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Résumé

Dans le but de valoriser la flore Algérienne et de rechercher de nouvelles sources d'agents
antibactériens face au probléme croissant de résistance bactérienne, nous avons étudié les propriétés
antibactériennes des extraits éethanoliques de différentes parties de la plante Aster squamatus.
L’activité antibactérienne des extraits a été évaluée contre quatre souches bactériennes par la méthode
de diffusion et la méthode de microdilution. Les résultats ont montré que tous les extraits inhibent la
croissance bactérienne avec une activité plus marquée pour les extraits de feuilles et de fleurs dont
I’effet antibactérien le plus important a été observé par I’extrait de feuilles vis-a-vis Bacillus subtilis
ATCC 6633 (@ = 11,84+0,65 mm). Les valeurs de CMI varient de 1 a 4 ug/uL dont la plus petite
CMI de 1 pg/uL a été observee contre Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 et Salmonella sp.

Les mots clés : Aster squamatus, antibactérien, CMI.



Abstract

In order to valorize the Algerian flora and search for new sources of antibacterial agents in the face
of the growing problem of bacterial resistance, we studied the antibacterial properties of ethanolic
extracts from different parts of the plant Aster squamatus. The antibacterial activity of the extracts
was evaluated against four bacterial strains, using disc diffusion and microdilution methods. The
results showed that all extracts inhibit the growth of the tested strains, with a more pronounced
activity for leaves and flowers extracts, in which, the potent antibacterial effect was observed by
leaves extract against Bacillus subtilis ATCC 6633 (@ = 11,84+0,65 mm). MIC values vary from 1
to 4 pg/uL, in which the smallest MIC of 1 pg/uL was observed against Klebsiella pneumoniae ATCC
700603 and Salmonella sp.

Keywords : Aster squamatus, antibacterial, MIC.
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INTRODUCTION

Depuis longtemps, 1’étre humain a utilisé les plantes pour leurs propriétés médicinales et
thérapeutiques. Avec le développement de la chimie organique, les plantes ont servi de matiére
premiére aux médicaments grice a leurs substances actives. Aujourd’hui, environ 60% des
médicaments commercialisée sont issus ou dérivent de substances naturelles d'origine végétale
(Filleul E, 2019).

Les plantes restent encore le premier réservoir de nouveaux médicaments, elles sont considérées
comme la matiére premiére essentielles pour la découverte de nouvelles molécules nécessaires a la

mise au point de futures médicaments (Maurice, 1997).

L'Algérie est connue pour sa diversité d'especes de plantes médicinales et aromatiques, dont la plupart
existent spontanément et sont largement utilisées dans tous les terroirs du pays. Cependant, les 3000
espéeces de la flore algérienne appartiennent a plusieurs familles végétales, dont 15% sont endémiques,
et il existe encore peu d'explorations au niveau phytochimique et pharmacologique (Ouled Cheikh
et Triki., 2021).

Les infections bactériennes occupent la premiére place dans les pathologies humaines, elles
surviennent lorsque des bactéries pathogénes pénéetrent dans I'organisme et se multiplient. (Patrick L
et al 2008)

Les antibiotiques ont joué un rdle crucial dans la lutte contre de nombreuses maladies et infections et
leur développement a révolutionné le traitement de ses maladies. Cependant, avec l'utilisation
croissante et parfois injustifiée de ces molécules, les bactéries ont appris a se défendre et a s'adapter
et certaines sont devenues résistantes aux antibiotiques et peut entrainer des conségquences graves.
(Boukhatem. L, 2013)

Dans le cadre de la lutte contre ce probléme et la valorisation des plantes aromatiques et médicinales
de notre pays, nous sommes intéresses a une plante de la famille Asteraceae appelée Aster squamatus
(Spreng.) Hieron, collectée de la région d’Oum el Bouaghi, pour étudier ses propriétés

antibactériennes.

Ce mémoire est divisé en deux parties :

= La premiére partie est une étude bibliographique qui regroupe deux chapitres dont le premier
concerne des informations sur les bactéries et les agents antibactériens, et le deuxieme chapitre

regroupe des informations sur la plante Aster squamatus (Spreng.) Hieron.



