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Evaluation de activité antimicrobienne et antioxydante des extraits éthanolique et méthanolique de Matricaria chamomilla L.

Résumé

Notre étude a pour objectif de mettre en évidence 1’activité antimicrobienne et 1’activité antioxydant
des deux extraits de la poudre des fleurs seche de Matricaria chamomilla extraite par rotavapeur.
Cela est réalisé par la méthode de diffusion sur milieu gélosé Mueller Hinton en mesurant les diamétres
des zones d’inhibition. Qui été évalué par le test vis-a-vis de quelques souches bactériennes a Gram
positif (Streptococcus pneumoniae(BMR), Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus) et a
Gram négatif (Escherichia coli, Klebsiellapneumoniae, Pseudomonas aeruginosa (BMR), Escherichia
coli (BMR)), ainsi que souche de référence Pseudomonas aerugionosa (ATCC25853), et de deux
souches fongiques (Candida albicans, Trichophyton rubrum)et par la méthode de dilution en milieu
liquide en déterminant les CMI et les CMB, ainsi ’activité antioxydant par le test de piégeage des

radicaux libres DPPH et ABTS.

Des résultats trés intéressants ont été¢ obtenus, démontrant que le rendement de I'extrait méthanolique
est de 37,5 %, tandis que celui de I'extrait éthanolique est de 16,9 %. L'évaluation de l'activité
antibactérienne des deux extraits réveéle que l'extrait méthanolique présente un effet inhibiteur
significativement plus fort que 'extrait éthanolique, avec des diametres d'inhibition variant entre 16mm

et 24mm.

Les deux extraits de la Matricaria chamomilla ont montré une activité bactéricide
contreStaphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa (BMR),Candida Albicans et bactériostatique contreStreptococcus

pneumoniae (BMR), Escherichia coli (BMR).

L’étude de Dl’activité antioxydant des deux extraits de plante a 1’aide de technique inhibition des
radicaux libres DPPPH et ABTS. D’aprés les résultats des analyses quantitatifs, nous avons constate
la présence des composés phénoliques, de flavonoides en grande quantité dans 1’extrait méthanolique
que ’extrait éthanolique, et I’évaluation de I’activité antioxydante a montré que I’extrait méthanolique

possede une activité antioxydante plus puissante que I’extrait éthanolique.

Les résultats ont montré un bon effet antimicrobien d’extrait méthanolique du Matricaria chamomilla
tandis que I’extrait éthanolique démontré un faible effet antimicrobien contre les champignons et les
bactéries testés. D’apres les résultats de 1’activité antioxydante de I’extrait méthanolique du Matricaria

chamomilla a présenté un pouvoir antioxydant trés important par rapport a 1’extrait 1’éthanolique.

Mots clés : Matricaria chamomilla L., Méthanolique, Ethanolique, ABTS, DPPH.




Evaluation de activité antimicrobienne et antioxydante des extraits éthanolique et méthanolique de Matricaria chamomilla L.

Abstract

Our study aims to highlight the antimicrobial and antioxidant activities of two extracts of dry flowers
powder from Matricaria chamomilla, extracted using a rotary evaporator. This was achieved using the
Mueller Hinton agar diffusion method to measure inhibition zone diameters. The evaluation included
Gram-positive bacterial strains (Streptococcus pneumoniae (MRB), Staphylococcus epidermidis,
Staphylococcus aureus) and Gram-negative strains (Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa (MRB), Escherichia coli (MRB)), as well as the reference strain
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 25853), and two fungal strains (Candida albicans,
Trichophyton rubrum). Additionally, the liquid dilution method determined MIC and MBC values, and

antioxidant activity was assessed using the DPPH and ABTS radical scavenging assays.

Very interesting results were obtained, demonstrating that the yield of the methanolic extract is 37.5%,
whereas that of the ethanolic extract is 16.9%. Evaluation of the antibacterial activity of both extracts
reveals that the methanolic extract exhibits significantly stronger inhibitory effects than the ethanolic

extract, with inhibition zone diameters ranging from 16 mm to 24 mm.

Both extracts of Matricaria chamomilla showed bactericidal activity against Staphylococcus
epidermidis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas
aeruginosa (MRB), Candida albicans, and bacteriostatic activity against Strepfococcus pneumoniae

(MRB), Escherichia coli (MRB).

The study of antioxidant activity of the two plant extracts using DPPH and ABTS radical inhibition
techniques revealed the presence of phenolic compounds and flavonoids in higher quantities in the
methanolic extract compared to the ethanolic extract. The evaluation of antioxidant activity showed

that the methanolic extract possesses a more potent antioxidant activity than the ethanolic extract.

The results indicated a potent antimicrobial effect of the methanolic extract of Matricaria chamomilla,
whereas the ethanolic extract demonstrated weaker antimicrobial effects against the tested fungi and
bacteria. According to the results of the methanolic extract showed significant antioxidant capacity

compared with the ethanolic extract.

Keywords: Matricaria chamomilla L., Methanolic, Ethanolic, ABTS, DPPH.
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Introduction

\

Plusieurs années Depuis ’homme s’est habitué a utiliser les plantes pour leurs propriétés
médicinales et nutritives. Les produits naturels présentent un grand intérét comme mati¢re premicre

destinée aux différents secteurs d’activité (Belkhodja, 2016).

Le continent africain est 1’un des continents dotés d’une biodiversité la plus riche dans le
monde, L’Algérie, de par sa position géographique, jouit de plusieurs facteurs de pédogenése et de
grandes variations climatiques auxquels s’ajoutent les ressources hydriques, tous favorables au

développement des cultures intensives des plantes aromatiques et médicinales (Belouad, 2001)

Ce potentiel présentant divers intéréts et constituent un axe de recherche scientifique plus

particuliérement dans le domaine des substances naturelles biactives (Aberkane, 2006).

Selon 'OMS plus de 80% de la population mondiale retournent vers la médicine traditionnelle

et surtout vers les plantes médicinales pour répondre a leurs besoins de santé (Farnsworth et al., 1986).

Les antibiotiques ne sont pas totalement inoffensifs pour I'organisme et peuvent provoquer, en

plus de leur action antimicrobienne, un certain nombre d'effets indésirables (Berche ef al., 1989).

Ces antibiotiques, qui ont sauvé des vies et soulagé des souffrances de millions de personnes
durant des années et jusqu'a ce jour, sont menacés aussi par l'apparition et la propagation des germes

multirésistants (OMS, 2002).

L'émergence de souches résistantes aux antimicrobiens actuels associée a la modification du
spectre clinique de pathogenes et la surutilisation des médicaments conventionnels ont encouragé la
recherche de produits naturels alternatifs tels que les extraits et les HE de plantes médicinales

(Sabo et Knezevic, 2019).

\

Face a ce probleme, l'utilisation de la phytothérapie est de plus en plus d'actualité
(Atefbeibu, 2002). Les recherches menées ces derniéres années ont montré que les plantes contiennent
des composés biologiquement actifs, principalement des polyphénols. Ils sont liés a la prévention des
processus inflammatoires, des maladies neurodégénératives, des cancers et des troubles
cardiovasculaires ainsi qu'aux propriétés antimicrobiennes, antioxydantes et antiparasitaires

(Pinto et al., 2021).
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Jouent un role économique considérable dans le secteur des industries agroalimentaire, de la
pharmacie, la parfumerie, des cosmétiques...etc. en effet, les plantes représentent une source
inépuisable de remeédes traditionnels et efficaces grace au principe actifs qu’elles contiennent:

alcaloides, les composes phénoliques, saponosides, vitamines et huiles essentiels, ....etc (Ouis ,2015).

De nos jours, le Matricaria chamomilla L. est largement répandue dans le monde entier
(Singh et al., 2011). Elle a été utilisée traditionnellement dans plusieurs pays pour soigner un certain
nombre de maladies, notamment les troubles gastrointestinaux (Menale et al., 2021), le rhume
(Giizel et al., 2015), les troubles hépatiques, neuropsychiatriques et respiratoires (Neves et al., 2009).
Aussi, cette plante est largement utilisée contre la douleur digestif, les infections urinaires
(Mikou et al., 2016), et pour soigner les maladies de la peau, des yeux et de la bouche

(Petrakou et al., 2020).

L’objectif de ce travail est de testé deux extraits méthanoique et éthanoique de I’espéce
Matricaria chamomilla L. a I’activité antibactérienne, antifongique et I’activité antioxydante dans le

but de valorisé cette espece végétale dans I'utilisation médicinale.

Notre manuscrit est scindé en trois chapitres :

Le premier est consacré a une synthése bibliographique dans laquelle sont exposés les généralités sur

la plante étudiées et leurs principes actifs ;

Le deuxiéme chapitre illustre respectivement les matériels et les méthodes adoptées pour la réalisation

de cette étude ;

Le troisiéme chapitre expose les résultats obtenus et des discussions et des interprétation avec les

auteurs et ¢tudes scientifiques antérieurs.

Et enfin, en termine avec une conclusion résumant ’essentiel de notre travail ainsi les perspectives

suite a cette recherche.
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CHAPITRE I : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
1. Généralité sur Matricaria chamomilla L.
1.1. Historique

Depuis I’antiquité, la Matricaria chamomilla L. (Fig.01) était largement utilisée dans les
sociétés anciennes, y compris par les Egyptiens, les Grecs et les Romains, pour ses propriétés

médicinales (Hippius Heinz, 1981).

Au fil du temps, elle est devenue une plante populaire dans la médecine traditionnelle
européenne et est ¢galement largement utilisée dans la médecine moderne. Des études scientifiques
moderne ont confirmé plusieurs propriétés médicinales traditionnelles y compris ses effets anti-

inflammatoires, antioxydants et relaxants ...etc. (Sharifi-Rad et al., 2017).

Elle remonte a la classification botanique de Carl Linnaeus au 18¢me siécle, qui est largement
considéré comme le point de départ de la nomenclature botanique moderne (Carl Linnaeus, 1753).

Cette espece répandue en Afrique du nord et dans toute 1’Europe (Paris et Moyes, 1971).

