait autolytiQUE d@ l@VUIE......cco ettt e e e e naeees 30g
I [o1 {0 1Y T PPN 12,0g
Y= ool 1 F= T o LY T PO U PR URUUPPPPP 12,0g
Y= | Tl o 1T PEUPRRRRR 20g

Y] o T = L =TSP 90¢g



Chlorure de SOQIUM......uuiiiiiiiiee e e e e s s sbbbe e e e s s saaaeaeeeenans 50¢g

Thiosulfate de SOAIUM........cciiiiiiee e e e earae e e 50¢g
Citrate ferrique ammoONIACAl.......c.ooviiiiiii e 15g
Bleu de bromothymoOl.........oeeeeeiiiii e 65mg
e UTol o 1Y L= Vol [ =T 40mg
Agar agar bacteriolOZIQUE.......uuuii it 13,5g

Préparation :

Apres dissolution de tous les ingrédients dans I’cau distillée, ajuster le pH a 7,6 + 0,2, etstériliser a
I’autoclave 15 minutes a 121°C.

Milieu Chapman :

Composition:

-Extrait de viande de DOBUT............cooi i 19/l
SPEPLONES. ... 10 g/l
SMANNITOL. ... e 10 g/l
~ChIOrure de SOIUML. . .......couieiieiiiiicicctece ettt et et 75 g/l
-ROUQE 08 PhENOL. ....eiiiiiiieiieeeeee et 0.025 g/l
SALZAT . e E et ns 15 g/l

Préparation :
Apres dissolution de tous les ingrédients dans 1’eau distillée, ajuster le pH & 7,4 Stériliserl5 minutes

a 121°C a l’autoclave.

Annexe 02 : Liste des abréviations des antibiotiques

Code Antibiotique
CAZ Ceftazidime
CFzZ Cefazoline
PEF Pefloxacine
AUG Augmentin
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