» La deuxiéme partie est réservée a I’étude expérimentale subdivisée en deux chapitres :

le premier décrit le matériels et les méthodes utilisées pour réaliser ce travail et le deuxiéme

chapitre présente les résultats obtenus et leurs discussions.

Enfin une conclusion générale qui résume I’ensemble des résultats obtenus.
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Synthese bibliographique



Chapitre |
Les bactéries et les agents
antibacteériens



Synthese bibliographique Chapitre | — Les bactéries et les agents antibactériens

1. Bactéries

Les bactéries sont des micro-organismes vivants unicellulaires procaryotes. Elles mesurent quelques
micrometres de long (0,5 a 5 um de longueur) et peuvent présenter différentes formes : des formes
sphériques (coques), des formes allongées ou en batonnets (bacille) et des formes plus ou moins

spiralées (spirilles). (Web n°1).

Les bactéries sont ubiquitaires et sont présentes dans tous les types de biotopes : sol, air, eau, sur les
végétaux et les animaux... etc. Cependant, ces nombreuses especes bactériennes sont pathogenes et
sont responsables de maladies infectieuses comme le choléra, la syphilis et la tuberculose (Hahn M
W et al, 2003).

On peut classer les bactéries grace a la coloration de gram, qui distingue deux types de

bactéries :

> Bactéries a gram positif : Les bactéries a gram positif apparaissent mauves sous

microscope.

> Bactéries a gram négatif : Les bactéries a gram négatif apparaissent roses sou microscope.
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Figure 01 : Structure de la cellule bactérienne. (Site web 2)
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Figure 02 : Structure de la paroi bactérienne. (Site web 3)
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2. Les infections bactériennes
Les infections bactériennes sont des infections causées par des bactéries pathogeénes, Ces
infections peuvent évoluer de différentes manieres : elles peuvent guérir spontanément, s'aggraver
ou devenir chroniques. Une infection bactérienne peut se manifester sous plusieurs formes :
 Discréte : telle que la folliculite.
« Symptomatique : comme l'angine a streptocoque ou l'infection urinaire a colibacille.
« Sans gravité : infections mineures qui ne nécessitent pas d'intervention majeure.
« Grave : incluant la pneumonie bactérienne, la méningite, la péritonite bactérienne, la

bactériémie, le sepsis et la septicémie. (Site web 4).

3. Les agents antibactériens
Un agent antibactérien est un agent capable de détruire les bactéries ou supprimer leur
croissance ou leur capacité a reproduire (Zhao, 2011).

4. Les antibiotiques

Du grec anti, "contre” et bios, ” la vie” les antibiotiques sont des substances d’origine
biologique ou synthétique ayant la propriété de tuer ou d’empécher la prolifération des
micro-organismes pathogenes. Ce sont des substances produites naturellement par certaines
moisissures et bactéries (Brigitte, 2006).

Le traitement des infections bactériennes se base principalement sur 1’usage des
antibiotiques. La prescription a grande échelle et parfois inappropriée de ces agents peut
entrainer la sélection de souches multi-résistantes d’ou I’importance d’orienter les
recherches vers la découverte de nouvelles voies qui constituent une sources d’inspiration
de nouveaux médicaments a base des plantes (Billing et Sherman,1998), sous forme de
métabolites secondaires dont les composés phénoliques, sont toujours utilisés dans
I’industrie alimentaire et cosmétique et comme agents antimicrobiens en médecine populaire

(Cowan, 1999).

4.1. Laclassification des antibiotiques
Pour pouvoir mieux connaitre les antibiotiques afin qu’ils soient utilisés a bon escient ils

sont classés selon plusieurs critéres :

4.1.1 Selon leur origine
Les antibiotiques d’origine biologique : ils sont obtenus a partir d’autres micro-organismes,
parmi eux, on peut citer les tétracyclines, les B-lactamines, les oligosaccharides ou

aminosides, les macrolides, les polypeptides...etc. (Souleymane, 2007).
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Les antibiotiques d’origine synthétique : ils sont obtenus par synthése pure ou en associant
a des produits de synthése ou a des produits biologiquement obtenus comme les sulfamides,

les quinolones...etc. (Souleymane, 2007).