Figure 01 : Image de la plante Matricaria chamomilla L.
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1.2. Description morphologique

La Matricaria chamomilla L. est une plante herbacée annuelle, aromatique (Fourasté, 2007).
Elle dégage une odeur douce et agréable et a une saveur légerement amere et herbacée. Elle mesure
généralement de 10 a 60 centimeétres de hauteur (Heywood et al., 2007). Ces feuilles, alternés, €paisses,
sont trés divisés (bi ou tri pennées), en laniéres (Bellakhdar, 2006). Ces fleurs sont regroupées en
capitules solitaires a 1'extrémité des tiges ressemblent a de petites marguerites avec un centre jaune
entouré de pétales blancs, dont leurs racines sont fibreuses et peu profonde (Fig. 02)

(Heywood et al., 2007).
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Figure 02 : Morphologie de Matricaria chamomilla L.
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1.3. Classification Taxonomique

Selon Quezel et Santa (1963), La classification botanique de la petite camomille est présentée

comme suit dans le tableau 01

Tableau 01 : Position taxonomique de Matricaria chamomilla L.

Taxonomie Description
Régne Plantae
Embranchement Spermatophytes

Sous-embranchement | Dicotyledones

Classe Dicotyledoneae

Ordre Asteralae

Famille Astéraceae

Genre Matricaria

Espéce Matricaria chamomilla L.

1.4. Noms vernaculaires

D’apres Pierre et Lys (2007), Il existe des différentes nomenclatures de cette espece en

fonction de la région :

En France : petite camomille, camomille sauvage, ceil du soleil.
En Angleterre : Chamilla (Balagizi ez al., 2005)

En Italie : Camomilla commune, Camomilla, Camomirra

En Arabe : Babounej- Amlal (Rhattas et al., 2016)

En Allemagne : Camomile, Wild Chamomile

YV V. V V V V

Aux USA : Hungarian Chamomile, German Chamomile (Ross, 2001)

1.5. Répartition géographique

Originaire des régions méditerranéennes, elle est ubiquitaire en Europe et Asie centrale, et
aussi en Asie tempérée et du sud-ouest, peuvent également étre trouvées en Afrique du Nord et en
Nouvelle-Zélande (Singh e al, 2011). Elle s’adapte de tous les sols, mémes calcaires, et croit

essentiellement dans les jardins ou le long des murs, et dans les décombres humides

(Boutaoui, 2012).
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1.6. Différentes utilisations :

D’abord, son efficacité en tant que conservateur dans les produits commerciaux peut €étre limitée
par plusieurs facteurs, notamment sa stabilité, sa compatibilité avec d'autres ingrédients et sa capacité

a prévenir la croissance microbienne a long terme (Greenfield, 2012).

Sur le plan médical elle est prescrite contre les inflammations de la bouche, des oreilles, des
yeux et contre diverses affections cutanées (Guignard et al., 1988). Aussi d’aprés Chevallier (1996),

elle  ades propriétés anticancéreuses du traitement des poumons.

Elle est aussi employée dans les préparations capillaires destinées a éclaircir la nuance des
cheveux dont elle stimulerait aussi la croissance, et aussi d’apres Parek et Kim (1998), c’est la plante

la plus utilisée en cosmétologie ou elle se montrerait émolliente et protectrice des cheveux.

Elle est souvent consommée en tisane pour ses effets calmants. D’aprés 1’étude
d’Amsterdam et al. (2009), a montré que la consommation réguliere de camomille pendant huit
semaines réduisait considérablement les symptomes d'anxiété chez les participants. Aussi d’apres
I’étude iranienne de Rafraf ez al., (2015) a suggérer que la quercétine, un antioxydant, aurait un effet
positif sur les enzymes qui jouent un role dans le développement du diabete, et 1’étude de
Duke (1997), a montré que la présence d’acide chlorogénique, d’apigénine, de lutéoline et de
quercétine dans la camomille corrige grandement la dyslipidémie et le stress oxydatif en cas de

diabete.

Cette plante est connue pour ses propriétés anti-inflammatoires et antispasmodiques, qui
peuvent aider a soulager les douleurs abdominales et les spasmes gastro-intestinaux. Une revue de
2017 publiée dans Molecular Medicine Reports a souligné l'efficacité de la camomille dans le
traitement de diverses affections gastro-intestinales, notamment la colite ulcéreuse et le syndrome du
colon irritable, les troubles digestifs tels que les maux d'estomac, les crampes et les ballonnements

(Srivastava et al., 2017).

1.7. Composition chimique :

La camomille Contient des terpénoides, de la cérazine, de la coumarine et des flavonoides
(I'apigénine et les spirots, la lutéoline), des huiles volatiles, (comme le chamazuléne et le bizablol,
des lactones sesquiterpéniques (comme la matricarine), des mucilages, polysaccharides, éthers
capriques, amplifierons, acides aminés, acides gras, acides phénoliques, choline, coumarine,

7-glycoside, apigénine et 7-glyoside (Bahmani et al., 2015; Szoke et al., 2004 ; Amin, 1991).
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Les principaux composants secondaires de M. chamomilla L. appartiennent a trois classes

chimiques différentes : les sesquiterpenes, les coumarines et les flavonoides.

+ Plus de 120 constituants chimiques ont été identifiés dans la fleur de camomille comme
métabolites secondaires, dont 28 terpénoides, 36 flavonoides, et 52 composés supplémentaires
ayant une activité pharmacologique potentielle.

+ 11 composés phénoliques bioactifs, tels que la herniarine et 1'ombellifére (coumarine), 1'acide
chlorogénique et 1'acide café¢ique (phénylpropanoides), l'apigénine, I'apigénine 7-O-glucoside, la
lutéoline et la lutéoline-7-O-glucoside (flavones), la quercétine et la rutine (flavanols) et la

naringénine (flavanone) se trouvent dans l'extrait de camomille.

Les coumarines herniarine, umbelliférone et esculétine représentent environ 0,1% du total des
constituants. Les principaux flavonoides totaux sont l'apigénine (16,8%), la lutéoline (1,9%) et la
quercétine (9,9%) (Singh, 2011 ; Kato et al., 2008), dont les constituants chimiques de la plante sont

listés dans le Tableau 02 et la Figure 03.

Tableau 02 : Constituants chimiques principaux des capitules de M. chamomilla L. (Goetz, 2012)

Famille de constituants Détail des constituants

Sesquiterpenes ; (-)-alpha-bisabolol (jusqu’a 50 %)
chamazuléne (jusqu’a'15%) et leurs produits d’oxydation :
bisabololoxydes A, B et C, le bisabolonoxyde A, b-trans-
farnésene, a-trans-farnésene, proazulenes ; Spiroéthers: trans-
éne-yne-dicycloéther et cis-éne-yne-dicycloéther

Huile essentielle
0,25 a 1,9 % (fleurs séchés)
0,3 a 1,5 % (capitules frais)

) . Matricine (0,03 a 0,2 %), matricarine,
Lactones sesquiterpéniques | Dgg acétyl matricarine

Apigénine, apigénine-7-O-glucoside et ses monoacétyl
glucoside, diacétyl glucoside

7-O-hétéroside  d’apigénine, quercétol, chrysériol,
lutéoline, patuleétine, rutine, hypéroside

Ombelliférone, herniarine,  esculétol,  scopolétol,
1soscopolétol, coumarine

Acidescaféique, anisique, vanillique, syringique

Flavonoides

Coumarines (0,1%)

Composés phénoliques
Mucilages (3 a 10 %)

Fructaneneutredetypeinuline, rhamnogalacturonane,4- O-
méthyl-glucuronoxylane ; Stigmastéroletstigmaste 'rol-3-
glucoside

Autres constituants
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Figure 03 : Métabolites secondaires de M. chamomilla L. (Singh et al., 2011)

1.8. Pouvoirs biologiques des composés phénoliques

Les polyphénols ont diverses propriétés physiologiques telles qu'antiallergiques,
antibactériennes, anti-inflammatoires, antimicrobiennes et antifongiques (Mahdjar, 2013 ; Boutaoui
et al, 2012 ; Mezache, 2010). Les lactones sesquiterpéniques, molécules naturelles également
appelées substances ameres. Ces substances présentent des propriétés cytotoxique ou antitumorale,
antiinflammatoire, antimigraineuse, antioxydante, antifongique, cryoprotectrice gastrique,
antileucémique, antimicrobienne, antibactérienne (Boutaoui et al., 2012). Certains alcaloides sont
utilisés comme moyen de défense contre les infections microbiennes (nicotine, caféine, morphine)

(Djoubani et al., 2017).

bibliographique

ese

Y

Synth

CHAPITRE 1

o]



Evaluation de Iactivité antimicrobienne et antioxydante des extraits éthanolique et méthanolique de Matricaria chamomilla L.

1.9. Métabolites secondaires :
1.9.1. Composants polyphénolique :
Le tableau 03 représente les différentes activités biologiques des composés polyphénoliques

Tableau 03 : Activités biologiques des composés polyphénolique.

Polyphénols Activités biologiques

Les phénoliques ont de multiples fonctions, tels que l'absorption des

nutriments, la synthése des protéines, l'activit¢ enzymatique, la

Acide phénolique )

photosyntheése, les composants structurels et l'allélopathie
(Kumara et Nidhi, 2019).
Les tanins sont des substances poly phénoliques de structure variée, de
saveur astringente ayant en commun la propriété de tanner la peau, cette

Tannins ) ) ) ) ]
aptitude est liée a leur propriété de se combiner aux protéines
(Djoubani et al., 2017).

Lactones Elles sont principalement utilisées comme agents antimicrobiens,

sesquiterpéniques | antifongiques et anti-inflammatoires

Ces composés possedent hydroxyles phénoliques qui peuvent éEtre
Coumarines méthyles ou étre engagés dans des liaisons hétérosides

(Djoubani et al., 2017).

Ils ont des roles variés dans les plantes en tant que métabolites
secondaires (Chira, 2008). Et a une variété d'activités biologiques chez

les plantes, les animaux et les bactéries. Leurs propriétés antioxydants,

Flavonoides
anti-inflammatoires et anti-cancérigénes associées a leur capacité a
moduler les  fonctions clés des  enzymes  cellulaires
(Panche et al., 2016).
Huiles I1 s'agit de la sécrétion naturelle élaborée par le végétal et contenue dans

essentielles les cellules de la plante (Anton et Lobstein, 2005).

1.9.2. Terpénoides : Les terpénoides de plantes sont beaucoup utilisés en raison de leurs qualités
aromatiques. Les terpénes ont de nombreuses fonctions dans les plantes et ont également diverses

utilisations médicinales (Cox-georgian et al., 2019).
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1.9.3. Alcaloides : Ce sont des substances organiques azotées d'origine végétale, de caractére alcalin
et de structure complexe (noyau hétérocyclique), on les trouve dans plusieurs familles des plantes, la
plupart des alcaloides sont solubles dans I'eau et 1'alcool et ont un gout amer et certains sont fortement

toxiques (Djoubani et al., 2017).

2. Souches microbiennes isolés :
2.1. Souches bactériennes isolés :

2.1.1. Staphylococcus aureus :

A. Habitat : Bactérie présente au niveau de la peau, les muqueuses, la fosse nasale et le pharynx en
majorité. Staphylococcus aureus (S. aureus) (Park
Talaro, 2008). Cocci a Gram positif, coagulase
positive, isolés ou groupés en diplocoques en courtes
chainettes ou en amas ayant la forme de grappes de
raisin, de 0,8 a lum de diamétre (Schaechter et al.,
1999). Ils sont immobiles, asporulés, parfois capsulés

(Avril et al., 1992).

Figure 04 : Staphylococcus aureus

B. Pouvoir pathogéne : Réservoir naturel est ’homme. Staphylococcus aureus est tres fréquent a
I’état commensal et pathogene. En effet, trés rapidement aprés la naissance, il colonise la peau, le

tube digestif et la région périnéale des nouveaux nés (Elazhari et al., 2009).
2.1.2. Staphylococcus epiderdmidis :

A. Habitat : Les staphylocoques sont des cocci Gram positif d’environ 0,6 de diametre, groupés en
amas ou « grappes », forme coque arrondies, . O _ - e

coagulées positive Habitat naturel est I’homme et ——_ -
I’animal. Elles font partie de la flore cutanée
naturelle et colonisent particulicrement les
muqueuses externes. Cependant, ces bactéries sont

fréquemment retrouvées dans I’environnement (eaux

non traitées, sols, objets souillés)

(Boisivon et al., 1976). Figure 05 : Staphylococcus epiderdmidis
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B. Pouvoir pathogéne : Des bactéries impliquées dans des pathologies variées et de degrés de gravité
divers. Elles sont un des premiers agents responsables d’infections nosocomiales (Infections
contractées en milieu hospitalier) mais elles peuvent aussi étre contractées en dehors de 1’hdpital

(infections dites communautaires) (Hunter & Uilenberg, 1996).

2.1.3. Klebsiella pneumonie :

A. Habitat : Les bactéries appartenant a I’espeéce Klebsiella pneumoniae sont des bacilles a Gram

négatif, immobiles, anaérobies facultatifs et
appartiennent a la famille des Enterobacteriaceae,
présentes dans le tube digestif et dans l'appareil
respiratoire des animaux (dont 'Homme) en tant que
bactéries commensales. Elles sont fréquentes dans les
selles et peuvent é&tre un indicateur d'une

contamination fécale (Ait Baziz et al., 2017)

Figure 06 : Klebsiella pneumonie

B. Pouvoir pathogeéne : Klebsiella pneumoniae est un agent pathogéne opportuniste important et une
cause fréquente d’infections nosocomiales. Les infections a K. pneumoniae peuvent survenir sur
presque n’importe quel site corporel ; cependant, les infections des voies urinaires et les infections
des voies respiratoires prédominent. Les infections sont fréquemment précédées d’une colonisation
gastro-intestinale, et le tractus gastro-intestinale est considéré comme le réservoir le plus important

de transmission de la bactérie (Runge & Greganti, 2008).

2.1.4. Escherichia coli :

A. Habitat : Les entérobactéries a Gram négatif, commensale du tube digestif de I’homme et de
I’animal, de forme non sporulée, de type aérobie
facultative, généralement mobile grace aux flagelles,
sa longueur varie de 2 a 6 um, alors que sa largeur est
de 1,1 a 1,5 pum (Harrar, 2012). Selon I’OMS elles
sont couramment présentes dans le tube digestif

humain et animal, avec les bovins étant considérés

comme un réservoir essentiel de cet agent pathogene.

Figure 07 : Escherichia coli
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B. Pouvoir pathogéne : E. coli représente la bactérie la plus impliquée dans les infections aigues
d’appareil urinaire, elle provoque également les diarrhées d’été, diarrhée infantile et les intoxications

alimentaires (Harrar, 2012).
2.1.5. Streptococcus pneumoniae :

A. Habitat : Les Streptocoques appartiennent a la famille des Streptococcaceae, des cocci a Gram
positif disposés, le plus souvent en chainettes qui ont un métabolise anaérobies aérotolérants, Parmi les
especes commensales appartiennent a la flore normale des muqueuses de I’homme sont les
streptococcus oraux (commensaux de
I’oropharynx) et les streptocoques du groupe D
(commensaux de I’intestin), streptocoques non
groupables et non hémolytiques (commensaux de
la muqueuse buccale) Les streptocoques ont une
température Optimale de croissance qui varie
entre 35C° et 37C°. Leur croissance est favorisée

par une atmosphére riche en CO2 et se développe

sur des milieux riches type gélose Columbia

additionné de sang (Denis ef al., 2011). Figure 08 : Streptococcus pneumoniae

B. Pouvoir pathogéne : Il peut causer diverses infections en cas de déséquilibre ou de contact avec
des muqueuses ou des tissus 1ésés. Peuvent causer des infections aigues des muqueuses (angines
érythémateuses, rhinites, sinusites, otites) et de la peau (érysipele, impétigo, pyodermite), des
complications non suppurées (rhumatisme articulaire glomérulonéphrite aigue) les streptocoques
provoquent des méningites et des pneumonies chez les nouveaux nés. Chez les bovins, ils sont I'agent

causale de la mammite (Gottstein et al., (2007).
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2.1.6. Pseudomonas aeruginosa :

A. Habitat : Cette bactérie peut vivre en commensale dans le tube digestif de ’homme et de divers
animaux. Les Pseudomonas sont des bactéries
ubiquistes se retrouvant dans le sol, I’air, I’eau
douce et salée, Considéré comme une bactérie
pathogéne opportuniste c’est le germe type des
infections hospitaliéres ou nosocomiales (Nauciel

et Vildé, 2005).

Figure 09 : Pseudomonas aeruginosa

B. Pouvoir pathogéne : Pseudomonas aeruginosa est un pathogéne opportuniste responsable
d'infections nosocomiales, telles que des infections des voies urinaires et respiratoires, surtout chez
les patients atteints de mucoviscidose, ainsi que des infections de plaies chez des brilés (Loic, 2014).
2.2. Souches fongiques isolés :

2.2.1. Candida albicans :

A. Habitat : Les Candida sont des levures ubiquitaires retrouvées dans 1’environnement (sol, air),

mais aussi dans certains produits alimentaires (fruits,
céréales, légumes, produits laitiers...) (Bouchara et
al., 2010). A pour habitat naturel le tube digestif et les
muqueuses des humains et des animaux C. albicans
et C. glabrata vivent en commensaux, en équilibre
avec la flore bactérienne sur les muqueuses digestives
et génito-urinaires de I’homme et de la femme

(Chabasse, 1999).

Figure 10 : Candida albicans

B. Pouvoir pathogéne : Les Candida peuvent devenir Pathogénes lorsqu’elles proliférent de maniere
excessive, provoquant des infections fongiques, notamment chez les individus immunodéprimés ou
présentant des déséquilibres de la flore intestinale. La capacité de C. albicans a infecter des niches
d'hotes aussi diverses est soutenue par un large éventail de facteurs de virulence (L’expression

d'adhésines et d'invasines (Nicholls er al, 2011 ; Garcia et al., 2011), le thigmotropisme
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(Kumamoto, 2008), la formation de biofilms (Fanning et Mitchell, 2012) et la sécrétion d'enzymes
hydrolytiques (Wachtler et al., 2012).

2.2.3. Trichophyton rubrum :

A. Habitat : Champignon filamenteux microscopique (Sabour, 1911). rattaché aux Ascomycota. 1l

n'a pas de forme sexuée connue. Il a une affinité
marquée pour la kératine (protéine de la couche
cornée de I'épiderme, et qui constitue les ongles,
poils et cheveux). (Pietro et al.,2014), provoquent
des formes de dermatophytose, c'est-a-dire une
infection fongique de la peau. IIs sont kératinophiles

. ils se nourrissent de la kératine des ongles, des

cheveux et des peaux mortes (Crain et al.,2019).

Figure 11 : Trichophyton rubrum

B. Pouvoir pathogéne : Ont la capacité de coloniser la peau et ses appendices (cheveux, poils et
ongles) qui sont des tissus kératinisés. Lorsque 'on préléve du matériel mycologique a partir d'une
Iésion dermatologique et qu'on lui fournit un milieu de culture pour s'y développer, le champignon se
reproduit uniquement par mitose. Les Spores alors produites de maniere asexuée nous permettent de
reconnaitre le dermatophyte incriminé et d'élaborer une classification de c¢ dernier en trois genres

distincts : Microsporum, Epidermophyton et Trichophyton (Mignon ef al., 2011).
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Evaluation de Dactivité antimicrobienne et antioxydante des extraits éthanolique et méthanolique de Matricaria chamomilla L.

CHAPITRE I1 : MATERIEL ET METHODES

L’espéce Matricaria chamomilla L. a été procurée chez un herboriste de la région d’Azzaba-
Skikda-. Notre choix s’est porté sur cette plante en raison de sa disponibilité sur le marché tout au long
de l'année, et pour son importance majeure et son usage en médecine traditionnelle et aussi connus pour

leurs activités biologiques diverses.

Nous avons démarré notre travail pratique du 21 février 2024 au 18 avril 2024, le stage a été
effectué¢ au niveau du laboratoire microbiologique de 1’'université de 20 Aott 1955 - Skikda. L’ objectif
de notre étude c’est I’évaluation de I’activité antimicrobienne (antifongique et antibactérienne) et
’activité antioxydante de deux extraits éthanolique et méthanoique de la plante Matricaria chamomilla

vis-a-vis de quelques souches pathogénes.
1. Matériel végétal

Notre matériel végétal est les fleurs (Capitule) sous forme séchée (Fig. 12) de la plante Matricaria

chamomilla L.