4.1.2 Selon leur spectre d’activité
= Large spectre : actifs sur la majorité des bactéries a Gram positif et négatif.
= Spectre limité : actifs sur les bactéries a Gram positif et quelques bactéries a
Grams négatifs.

= Spectre étroit : comme les antibiotiques antituberculeux. (Cavollo & Merens, 2008).

4.1.3 Selon leur mode d’action
= Antibiotiques inhibiteurs des syntheses du peptidoglycane.
= Antibiotiques actifs sur les enveloppes membranaires.
= Antibiotiques inhibiteurs des synthéses protéiques.
= Antibiotiques inhibiteurs des acides nucléiques. (Dupont et Drouhet, 1987 ;
Leminor et Veron, 1989).

4.1.4 Selon leur structure chimique

Tres variable, elle est basée souvent sur une structure de base (ex : cycle 3 lactame) sur
laquelle il y a émis synthése (Auckenthaler, 1995).
La classification selon la nature chimique nous permet de classer les antibiotiques en

familles (B lactamines, aminosides, tétracyclines...etc.) (Auckenthaler, 1995).
4.1.5 Selon Pactivité antibactérienne

Lorsqu’on met les bactéries en contact d’un antibiotique, on observe des phénomenes qui
different selon la concentration en antibiotique (Souleymane, 2007). En pratique 1’action
d’un antibiotique sur une souche bactérienne peut étre caractérisée par deux parametres :

= La CMI concentration minimale inhibitrice de la croissance bactérienne.

= La CMB concentration minimale bactéricide laissant un nombre de survivants inférieur

ou égale a 0.01 % de I’inoculum bactérien de départ. (Dramane C ,2022)

Ces concentrations sont determinées par des méthodes de dilution et des méthodes de diffusion.

Selon les effets obtenus in vivo, on peut classer les antibiotiques en deux catégories :
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= Les antibiotiques bactéricides : ce sont les antibiotiques dont la CMB peut étre atteinte dans
I’organisme avec des posologies usuelles. Les antibiotiques bactéricides sont : les bétalactamines, les

aminosides, les polypeptides, les quinolones. (Haidara,2008).

= Les antibiotiques bactériostatiques : ils inhibent la croissance des bactéries et la défense de
I’organisme se charge de la destruction du reste des germes. Ce sont : les cyclines, les macrolides,

les phénicolés...etc. (Haidara,2008).

4.2. Mode d’action des antibiotiques

Les antibiotiques possedent plusieurs modes d’action sur les différentes souches
bactériennes, ils sont efficaces contre un large spectre de microorganismes pathogenes et
non pathogénes mais d’une maniére générale leur action se déroule en trois phases

(Dorman, 2000) :

> Attaque de la paroi bactérienne, provoquant une augmentation de la

perméabilité puis la perte des constituants cellulaires.

> Acidification de DPintérieur de la cellule, bloguant la production de [1’éne

rgie cellulaire et la synthese des composants de structure.

> Destruction du matériel génétique, conduisant a la mort de la bactérie.
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Figure 03 : Les modes d’actions des ATB (Site web 5)
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4.3. Les resistances bactériennes aux antibiotiques

La résistance aux antibiotiques est la résistance d’une bactérie a un antibiotique auquel il était jusque-la
sensible. En peut dire aussi qu’une souche est résistante lorsqu’elle est capable de supporter une concentration
d’antibiotiques beaucoup plus élevée que celle qui inhibe le développement de la majorité des autres souches
de la méme espece (Pistes, 2002). Elle résulte de ’aptitude de certaines bactéries a supporter 1’attaque de
médicaments antimicrobiens tels que les antibiotiques, de sorte quels traitements classiques deviennent

inefficaces et que les infections persistent et accroissant le risque de propagation. (Site web 6).
4.4. Types de résistance