Figure 12 : Fleurs (capitule) seéche de Matricaria chamomilla L.
1.1.  Préparation de I’échantillon

La poudre de notre étude a été récupérée par broyage a ’aide d’un broyeur électrique

(SOKANY REF 2685 de 220 4 240V) (Fig. 13).
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Figure 13 : Préparation de I’échantillon

2. Méthodes d’étude
2.1. Méthodes d’extraction

2.1.1. Préparation de ’extrait méthanolique et ’extrait éthanolique

L’extraction des extraits méthanolique des Matricaria chamomilla sont préparés selon

la méthode de Benbott et al. (2013) suivant le protocole comme suit (Fig. 14) (Fig. 15) :

1. Peser 100g de broyat puis ajouter 500ml du méthanol ;

2. Couvrir avec papier aluminium et mettre le mélange sur 1’agitateur et pendant 1h et laisser
sé¢journer le mélange pendant 72h a I’ombre et a température ambiante de 15 a 27°C
(macération) ;

3. Filtre I’extrait dans un flacon stérile avec appareil de filtration a I’aide d’un papier Whatman ;

4. Le filtrat a été concentré a I’aide d’une évaporation du méthanol a 70°C pendant 2h dans un
rotavapeur afin d’obtenir un extrait sec ;

5. L’extrait sec obtenue est séché dans une étuve 40°C d’une période de 3 jours jusqu’a
I’obtention d’un extrait visqueux ;

6. Les extraits sont conservés a 4°C jusqu’a leurs utilisations.

4+ Le méme protocole a été suivi pour la préparation de I’extrait éthanolique.
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Extrait sec

Décantation

Evaporation Filtration

"

s 4% 5
Séché I’extrait extrait visqueux

Figure 14 : Etapes d’extraction méthanolique
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[ 100g de matiére végétale sec } + [ 500ml de méthanol ]

Macération 72h en température ambiante a ’ombre de 15 a 27°C

[ Filtration a I’aide d’un papier Whatman avec ’appareil de filtration }

[ Evaporation au rotavapeur 70°C pendant 2h ]

[ Séchage dans I’étuve pendant 3jrs a 40°C ]

[ Extrait méthanolique

Conservation a 4°C jusqu’a I’utilisation|

Figure 15 : Schéma des étapes d’extraction méthanolique

2.1.2. Calcul du rendement

Les rendements en extrait sec ont été calculés par la formule suivante :

Avec

m
Rdm (%) = i x 100 Rdm : le rendement

m : poids de I’extrait apres évaporation,
M : poids de la matiere végétale.
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2.2. Récupération des souches

Au cours de cette étude nous avons travaillé sur huit souches bactériennes et deux souches

fongiques (Fig. 04), dont 1’'une d’elles est une souche de référence Pseudomonas aeruginosa ATCC

27853.
Tableau 04 : Provenance des souches étudiées.
Groupe et Espéce Origine
germe
Champignons Trichophyton rubrum Hopital Abderrazak
Levure Candida albicans Bouhara -Skikda-
Bactéries Staphylococcus aureus Laboratoire privé
Gram + El Kindi -El Harrouche-
Staphylococcus epiderdmidis Laboratoire privé Mezghache
-Azzaba-
Streptococcus pneumoniae (BMR)
Bactérie Escherichia coli (BMR) Laboratoire privé a Skikda
Gram -
Pseudomonas aeruginosa (BMR)
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 Institut pasteur Alger
Escherichia coli Laboratoire privé
Chaib -Azzaba-
Klebsiella pneumonie Laboratoire d’hygiene de la
Wilaya de Skikda

2.3. Conservation des souches

Les souches ont été conservées a 4°C dans des tubes stériles contenant 10ml de milieu de

culture incliné (gélose nutritive et Sabouraud).

3. Evaluation des activités antimicrobiennes

3.1. Préparation des dilutions

L’extrait de Matricaria chamomilla est dissous pour préparer les dilutions successives au
demi, on a 5 tubes, on met 9ml d’éthanol dans le premier tube et on ajoute 1g de I’extrait, on ferme
le tube et bien mélanger la solution, et ainsi on obtient la solution mere. Apres cela on met 9ml
d’¢éthanol dans les tubes restants, puis on préleve 1ml du premier tube (la solution mere) et on le met
dans le deuxiéme tube (10—1), on ferme le tube et on agite bien, on continu de la méme maniere pour

les tubes ( 107110721073107* ) (Fig. 16).
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9 ml d’éthanol
+ 1g d’extrait

OO

N

Solution
mere

1m

~ N

1

O

O

O

1ml 1ml 1ml

O

;. <9 ml éthanol

;. <9 ml éthanol
~

<9 ml éthanol

107

<9 ml éthanol

104

Figure 16 : Préparation des dilutions.

3.2. Préculture des souches

Les souches microbiennes a tester ont été cultivées dans des boites a pétri contenant de la
gélose nutritive pour les bactéries et Sabouraud pour les champignons, puis incubées pendant 24 h a

37°C afin d’obtenir une culture jeune des bactéries et des colonies isolées qui seront servis pour

préparer les inoculums (Moroh et al., 2008) (Fig. 17).

Sens des stries
—5

Ensemencement

Resultats J
Coloni

Figure 17 : technique de préculture des souches pathogenes sur gélose par la méthode de strie.
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3.3. Préparation d’inoculum

A partir d'une culture pure des bactéries a tester sur milieu d'isolement, racler par une anse de
platine, quelques colonies bien isolées et parfaitement identiques. Décharger 1'anse dans 5 ml d'eau
physiologique stérile a 0.9 % et bien homogénéiser la suspension bactérienne (Fig. 18). Son opacité doit

étre équivalente a 0.5 Mac Farland c'est-a-dire d'une densité optique de 0.08 a 0.1 lue a 625 nm.

L'ensemencement doit se faire en moins en quelques minutes apres la préparation de I'inoculum

(Djelloul, 2010).

Isolement (18-24h sur milieu non sélectif)

v

0

Suspension en eau physiologique
de trouble équivalents au standard
Mc Farland 0,5 (= 103 UFC/ml

Ecouvillonnage : diluer au 1/10 (10 UFC/ml) (10 gouttes de pipette
! pasteur dans Sml d’eau physiologie stérile

Inoculum

Figure 18 : Technique de préparation d’inoculum.
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3.4. Technique de diffusion en disque sur milieu solide

3.4.1. Méthode des disques

Selon Fontanay (2015), la méthode actuelle est la plus connue et la plus utilisées pour évaluer

I’activité antimicrobienne. Dont ces principales étapes sont (Fig. 20) :

Identification des boites de pétri et divisé en quadrant ;
Un milieu de culture gélose Mueller Hinton est coulé dans des boite de pétri (4mm) ;

Ensemencement en surface avec une suspension bactérienne ;

2w b=

Des disques de papier Whatman est imprégnés dans une quantité définie d’extrait de Matricaria
chamomilla a différents dilution (107110721073107*) ; dont chaque disque est placé au milieu
d’un quadrant et au centre placé un disque témoin qui imprégné dans le solvant (méthanol ou
¢thanol) (Fig. 19) ;

5. Laisser les boites dans la paillasse pendant 15min puis incubé les boites pendant 24h (bactéries

37°C et champignons 28°C).

D.isql‘le L: PR — Disque3:
dilution 10 O dilution 1073
Disque au
centre : témoin )

\/
Disque 2 :
dilution 102 O O Disque 4 :

dilution 10~*

Figure 19 : Technique déposer les disques

CHAPITRE II : Matériel et Méthodes

N
[\



Evaluation de Dactivité antimicrobienne et antioxydante des extraits éthanolique et méthanolique de Matricaria chamomilla L.

[ Préculture des souches ]

[ Préparation de I’inoculum ]

{\[ Ensemencement des boites de pétri qui remplit ]r\

Gélose MH par Sabouraud
la suspension par la
bactérienne suspension
fongique

[ Méthode des disques ]

(\ [ Incubation pendant 24h ] r\

Pour les champignons
et levures a 28°C

Pour les bactéries a 37°C

[ La lecture : Mesures de zones d’inhibition (mm) ]

Figure 20 : Etapes d’activité antimicrobienne.
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3.5. Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) et la concentration minimale

bactéricide (CMB) :

Le test de microdilution dans des microplaques a 96 puits, inspiré de la technique de I’OMS
(2002) a ¢été utilis€ pour déterminer les concentrations minimales inhibitrices (CMI) et les concentrations
minimales bactéricides (CMB) pour les deux extraits éthanolique ou méthanolique afin de déduire le

pouvoir antimicrobienne (PA) de chaque extrait. Dont le protocole est le suivant :

1. 100 pL de bouillon Mueller-Hinton ont été déposés dans tous les puits de la microplaque ;

2. 100 pl de la solution mere d’extrait, ont été¢ déposés dans le 1°" puit, puis mélanger ;

3. 100 pl du mélange ont été prélevés et dilués dans les puits suivant 2°™ et 3™, . de sorte
a obtenir une gamme de concentration de notre extrait allant de 10 mg/ml a 0,020 mg/ml,
ensuite 50 pl de la suspension bactérienne ont été ajoutés dans chaque puits. En suite la
microplaque est couverte avec du papier parafilm ;

4. Incuber la microplaque a I’étuve pendant 18 heures a 37 °C.

5. Lecture apres incubation, ou la CMI d’un extrait vis-a-vis d’une souche bactérienne donnée
est la plus petite des concentrations qui ne montre aucune croissance visible de la bactérie a
I’ ceil nue.

6. Les puits dont 1’absence de croissance dans la microplaque, leurs CMB ont été déterminées
par ensemencement sur milieu gélos¢ Mueller Hinton et incubés a 37 °C pendant 18 a 24
heures, ou la plus faible concentration de 1’extrait qui n’a laissé survivre aucune bactérie,

correspond a la CMB.