La progression de la résistance bactérienne aux antibiotiques cause des infections difficiles a traiter
et pose un probléme de santé publique. Les bactéries résistantes sont souvent la cause des infections
nosocomiales aggravant le pronostic des malades, prolongent leur hospitalisation et augmentent les
codts de traitement. On distingue deux types de résistance bactérienne. La résistance naturelle et la

résistance acquise (Mehdi, 2008).
4.4.1. Larésistance naturelle

La résistance naturelle ou résistance intrinseéque est une caractéristique propre a une espece
bactérienne et partagée par toutes les souches de cette espece. Elle peut étre due a la présence d’un
géne chromosomique commun a toutes les bactéries de I’espéce. Pour chaque classe d’antibiotique,
il existe des espéces bactériennes pour lesquelles 1’antibiotique est inactif par défaut de cible ou
d’acces a la cible. Ainsi, ’absence de paroi chez les mycoplasmes rend les $-lactamines inactives vis
a vis de ces bactéries (Mehdi, 2008).

4.4.2. La résistance acquise

La résistance bactérienne acquise a un antibiotique est un phénomene qui apparait au niveau des
souches d’une espéce donnée, normalement sensible a cet antibiotique. C’est I’acquisition d’un
Elle peut donc se faire soit par mutation chromosomique soit par acquisition des génes transférés d’ un

autre micro-organisme (Mehdi, 2008).
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1. Généralités

La famille Asteraceae (Martinov, 1820) ou encore Compositae (Giseke, 1972). C’est la plus large
famille des Dicotylédones avec plus de 1600 genres et 23 500 espéces du monde entier, dont environ
109 genres et 408 espéces en Algérie (Quezel et Santa, 1963 ; Ayad et Akkal, 2019).

Cette immensité systématique est disponible par sa répartition a travers tous les continents et se
caractérise par son pouvoir d’adaptation aux milieux climatiques et pédologiques les plus divers
(Bremer K ,1994).

La famille a une distribution mondiale, des régions polaires aux tropiques, colonisant une grande
variété d'habitats. C’est une famille cosmopolite avec une diversification plus importante au niveau
des régions séches, comme par exemple, dans le bassin méditerranéen, le sud de I’ Afrique, le Mexique
et I’ Amérique du Sud ainsi qu’au sud-ouest des Etats-Unis. Moins fréquentes dans les foréts tropicales
humides (Filleul E, 2019 ; Figeat-Hug M et al., 2002).

Cette famille présente des caractéres morphologiques divers : herbes annuelles ou vivaces, plus
rarement des arbustes, arbres ou plantes grimpantes et quelques fois, plantes charnues (Guichard,

2002). Bien que généralement ce soit des plantes herbacées a feuilles isolées (Bauer et al., 2001).

2. La plante Aster squamatus

Le genre Aster appartient a la famille Asteraceae, tribu Astereae (Corea et al., 2004). Ce vaste
genre, originaire des régions tempérées de I’hémisphere Nord et principalement d’Amérique du
Nord (Burnie et al., 2006), comprend environ 500 espéces originaires d’ Amérique, 100 espéces
distribuées dans la chine et d'autres sont originaires d’Europe, d’Asie, et Afrique du Sud (Oren-
Shamir et al., 2000 ; Liu et al., 2010).

Aster squamatus est une grande Asteraceae annuelle d’automne, halophile. C’est une grande
plante aérée a fleurs minuscules dont 1’allure pyramidale est caractéristique. Cette plante d’origine
Américaine a été observée la premiére fois en Camargue en 1929. (Site Web 7).