Le pouvoir antimicrobienne (PA) des extraits a été¢ déterminé en effectuant le rapport
de la CMB sur la CMI. S’il est supérieur ou €gal a 4 I’extrait est bactériostatique, s’il est

inférieur a 4, I’extrait est bactéricide (Fig. 21).
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Solution mére

100ul MH +100ul de solution
mére+ S0ul de suspension
bactérienne

Témoin MH + solution
mere de ’extrait

100;11MH+100;N INNNNNNNNONONNNEY /
A ) n f ) ( ) = P t

extrait , ‘ ,

Témoin MH + suspension
bactérienne

\— J
Y

Conservation avec papier parafilm a 37°c (18h)

CMI

—

(+) : Aucune observation d’une
trouble qui signifie qu’il n’y a pas
une croissance bactérienne

(-) : Observation d’une trouble qui
signifie qu’il y a une croissance

bactérienne
CMB : La faible concentration de Ensemencé les puits sur MH
Pextrait n’a laissé a 37°C (18h/24h)

survivre aucune bactérienne /fongique

Figure 21 : Protocole des Concentrations Minimales Inhibitrices (CMI) et des Concentrations
Minimales Bactéricides (CMB).
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4. Evaluation de ’activité antioxydante :

4.1. Le 2.2 Diphenyl 1 picryl hydrazyl (DPPH) :

Le 1,1-Diphényl-2-picryl-hydrazyl (DPPH) est un radical libre stable centré sur I’azote, dont la
couleur change du violet au jaune aprés réduction par le processus de donation, soit d’hydrogéne ou bien

d’¢électron (Hinneburg et al., 2006).

Le test consiste a mettre le radical DPPH (de couleur violette), en présence des molécules dites
antioxydantes afin de mesurer leur capacité a le réduire. La forme réduite (diphényl-picrylhydrazine : de

couleur jaune) (Sanchez-Moreno, 2002).

e ,
4

. H
O2N N 0, N—N
NO 5 NO 2
Forme radicalaire DPPH" Forme non radicalaire DPPH

Figure 22 : Mécanisme réactionnel intervenant lors du test DPPH* entre I’espéce radicalaire

DPPH" et un antioxydante (AH) (Molyneux, 2004).

4.1.1. Mode opératoire (Fig. 24)
1. Préparation de la solution mere (SM) : 0,02g d’extrait méthanolique dans 100ml du
méthanol
Préparation de DPPH : 22ml de méthanol dans 1ml DPPH.
Préparation d’une série de dilution de I’extrait méthanolique (Tab. 05)
On ajoute dans chaque tube100ul de DPPH.
Mettre les tubes a I’obscurité pendant 15min.

Lecture a 517nm sur spectrometre.

A

L'activité antioxydante (AA) a été calculée en utilisant la formule suivante :

D’ou:
1% = A=A 100
0= Ag Ay : Absorbance de la solution de DPPH

A : Absorbance de I'échantillon
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Par la suite, la valeur IC50 a été déterminée, qui correspond a la concentration provoquant

'inhibition de 50% du radical libre DPPH.

Tableau 05 : Préparation d’une série de dilution de I’extrait.

0,2mg/ml 0,4mg/ml 0,6mg/ml 0,8mg/ml 1mg/ml
SM 0,6ml 1,2ml 1,8ml 2,4ml 3ml
Méthanol | 2,4ml 1,8ml 1,2ml 0,6ml Oml

+ Le méme protocole du test du DPPH est suivi pour I’extrait éthanolique.

4.2. Le 2,2-azinobis 3-ethyl-benzothyazoline 6-sulphonate (ABTS) :

de [Dactivité du radical ABTS (2,2’-azinobis-(3-

éthylbenzothiazoline- 6 sulfonique) (Fig. 23) est réalisée par une méthode colorimétrique

La mesure scavenger
qui se base sur un test de décoloration afin de détecter le pouvoir antiradicalaire d’un
compos¢ donné. Le radical ABTS™ est généré par ’oxydation de la molécule stable
d’ABTS avec le persulfate de potassium. La formation du radical ABTS™ se traduit par

I’apparition d’une coloration vert bleu intense (Re et al, 1999).

= N N=( |
[ =

I=

HO3Sx

Figure 23 : Structure de 'ABTS (acide 2,2'-azinobis (3-éthylbenzthiazoline) -6-sulfonique)

(Re et al., 1999).

En présence d’un donneur de H+, le passage du radical ABTS-+ a la forme non radicalaire
s’accompagne de la disparition de cette coloration mesurée par spectrophotométrie a une longueur

d’onde de 734 nm (Re et al., 1999).

e Le méme mode opératoire du test du DPPH a été suivi pour ’ABTS sauf que la lecture se fait

a 735nm sur spectrometre.
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Chapitre III : Résultats et discussions

1. Rendement de I’extraction
Le rendement de Matricaria chamomilla obtenu par 1’extraction méthanolique et éthanolique
(fig. 25) est exprimé en pourcentage (%) par rapport au poids sec de la poudre végétale (100g). Les

résultats sont représentés dans le tableau 06.

Tableau 06 : Rendement d’extraction éthanolique et méthanolique de Matricaria chamomilla L.

Ethanolique 100 16,9 16,9 %
Méthanolique 100 37,5 37,5%
Rdm : le rendement ; m : poids de ’extrait aprés évaporation ; M : poids de la

matiére végétale.

RENDEMENT D’EXTRACTION (%)

$
< N
> -
=) o~
<o [ag]
o
ETHANOLIQUE METHANOLIQUE

Figure 24 : Rendement d’extraction éthanolique et méthanolique de Matricaria chamomilla
D’aprés ces résultats, nous pouvons déduire que :

En termes de valeurs, le rendement en extrait méthanolique est égal a 37,5% est
significativement meilleur par rapport a celui obtenus par I’extraction éthanolique qu’est de 16,9%

(Fig. 24).

D’aprés Hamia et al. (2014), ’utilisation combinée du méthanol peut faciliter 1'extraction des
substances chimiques qui sont solubles dans le méthanol. Et par comparaison de nos résultats du
rendement avec 1’extrait éthanolique restent treés proche a celle obtenus par Al-debagh et al. (2019)

qui été de 13,51% sur la méme plante. Et aussi Ben Alia, 2020 elle déduire que le rendement obtenu
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par I’extrait éthanolique est 18%. El Mihyaoui, 2022 montré que les fleurs de Matricaria chamomilla a

rendement de (28,25%)

En outre, de nombreux facteurs influencent le rendement, ou les caractéristiques physico-
chimiques de la plante ainsi que les solvants utilisés et leurs compositions chimiques

(El oualilalami ez al. 2013).

2. Evaluation de D’activité antimicrobienne des deux extraits des feuilles de Matricaria

chamomilla :
Lors du test antimicrobien, on a noté que les deux extraits obtenus a partir des feuilles de 1I’espece

¢tudies agisse différemment vis a vis des souches testées.

Les résultats relatifs aux diameétres des zones d’inhibition de 1’effet des deux extraits sont

représentés dans le tableau 07, figure 25, 26 et 27

Tableau 07 : Diameétres des zones d'inhibition de Matricaria chamomilla vis-a-vis aux souches

bactériennes et fongiques.

Moyenne de diametre d’inhibition
Souches bactériennes -

Méthanolique Ethanolique

Gram +

Staphylococcus aureus ++ +

Streptococcus pneumoniae (BMR) ++ +

Staphylococcus epidermidis + +

Gram -

Escherichia coli ++ +

Pseudomonas aeruginosa (BMR) + --

Klebsiella pneumonie + -

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 | + -

Escherichia coli (BMR) + -

Les souches fongiques

Candida Albicans +++ ++

Trichophyton rubum -- --

Résistant (- -) Omm ; Non sensible (-) < 8mm ;

Sensible (+) 9-14 ; Trés sensible (++) 15-19 ;

Extrémement sensible (+++) > 20mm
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Ethanolique Méthanolique Ethanolique Méthanolique

Escherichia coli Klebsiella pneumoniae

Streptococcus pneumoniae (BMR)

- N

Trichophyton rubum

Figure 25 : Diameétres des zones d’inhibition des souches vis-a-vis de les extrait éthanolique et

méthanolique de Matricaria chamomilla
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Figure 26 : Diametres des zones d’inhibition de quelques souches pathogenes
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Figure 27 : Concentrations des deux extraits par rapport aux quelques souches pathogeénes

Concernant, 1’activité antibactérienne de deux extraits de la Matricaria chamomilla L. sur les

quelque souches pathogenes :

On note que les deux extraits de la plante ont une activité modérément inhibitrice vis-a-vis a
toutes les souches bactériennes a caractére Gram positive et Gram négative et les souches fongiques
dont la moyenne des diamétres d’inhibition varient entre 2 = 10 mm et 16 + 10"! mm, et cela pour
Staphylococcus  epidermidis, Klebsiella pneumonie,

les bactéries Staphylococcus aureus,

Streptococcus pneumoniae (BMR) Pseudomonas aeruginosa (BMR), ATCC 27853, Escherichia
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Evaluation de Dactivité antimicrobienne et antioxydante des extraits éthanolique et méthanolique de Matricaria chamomilla L.

coli , Escherichia coli (BMR), Candida albicans on montre une sensibilité a 1’extrait éthanolique et

aussi méthanolique sauf Trichophyton rubrum résiste a les deux extraits.

Les résultats ci-dessous montrent que 1’extrait méthanolique a une forte activité inhibitrice
contre Staphylococcus aureus, Escherichia coli et Streptococcus pneumoniae (BMR), avec une
moyenne de diamétre d’inhibition entre 15£10' mm et 16+10"' mm, nos résultats restent en accord avec
ceux de El Mihyaoui (2022), ou I’extrait méthanolique des fleurs de Matricaria chamomilla a donné de
meilleur résultat contre la souche Staphylococcus aureus, alors que 1’extrait des feuilles était le plus actif
contre Escherichia coli. En comparaison avec d’autres études réalisées sur cette plante nos résultats
restent similaires, dont Mezhoudi et Moulla (2015), ressortent que 1’activité antimicrobienne des huiles
essentielle de Matricaria chamomilla L. présent des diameétres d’inhibition de 14mm pour
Staphylococcus aureus et de 17mm pour Escherichia coli, et Ismail et al. (2013) ont rapporté que
l'extrait aqueux des fleurs de Matricaria chamomilla L. de 1'Irak a montré un puissant effet inhibiteur
contre Staphylococcus aureus et Escherichia coli. Aussi I’étude de Hadj Mohammed ef al. (2021),
ont prouvé que 1’extrait aqueux de la M .chamomilla a une activité antibactérienne contre Escherichia

coli avec une zone d’inhibition égale a 13mm.

D’aprés Rhayour et al. (2003) apportent que les valeurs des diamétres d’inhibition obtenues
sont ¢levées pour les Staphylococcus aureus par rapport les Streptococcus pneumoniae (BMR),
indiquant que les fleurs Matricaria chamomilla ont montré une activité antibactérienne plus

importante contre Staphylococcus aureus par rapport aux autres especes .

Les travaux de Hedjaz (2017) montre que présentent une sensibilit¢é avec un maximum
d’inhibition sur Staphylococcus aureus (zone d’inhibition de 30mm) et un minimum d’inhibition sur
Streptococcus pneumoniae (zone d’inhibitions de 18 mm) ces zone d’inhibition plus élevé que les
résultats de notre étude de (16mm £107" et 14mm=10") pour Staphylococcus aureus et (9mm=10"!

et 9mm=102 ) pour Streptococcus pneumoniae (BMR).

Naili et al. (2010), rapportent que sur 1’extrait méthanolique d’Artemisia campestris, qui est
une plante de la méme famille des Astéracées, montre que cet extrait possede un effet inhibiteur sur
Staphylococcus aureus et Escherichia coli. Par contre les résultats de Rheem Obead (2019) montrent
que, Dactivité antibactérienne de 1’extrait méthanolique a un effet inhibiteur faible pour
Staphylococcus aureus et un effet inhibiteur moyen pour Escherichia coli. Carvalho et al. (2014) ont
rapporté que 1’extrait éthanolique de fleurs de Matricaria chamomilla L. n’avait aucun effet contre
les souches de Staphylococcus aureus. donc c’est résultat n’a accord pas avec notre résultat qui montre

une sensibilité de Staphylococcus aureus a 1’extrait éthanolique.
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Par ailleurs, on a not¢ que dans I’extrait méthanolique pour Escherichia coli (BMR),
Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas aeruginosa (BMR), Klebsiella pneumonie, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 aussi Escherichia coli pour I’extrait éthanolique possédent une activité
inhibitrice modéré avec une moyenne de diamétre d’inhibition un minimum de 9mm de maximum de

14mm.

Par contre sur la base des résultats obtenus par Hartmann (2010), il a été observé que la bactérie
Pseudomonas ATCC-9027 s'est avérée résistante aux composants de l'huile essentielle de
M. chamomilla, avec aucun niveau de sensibilité. E1 Mihyaoui (2022) a rapporté que M. chamomilla est
efficace contre les bactéries Gram - et Gram + ; dont une activité est notée contre les bactéries présentant
des résistances aux antibiotiques comme Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa

multirésistante.

L'extrait alcoolique de Matricaria chamomilla a montré une action plus ¢levée contre
Klebsiella pneumoniae (35 + 1,57 mm) par contre dans notre étude cette souches donne des faibles
diamétres d’inhibition 9mm +107' dans 1’extrait méthanolique et de 2mm + 10" dans I’extrait

¢thanolique (Alkuraishy, 2015).

D’apres 1’étude de Niknam (2021) sur Ueffet de M. chamomilla montré que y des effets
inhibiteurs plus ¢élevés contre les bactéries a gram (-) comme Pseudomonas aeruginosa et a Gram

(+) comme Staphylococcus epidermidis et en particulier Staphylococcus aureus.

D’apres notre étude, reste en accord avec les études menées par Owlia et al. (2010) ; Saderi
et al. (2007) ; ou Dl’extrait éthanolique n’a aucun effet inhibiteur sur les isolats de Pseudomonas
aeruginosa. Ainsi ’absence de I’activité de ’espeéce M. chamomilla sur les bactéries a Gram (-) telle
que les Pseudomonas aeruginosa, due a sa membrane externe qui constitue une barriere osmotique
efficace, riche en lipopolysaccharides, et sa charge superficielle négative qui empéche la pénétration

des molécules (Nikaido ez al., 2003).

Les résultats de 1’étude de Solidonio et al., (2015) au Brésil, restent en accord avec les notres

ou n’a pas un effet inhibitrice de I’extrait éthanolique contre les souches de Pseudomonas aeruginosa.

Pour Dl’extrait éthanolique Escherichia coli (BMR), Klebsiella pneumonie, Pseudomonas
ATCC 27853 sont non sensible. Pour Escherichia coli, elle est résistante pour a 1’extrait éthanolique
avec une absence des zones d’inhibition. Selon Ismail et al., (2013) on rapporte que 1’extrait aqueux
des fleurs de Matricaria chamomilla L. d’Trak a montré un puissant effet inhibiteur contre Escherichia

coli en ce qui concerne I’activité antibactérienne.
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On trouve que notre étude montre que 1’extrait méthanolique a un effet plus inhibiteur sur les
souches gram positifs que les grams négatifs. Plusieurs travaux ont mis en évidence la grande sensibilité
des bactéries Gram (+) par rapport aux Gram (-) (Falleh et al., 2008), Cette différence de sensibilité est
due a une mauvaise perméabilité de la membrane cellulaire externe contenant des lipopolysaccharides
hydrophiles chez les bactéries Gram-négatives (Yap et al., 2015 ; Lambert, 2002). Ceci peut étre
attribué a la différence dans les couches externes des bactéries Gram (-) et Gram (+). Ces travaux sont
accord avec nos résultats qui ont émerge une sensibilité de Staphylococcus aureus et Streptococcus
pneumoniae (BMR) et une résistante de Klebsiella pneumonie, Pseudomonas ATCC 27853, Escherichia
coli (BMR) et Pseudomonas aeruginosa (BMR) vis-a-vis des extrais méthanolique et éthanolique.
Gorniak et al., (2019), ont montrés qu’a ce jour, les flavonoides, ont été largement étudiés et souvent
liés a leurs propriétés antimicrobiennes et aussi liés aux interactions avec la membrane cellulaire chez

les bactéries Gram positives et Gram négatives.

Rhayour et al., 2003 Ont expliqué la sensibilité des bactéries testées par la lyse cellulaire suite
a une action de I’extrait methanolique sur la paroi et la membrane des bactéries en provoquant une
augmentation de la perméabilité puis la perte des constituants cellulaires (fig.28). De méme,
I’acidification de I’intérieur de la cellule sous I’action des extraits bloquent la production de 1’énergie
cellulaire et la synthése des composants de structure. a partir les résultats obtenus par
Cvetanovié¢ et al., 2015 ; Bouhdid et al, 2012, ont justifi¢ la sensibilit¢ des bactéries par la
destruction du matériel génétique, provoque la mort de la bactérie. d’autre part les flavonoides
possedent de mécanisme de toxicité par des interactions non spécifiques telles que 1’établissement
des ponts hydrogenes avec les protéines des parois cellulaires des microorganisme (les adhésines)

(Basli et al., 2012).

D’aprés Dorman et al., 2000 et Djahra ef al.,, 2013. Les composants phénoliques sont tres
actifs contre les micro-organismes et agissent comme des agents dénaturants les protéines. Ces
composés phénoliques sont capables de se fixer sur certaines protéines et enzymes modifier ainsi les
¢quilibres enzymatiques et selon I’étude de Lambert er al., 2001. L’association des principaux
composés chimiques de camomille actifs agirait de fagon synergique en potentialisant I’action

antibactérienne (Essawi et Srour, 2000).

Reygaert 2014, a démontré que les catéchines rompent la membrane bactérienne en se liant a
la bicouche lipidique et en inactivant ou en inhibant la synthése des enzymes intracellulaires et

extracellulaires.
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Concernant, I’activité antifongique de deux extraits de la Matricaria chamomilla sur les deux
souches : Candida Albicans et Trichophyton rubrum représentés dans le tableau 07 et les figures 26 et

27.

Les résultats indiquent que la Candida albicans présente une sensibilité extréme a l'extrait
méthanolique, avec une zone d'inhibition mesurant 24 mm=10"!, tandis que dans l'extrait éthanolique, la
zone d'inhibition est de 15 mm=10"'. Ces observations suggérent une grande sensibilité de cette levure
aux extraits de M. Chamomilla. En revanche, aucun effet inhibiteur n'a été observé sur Trichophyton

rubrum, ce qui suggere une résistance de ce champignon aux extraits testés.

Nos résultats différent des résultats de Boudieb ez al. (2018), qui ont étudié l'activité antifongique
des parties aériennes (feuilles et fleurs) de M. chamomilla de la région de Boumerdes, sur des extraits
(aqueux, méthanol et chloroforme) testés contre Candida albicans et Fusarium spp., dont ils ont

constaté que les extraits n'avaient aucun effet sur les souches fongiques testées.

Mekonnen et al. (2016) ont constaté que l'huile essentielle extraite des fleurs de
M. chamomilla n'avait aucun effet inhibiteur sur toutes les souches de Trichophyton rubrum, et qui
reste en accord avec nos résultats, dont on observe une similarité dans la résistance de ce champignon

aux extraits testés.

Abdoul-Latif ef al. (2011) ont examiné¢ l'efficacité antifongique de l'extrait méthanolique et de
I'huile essentielle (HE) des feuilles de M. chamomilla de Djibouti contre le pathogéne fongique
humain Candida albicans. Leurs découvertes ont démontré que I'HE et 1'extrait méthanolique ont
inhibé efficacement la croissance de cette souche fongique, soulignant ainsi la sensibilité¢ de Candida
albicans a l'extrait méthanolique. Par ailleurs, d'autres recherches, telles que celles de
Curty et al. (2014), ont également révélé que 1'huile essentielle de M. chamomilla est active contre
Candida albicans. Ces observations suggerent son potentiel en tant qu'alternative aux produits

chimiques pour le traitement de ['otite externe aigué.

L’absence d’inhibition totale de la part des deux extraits contre Trichophyton rubrum est
expliquée par le fait que la concentration fongicide est supérieure aux concentrations effectuées dans

cette étude.

Concernant le t¢émoin on remarque que il y des zone d’inhibition sur les boites de I’éxtrait
¢thanolique contre Escherichia coli, Staphylococcus epidermidis, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa ATCC27853, et pour I’extrait m éthanolique chez Escherichia coli,

Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Candida albicans.
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Dans notre étude, on observe que I’extrait méthanolique donne des bons résultats par rapport a
I’extrait éthanolique, peut étre attribuée a la composition chimique de l'extrait méthanolique de M.
chamomilla, et que la plante présentait une forte activité antibactérienne par rapport a leur activité

antifongique cela peut étre di a I’utilisation de plusieurs souches bactériennes que de souches fongiques.