Les especes de ce genre sont des plantes herbacées vivaces et caduques ou de sous-arbrisseaux
persistants, variant en taille de la miniature pour rocaille a la géante, de 2 m de hauteur. Les Asters
ont des feuilles simples, généralement avec des bords lisses assez petit, parfois pubescent. Les
plantes se revétent, généralement en fin d’été ou en automne, de capitules voyants dans une vaste
gamme de coloris dans le bleu, violet, pourpre, rose, rouge et blanc, présentant toujours un disque

central jaune ou violet (Burnie et al., 2006).
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Figure 04: Aster squamatus (Spreng.) Hieron (Site Web 8)

3. Classification
> Régne : plantae

>» Embranchement : Angiosprmae

> Classe : Dicotylédonae

> Sous classe : Astérale

> Ordre : Astérale
> Famille : Asteraceae
> Tribu : Asteraceae
> Sous-tribu : Asterinae

> Genre : Aster

> Espéce : Aster squamatus (Spreng) Hieron
4. Description botanique
Aster squamatus est une plante fréquente, annuelle, d’exondée-bordure, dressée, sa longueur est
comprise entre 30 cm a 1m, avec blanche et allure pyramidale (Pascal et al., 2006).
La plante est caractérisée par les aspects morphologiques mentionnés dans le tableau 01.

Tableau 01 : Description des différentes parties de la plante Aster squamatus

Parties Descriptions Références Image

Les tiges | Tres fins, rougeatre de 40 a 80 Quezel & Santa,

cm. 1963
Les fleurs Ligulées blanches plus larges Pascal et al., 2006
que hauts.

Feuilles premiéres ovales et

Les feuilles | entieres, les inférieures glabres, Quezel & Santa,

alternes, charnues et tres étroites 1963
entieres.
Les capitules | Petits (6-7 mm de diam). Quezel & Santa,
1963

Les akénes | Fusiformes et trés petits (2 mm

env.). Quezel & Santa,

1963
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5. Aire géographique
Aster squamatus est une plante d'automne annuelle halophile originaire d’Amérique du Sud et

trouvée dans des oasis aussi éloignées que le désert du Sahara (Quezel & Santa, 1963).

6. Lacomposition chimique

Les études sur la composition chimique de la plante A. Squamatus sont limités. Cependant, les
travaux trouvés dans la littérature ont montré que les tiges et les racine d’A. squamatus contiennent
des stéroides, des trigones, des flavonoides, des phénols et des substances contenant des groupes
amines et des tanins. (Sperotto et al., 2002) ont indiqué la présence d’acides caféique, cinnamique
et sinapique dans la décoction des feuilles, des tiges et des racines. Ainsi, selon les études de

Boulebrachene et al. (2021), les feuilles d’A. squamatus sont riches en flavonoides et polyphénols.

7. Utilisation en medecine traditionnelle

Les especes du genre Aster ont été également utilisées en médecine traditionnelle chinoise pour le
traitement des morsures de serpent, fievre, rhume, angine et piqQre d'abeille (Corea et al., 2004).
Certains membres d Aster ont été utilisés comme folk-médicaments pour soulager la toux et réduire
des expectorations, en raison de leur activites antibactériennes, antivirales et antiulcéreux, etc. (Liu
et al., 2010). Dans le Sud du Brésil, La plante Aster squamatus (Spreng.) Hieron connue sous le
nom erva-milagrosa ou zé-da-silva, est traditionnellement utilisée comme antidiarrhéique,

antinéoplasique et cicatrisante (Ghedini & Almeida, 2007).

8. Effets biologiques
Selon les études et les recherches menées par les chercheurs sur la plante Aster squamatus, cette
derniére contient plusieurs propriétés biologiques. Le tableau résume les effets biologiques de cette

plante.
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Tableau 02 : Les activités biologiques de la plante Aster squamatus

Les effets Les parties Référence
e Activité antibactérienne. | Feuilles. (Boulechfar et al., 2014)
e Activité antioxydant. Feuilles. (Ghedini et al., 2002)

(Boulechfar et al., 2014)

(Boulebrachene et al., 2021)

e Réduction de la Feuilles, tiges, racine. (Sperotto et al., 2002)
propulsion gastro-
intestinale.
e Activité photoprotectrice. | Feuilles. (Boulebrachene et al., 2021)
e Inhibition de la sécrétion | Partie aérienne. (Ghedini & Almeida, 2007)

de I’acide gastrique.

e [Effet cicatrisant.

o Effet antinéoplasique.

o Effet anti diarrhéique.

e Anti ulcérogene. Feuilles. (Ghedini et al., 2002)
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1. Récolte du matériel végétal

La plante Aster squamatus a été récoltée de la région d’Oum el Bouaghi a la fin du mois de septembre
2019 (stade de floraison). Apres séchage dans un endroit sec a 1’abri des rayons solaires, afin de
préserver au maximum 1’intégrité des molécules, la plante a été divisée en 4 parties (feuilles, fleurs,
tiges et partie aérienne) puis les différentes parties ont été coupées en petits morceaux et broyées dans

un moulin électrique puis pesées.