En effet, des recherches antérieures, telles que celles de Hayouni ez al. (2007), ont montré que
la méthode d'extraction et le solvant utilisé peuvent influencer l'activité antimicrobienne des composés
phénoliques. Notre résultat est en accord avec les résultats obtenus par Mincsovics et al., 2013;
Mckay et Blumberg, 2006 ; Lis-Balchin er al, 1998, A partir des résultats obtenus, 1’extrait de
méthanol présentent des effets antibactériens plus élevés que I’extrait éthanolique pour les deux

bactéries.

Par ailleurs, il est également important de noter que la taille du disque utilisé peut également
influencer l'activité antimicrobienne. En outre, il a été observé que les substances hydrosolubles ont
un effet antimicrobien moins prononcé que les substances non hydrosolubles (Candan et al., 2003).
Cette constatation est probablement li¢e a la capacité des molécules liposolubles a s'insérer dans les

membranes cellulaires des bactéries et les endommager (Khadri, 2018).

Pour cela nous pouvons conclure que 1’activité antimicrobienne des extraits ne dépend pas
seulement des composés phénoliques mais aussi de la présence de différents métabolites secondaires

tels que les Tanins, alcaloides et les flavonoides.

Enfin, tous ces résultats montrent la richesse de M. chamomilla en composés phénoliques qui
sont derriére ses actions positives, ce qui montre 1'importance de I’utilisation de cette plante en
médicine locale sous forme d’une simple préparation « fait-maison » comme un anti-inflammatoire

ou un antimicrobien.

2.1. Concentration minimale inhibitrice (CMI) et concentration minimale bactéricide

(CMB) de I’extrait éthanolique et I’extrait méthanolique de Matricaria chamomilla L.

L’activité antimicrobienne est suivie par le test de CMI et CMB. Les résultats sont présentés dans

le tableau 08 et figure 28.
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Tableau 08 : Concentration minimale inhibitrice (CMI) et concentration minimale bactéricide (CMB)

de I’extrait éthanolique et I’extrait méthanolique de Matricaria chamomilla.

Souches bactériennes E. Méthanolique E. Ethanolique
CMI | CMB | PA | CMI CMB | PA
Bactéries Gram +
Streptococcus pneumoniae (BMR) 1,25 10 8 2,5 10 4
Staphylococcus epidermidis 0,04 | 0,08 | 2* 0,08 0,16 2%
Staphylococcus aureus 2,5 2,5 1* 0,04 0,08 2%
Bactéries Gram -

Escherichia coli 1,25 2,5 2% 10 10 1*
Klebsiella pneumoniae 0,02 | 0,02 1* 5 10 2%
Escherichia coli (BMR) 2,5 10 4 1,25 10 8
Pseudomonas aeruginosa (BMR) 2,5 2,5 2% 2,5 5 2%

Champignon
Candida albicans 2,5 5 2% 5 10 2%
PA =CMB/CMI ; PA avec * = Pouvoir bactéricide ;
PA sans * = Pouvoir bactériostatique ; CMB et CMI en mg/ml
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Figure 28 : Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)
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D'apres le rapport d'activit¢ CMB/CMI, les deux extraits ont démontré une activité tant
bactéricide que bactériostatique contre I'ensemble des souches étudiées. Cependant, toutes les souches
ont présenté une activité bactéricide lorsque exposées a l'extrait éthanolique, y compris Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermidis, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa (BMR),
Escherichia coli, et Candida Albicans. De méme, l'extrait méthanolique a également montré une activité
bactéricide contre les mémes souches que l'extrait éthanolique. exprimée par des concentrations
minimales inhibitrices élevées peut étre expliquée par le fait que les composés responsables de 1'action
antibactérienne sont de nature hautement lipophile (Albano et Miguel, 2010).D'ailleurs les substances
hydrosolubles exercent un effet plus faible par rapport 4 celui des substances non hydrosolubles
(Candan et al., 2003). Cela référe probablement 4 la capacité des molécules liposolubles & s'intercaler

dans les membranes de ces cellules bactériennes et les endommager (Khadri, 2018).

Naiini et al. (2009) ont évalué la concentration minimale inhibitrice (CMI) et la concentration
minimale bactéricide (CMB) de certains extraits de plantes, dont Matricaria chamomilla, contre
Candida albicans. Leurs résultats ont montré que l'extrait de Matricaria chamomilla n'a présenté
aucun effet antifongique, quelle que soit la concentration testée. En revanche, dans notre étude, nous
avons observé que Candida albicans était extrémement sensible aux deux extraits de Matricaria

chamomilla, démontrant ainsi une sensibilité marquée a cette espéce végétale.

L’action bactéricide de l'extrait polyphénolique sur la cellule bactérienne démure encore
insuffisamment ¢lucidée (Lakhdar et al., 2012). Divers auteurs attestent que plusieurs mécanismes
seraient mis en jeu (Bakkali e al., 2008); tels que : la précipitation des protéines et des acides
nucléiques (Rafi et al., 1994), aussi I’inhibition de la synthése des macromolécules (AND, ARN,
protéines et peptidoglycanes (Combe et al. , 1988), aussi I’inhibition de la perméabilité membranaire
sélective (Bouchikhi, 1994) et détérioration membranaire, inhibition de la glycolyse et déplétion
potassique (Cox et al., 1998), aussi la modification de la morphologie de la cellule bactérienne
(Pattnaik, 1995), et ’absorption et formation d'un film autour de la cellule bactérienne avec

inhibition des processus de respiration, d'absorption et d'excrétion (Rafi et al., 1994).

Les résultats d'autre travaux ont démontré que les solvants de polarité plus élevée sont plus
efficaces pour extraire les composés bioactifs (Cvetanovié et al., 2015 ; Metrouh et al., 2015) et, par
conséquent, montrent la capacité d'inhiber la croissance microbienne a des concentrations plus fables

(CMI inférieure).

Le potentiel bactéricide de Matricaria chamomilla a 1'égard de Staphylococcus aureus,

Staphylococcus epidermidis, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa (BMR), Escherichia
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coli et Candida albicans, comme précédemment mentionné, pourrait en partie justifier son utilisation en
médecine traditionnelle pour le traitement de certaines affections. Par exemple, cela pourrait étre
bénéfique dans le traitement des diarrhées et des infections cutanées, ou ces germes sont souvent

impliqués, ainsi que dans les infections urinaires et oculaires (Mann et al., 2008).

Dans leur étude Wang et al. (2018), ont observé que la quercétine présente une activité
bactériostatique puissante contre diverses souches de bactéries, incluant Salmonella enterica sérotype
Typhimurium, Pseudomonas aeruginosa, P. fluorescens, Helicobacter pylori, Staphylococcus
epidermidis, S. aureus, Yersinia enterocolitica, Micrococcus luteus, Campylobacter jejuni et E. coli.
leurs analyse a révélé que cette molécule était plus efficace contre les bactéries Gram-positives que

contre les bactéries Gram-négatives.
3. Evaluation de I’activité antioxydant de la Matricaria chamomilla

L’utilisation de plusieurs méthodes analytiques complémentaires est recommandée pour

I’évaluation de [I’efficacité antioxydante d’un extrait. Il existe plusieurs méthodes
spectrophotométriques de détermination de I’activité antioxydante. Dans notre étude, nous avons
choisi deux méthodes le DPPH et I’ABTS, pour évaluer la capacité¢ de 1’extrait méthanolique et

I’extrait éthanolique de Matricaria chamomilla pour piéger les radicaux libres.
3.1. Test de piégeage du 2.2 Diphenyl 1 picryl hydrazyl (DPPH)

L’étude de la variation de I’activité antiradicalaire en fonction de la concentration des extraits a
partir des équations des régressions linéaires des graphes permet de déterminer la concentration qui
correspond a 50% d’inhibition des radicaux libres (IC50). Une faible valeur d’IC50 correspond a une

grande efficacité de I’extrait.
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Figure 29 : Pourcentage d’inhibition de DPPH des deux extraits de Matricaria chamomilla
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D’apres les résultats obtenus dans la figure 29, 1’évolution de 1’activité antiradicalaire est dose-

dépendante, car elle augmente avec I’augmentation des concentrations de notre extrait méthanolique et

I’extrait éthanolique dans le milieu réactionnel dont le pourcentage d’inhibition augmente graduellement

ou progressivement jusqu'a arriver a un plateau qui correspond a I’enrayement presque total du DPPHe

présent dans le milieu. I’activité antiradicalaire

montrent que les deux extrait de Matricaria

chamomilla présente un trés bon pouvoir antioxydant ont exhibé d’ importantes capacités inhibitrices du

DPPH avec des pourcentages d’inhibition du DPPH important a 92 .8 + 0,2 % a I’extrait méthanolique

et 63 + 0,2% d’extrait éthanolique.

0,18
0,16
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
0

0,11

Extrait méthanolique

0,16

Extrait éthanolique

Figure 30: Valeurs des IC50 en % des deux extraits de Matricaria chamomila .

Pour caractériser le pouvoir antiradicalaire ; la concentration effective a 50% (IC 50) qui a été

déterminée pour chaque échantillon, est définie comme étant la concentration du substrat qui cause

la perte de 50% de 1'activit¢ de DPPHe (couleur), ou encore, ¢’est la concentration de 1'échantillon

exigé pour donner une diminution de 50% de l'absorbance de la solution controle constituée de

méthanol et DPPHe (Mensor et al., 2001). La valeur d’IC50 est inversement proportionnelle a la

capacité antioxydante (taux d’inhibition 1%) d'un composé en effet, Plus elle est faible, plus 1'activité

antiradicalaire d'un composé est appréciable.

Tableau 09 : Valeurs du test DPPH des IC50 en pg/ml des deux extraits

Extraits DPPH
Méthanolique 0,11 +0,010
Ethanolique 0,16 = 0,005
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L’analyse de l'efficacité antioxydante des extraits de Matricaria chamomilla in vitro, a l'extrait
méthanolique de I’espece a démontré une capacité notable de neutraliser le radical libre DPPHe, illustrée
par une valeur IC50 de 0,11 £ 0,2 mg/ml, par rapport a l'extrait éthanolique qui a enregistré une IC50 de
0,16 + 0,2 mg/ml, indiquant une moindre efficacité a inhiber les radicaux libres (Fig. 30) (Tab. 09). Ces
observations confirment que I'extrait méthanolique représente un piégeur de radicaux libres plus

puissant.

L'activité antioxydante de 'extrait méthanolique est principalement attribuable a la concentration
¢levée de composés phénoliques, notamment les flavonoides, connus pour leur capacité a séquestrer des

especes radicalaires et des formes réactives de I'oxygéene.

La littérature scientifique, telle que les travaux de Silva et al. (2007), souligne l'importance
de la taille des particules dans l'extraction des composés phénoliques, ou des particules plus fines
favorisent un meilleur rendement di a une augmentation de la surface de contact entre le solvant et
la matiere végétale. Escribano-Bailon et Santos-Buelga (2003) ont également observé que la
réduction de la taille des particules par mouture améliore l'efficacité de l'extraction par une

augmentation des surfaces d'échanges.

Des ¢tudes comparatives, telles que celles réalisées par Niknam et al. (2021), indiquent que
bien que l'extrait brut de Matricaria chamomilla L. capte de manicre significative le radical DPPH
(IC50 = 84,2 ng/ml), son potentiel reste inférieur a celui de références standard telles que le BHT
(IC50 = 7,8 pg/ml). Selon Hajjaj (2017) rapporte des résultats similaires pour l'extrait aqueux de
cette plante, avec une IC50 de 72,37 + 0,89 pg/ml, comparable a celle de 1'extrait méthanolique.
Ces résultats suggerent que I'efficacité du piégeage des radicaux augmente proportionnellement avec

la concentration en polyphénols.

Larichesse en flavonoides de I'extrait contribue également a son activité antioxydante, comme
le soulignent Turkmen et al. (2005), qui notent que les flavonoides, en raison de leur structure
chimique idé€ale, agissent efficacement comme donneurs d'hydrogene pour neutraliser le radical
DPPH. Ces auteurs ont par ailleurs établi une corrélation positive entre la présence de composés

antioxydants dans diverses parties de la plante et leur activité antioxydante.

Les flavonoides sont identifiés comme des agents potentiellement antioxydants, capables de
séquestrer les especes radicalaires et les formes réactives de I'oxygene. Le mécanisme sous-jacent de

l'interaction entre ces antioxydants et le radical DPPH est influencé par la structure conformationnelle

CHAPITRE III : Résultats et Discussions
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de l'antioxydant ainsi que par le nombre de groupes hydroxyles (OH) présents sur les structures des

flavonoides, qui modulent divers mécanismes antioxydants (Guignard, 1994).

D’apres ces résultats, nous avons conclu que I'effet scavenger augmente avec 'augmentation de
la concentration des polyphénols dans I'extrait. Ce qui suggere que l'effet antioxydant de 1'extrait de
plante est 1i¢ a la quantit¢ de polyphénols présents. Cette hypotheése est confirmée par plusieurs

chercheurs (Hodzic et al., 2009; Jayaprakash et al., 2007; Agbor et al., 2007).

Cette bonne activité antioxydante de 1’extrait méthanolique peut étre expliquée par la nature des
composés phénoliques qui sont des acides phénoliques tels que 1’acide gallique et ses dérivés, les

flavonoides.

Les flavonoides sont reconnus comme des substances potentiellement antioxydantes capables
de piéger les especes radicalaires et les formes réactives de 1'oxygéne et le mécanisme de la réaction
entre l'antioxydant et le DPPH dépend de la conformation structurelle de l'antioxydant et du nombre
de radicaux. L'antioxydant, et le nombre de groupes OH des structures des flavonoides peuvent

influencer les différents mécanismes antioxydants (Guignard, 1994).

Enfin, cette étude montre que le potentiel antioxydant de radicaux libres de la plante

Matricaria chamomilla peut étre considéré comme une source d’antioxydants naturels.
3.2. Test de piégeage 2,2-azinobis 3-ethyl-benzothyazoline 6-sulphonate (ABTS) :

Ce test est basé sur la capacité d’un antioxydant a stabiliser le radical cationique ABTS<+ de
coloration bleu-vert en le transformant en ABTS+ incolore, par piégeage d’un proton par
I’antioxydant. La capacité de piégeage des radicaux libres a été exprimée par la concentration
effective IC50 de 1'antioxydant (pg/ml) qui représente la concentration nécessaire pour récupérer 50%

de radicaux d'ABTS.
Les résultats obtenus sont regroupés dans le Tableau 10

Tableau 10 : Résultats de 'activité antioxydante évaluée par le test ABTS.

Extraits ABTS
Méthanolique 0,10+ 0,01
Ethanolique 0,12+0,01
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Les résultats ont été exprimés par détermination d’IC50 (concentration en antioxydant nécessaire
pour réduire de 50 % la concentration initiale en ABTSe+) Plus la valeur d’IC50 est petite plus la capacité

antioxydante de nos extraits est importante.

Les résultats ont montré que I’extrait méthanolique présentait une activité antioxydante plus forte
que I’extrait éthanolique Avec des IC50 de 0,10+ 0,01 pg/ml. Ce travail est en accord avec des résultats.

Selon lesquels les polyphénols constitueraient une bonne source d’antioxydant naturel.

En effet, l'activité anti-radicalaire de M. chamomilla de I’étude E1 Mihyaoui (2022) du Portugal
a été évaluée. Les radicaux ABTS été de valeur entre 12 et 19 mg ET/gMS. Cependant I’activité rapporté
¢été inférieur au Dactivité radicalaire de I’ABTS de Trolox (IC50 = 2,24 g/mL), le composant utilisé

comme standard (Kolodziejczyk-czepas et al., 2015).

Vu la différence de technique et d’expression des résultats, il est assez difficile de comparer
notre résultat a ceux de la littérature. Ce Cependant, il y a des études qui ont montré que les extraits

de M. chamomilla avaient une bonne activité antioxydante.
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Conclusion

Ces derni¢res années, il y a eu un grand intérét pour la découverte de nouveaux agents
antimicrobiens en raison de l'augmentation alarmante des infections causées par des microorganismes
résistants aux antibiotiques. Cela met en lumicre le potentiel pharmacologique des plantes médicinales,
telles que La Matricaria chamomilla L. de la famille des Asteraceae, reconnues pour leurs propriétés
thérapeutiques. Elles représentent une alternative prometteuse pour pallier les insuffisances des

antibiotiques actuels.

Cette étude a mis en évidence l'activité antimicrobienne, notamment antibactérienne et
antifongique, des extraits de M. chamomilla vis-a-vis des souches bactériennes a Gram
positif Streptococcus pneumoniae (BMR), Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus et a
Gram négatif Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae , Pseudomonas aeruginosa (BMR) , Escherichia
coli (BMR) , ainsi que souche de référence Pseudomonas aeruginosa (ATCC 25853) , et deux souches
fongique Candida albicans , Trichophyton rubrum, prélevées a partir de divers prélévements
biologiques. L'activité antioxydante des extraits a été évaluée par les tests de piégeage des radicaux libres

DPPH et ABTS.

Dans la premicre partie de I'étude, nous avons procédé a l'extraction de deux types d'extraits et a
la détermination de leur rendement a partir de la plante. L'extrait méthanolique a montré un rendement
de 37,5 %, tandis que l'extrait éthanolique a montré un rendement de 16,9 %, des valeurs significatives

comparées aux études précédentes sur la méme espece.

Dans la deuxieme partie, les résultats des deux extraits ont révélé que les diametres des zones
d'inhibition varient de 0 mm a 24 mm, avec des CMI et CMB variant entre 0,02 mg/ml et 10 mg/ml.,
a montré une activité antibactérienne importante vis-a-vis des souches pathogenes teste (Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae (BMR), Candida albicans). A 1'exception de

Trichophyton rubrum, s’est montrée résistante vis-a-vis a les deux extraits.

Les deux extraits testés ont également montré une activité¢ bactéricide contre Staphylococcus
epidermidis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas
aeruginosa (BMR), Candida Albicans et bactériostatique contre Streptococcus pneumoniae (BMR),

Escherichia coli (BMR).

Ces résultats suggerent que M. chamomilla pourrait €tre utilisé comme agent antibactérien

naturel contre les infections humaines et pour la préservation des aliments. Le développement d'agents
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antimicrobiens naturels contribuerait a atténuer les effets négatifs des produits chimiques synthétiques

et des médicaments, tels que la pollution de l'environnement et la résistance.

Notre étude montre que l'utilisation combinée des méthodes spectrophotométriques DPPH et
ABTS est cruciale pour évaluer l'activité antioxydante des extraits de Matricaria chamomilla. L'extrait
méthanolique se distingue par sa capacité élevée a neutraliser les radicaux libres, avec des valeurs d'1C50
de 0,11 £ 0,010 mg/ml pour le DPPH et 0,10 + 0,01 pg/ml pour I'ABTS, comparativement a I'extrait

¢thanolique.

Les résultats ont indiqué que 1'extrait méthanolique de Matricaria chamomilla posseéde un effet
antimicrobien significatif, tandis que l'extrait éthanolique a montré une activité antimicrobienne limitée
contre les champignons et les bactéries testés. De plus, 1'extrait méthanolique a démontré un pouvoir

antioxydant tres élevé et une efficacité supérieure.

Les résultats obtenus dans ces études sont d’une grande importance mais restent préliminaires,
et pour les perspectives et afin d’approfondir notre travail, d’autres approches et études sont souhaitables

a réaliser, il serait intéressant de :

v Déterminer sa composition chimique, et identifier les principes actifs.

(\

Etudier d’autres propriétés biologiques de cette plante, & savoir les propriétés anti-
inflammatoires, antivirales, antiparasitaires et insecticides.

Evaluer les caractéristiques organoleptiques telles que l'aspect, la couleur et I'odeur.
Détermination de deux propriétés physico-chimique (Indice de réfraction et indice de Brix),

Utiliser la chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CPG-SM).

AN NN

Tester différentes méthodes d'extraction pour optimiser le rendement et la qualité¢ des extraits

obtenus.
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