2. Extraction

L’extraction a été effectué par macération selon la méthode de Park and Ikegaki (1998). 20 g de
poudre végétale est laissé macérer pendant 3 jours dans un mélange hydroalcoolique (Ethanol/eau)
(70/30 : v/v). La maceération a été répétée 4 fois jusqu'a I'épuisement du matériel végétal. Les extraits

ont ensuite été filtrés par papier filtre et soumis a une évaporation dans un étuve a 37° C.

20 g de la poudre végétale + Ethanol/ eau (70/30)

Filtration

Séchage des extraits éthanoliques a 37°C

Figure 05 : Etapes de la macération

3. L’Activité antibactérienne
3.1. Les microorganismes tests
L’activité antibactérienne in-vitro des extraits a été évaluée au niveau du laboratoire de
Microbiologie de I’université 20 Aout 1955 Skikda, sur quatre souches bactériennes : une souche
a Gram positif (Bacillus subtilis ATCC 6633) et trois souches a Gram négatif (Klebsiella
pneumoniae ATCC 700603, Salmonella sp et Entérobacter cloacae). Les souches sont offertes
par le laboratoire de Microbiologie, Université de Khenchela.
Les souches bactériennes sont cultivées dans un bouillon nutritif et incubées a 37°C pendant 24

heures.
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3.2.

3.3.

3.4.

Préparation des solutions des extraits

Les extraits ont été dilués avec le DMSO en raison de 20 mg/ml.

La méthode de diffusion

La méthode de diffusion est utilisée pour déterminer le potentiel antibactérien des extraits
(Murray et al., 1995).

La turbidité de la suspension été ajustée par spectromeétre (D.O = 0.10 a 600 nm). Ensuite la
suspension bactérienne a été étalé sur la surface entiere de la gélose MH par écouvillonnage.
Des disques stériles de papier wattman N°3 ont été déposés stérilement a 1’aide d’une pince sur
la surface de la gélose MH puis a 1’aide d’une micropipette on dépose sur chaque disque 15 pL
d’extrait. Les boites de pétri sont ensuite incubées a 37°C pendant 24h. Gentamicine (CN 10
pg) est utilisé comme standard antibactérien. L’activité antibactérienne a été déterminée en

mesurant le diamétre de la zone d’inhibition autour des disques.

La Méthode de microdilution

La méthode de microdilution en milieux liquide a été utilisée pour déterminer les concentrations
minimales inhibitrices (CMI) selon le protocole de (Koneman et al. 1997) avec légére
modification. Les extraits ont été dilué dans le milieu de culture pour obtenir une concentration
finale de 4, 2, 1, 0.5, 0.25 et 0.031pg/pL dans des tubes. Le volume totale était de 250 pL dans
chaque tube. 3 pL de chaque suspension ont été inoculés dans chaque tube. Le contenu des
tubes a été mélangé et ils ont été incubés a 37°C pendant 24 h La valeur de CMI a été définie
comme la concentration la plus faible de 1’extrait qui a inhibé la croissance bactérienne. Les

résultats sont exprimés en pg/pL.

4. Analyse statistique

Toutes les expériences ont été faites en triples et les résultats sont exprimés en moyenne + écartype.

Les résultats sont analysés par une analyse de variance unidirectionnelle (ANOVA) suivie d'un test

de Tukey a l'aide de GraphPad Prism (version 6.0.1). Les résultats sont considérés comme

significativement différentes a p<0.05.
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1. Résultats
1.1. L’activité antibactérienne

1.1.1. Méthode de diffusion

L’activité antibactérienne in vitro des extraits éthanoliques a été evaluée par la méthode de
diffusion sur quatre bactéries : une souche Gram positif (Bacillus subtilis ATCC 6633) et
trois souches Gram négatif (Klebsiella pneumoniae ATCC 700603, Salmonella sp et
Entérobacter cloacae).

La sensibilité aux différents extraits est classifiée selon le diamétre des zones d’inhibition
comme suit : non sensible (-) pour le diamétre moins de 8 mm ; sensible (+) pour un diametre
entre 9-14 mm ; trés sensible (+ +) pour un diametre entre 15-19 mm et extrémement
sensible (+++) pour le diametre plus que 20 mm (Moreira et al., 2005). La sensibilité des
bactéries aux extraits et les diamétres des zones d’inhibition sont présentés dans les figures

et les tableaux suivants.

Tableau 03 : La sensibilité des souches bactériennes vis-a-vis les extraits éthanoliques d 4.

squamatus.
Extraits EEFE EEFL EET EEPA

Souches
Bacillus subtilis ATCC + + - +
6633
Salmonella sp - + - -

Entérobacter cloacae + + - -
Klebsiella pneumoniae + + - -
ATCC 700603

Abréviations : EEFE : extrait éthanolique feuilles, EEFL : extrait éthanolique des fleurs, EET : extrait éthanolique

des tiges, EEPA : extrait éthanolique de la partie aérienne, (-) non sensible, (+) sensible.

D’apres le tableau 03 et figure 06, la gentamicine et 1’extrait EEFL ont réagi positivement
sur toutes les souches bactériennes étudiées. Ainsi, EEFE a réagi positivement sur la
majorité des souches sauf Salmonella sp. Par contre, a I’exception de Bacillus subtilis
ATCC 6633, les autres souches étaient non sensibles a 1’action de 1’extrait EEPA.

Cependant, toutes les souches étaient non sensibles a I’effet de I’extrait EET.
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acnenne

Partie
aorienng

KIEbSie”a pneumoniae ATCC Entérobacter Cloacae
700603

Figure 06 : Effet des extraits aqueux d’A. squamatus sur les bactéries tests.

Guntazmicine

DMSO

Klebsiella pneumoniae Entérobacter cloacae
ATCC 700603
Figure 07 : Activité antibactérienne de I’antibiotique Gentamicine et DMSO sur les bactéries
tests.
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Du point de vue générale, les résultats présentés dans le tableau 04 montrent qu’il n’existe pas
une différence statistique entre les extraits testés contre les souches, cependant il existe une

différence statistique entre les extraits et la gentamicine vis-a-vis les souches étudiées.

D’aprés le tableau 4, les extraits d’A. squamatus ont montré une activité antibactérienne
modérée en comparaison avec la gentamicine, avec des variations selon la partie de la plante et
la souche bactérienne testé. On remarque aussi que EEFL et EEFE sont les extraits les plus
puissants parmi les extraits de la plante A. squamatus et ceci peut étre s’expliquer par leur forte

teneur en substances bioactives (polyphénols et flavonoides...etc).

Tableau 04 : Diameétre des zones d’inhibition de la croissance bactérienne obtenu par les

extraits éthanoliques d’A. squamatus et Gentamicine.

Diamétres de zone d’inhibition (mm)

Extraits EEFE EEFL EET EEPA Gentamicine

Souches

Bacillus subtili§  11,84+0,65° 9,95+0,42° 8,63+0,63" 9,32+0,07° | 30,36+0,32?
ATCC 6633

Salmonella sp 8,97+2 83" 11,26+2,87° 6,14+0,06° 8,65+1,13? | 35,82+7,462
Enterobacter 10,28+0,97" 0,78+0,46" | 884+038° | 853+052° | 2527+007°
cloacae
Klebsiella 9,78+0,86° 11,41+0,89° 8,22+0,84° 7,94+0,39° | 33,50+0,842
pneumoniae

ATCC 700603

Abréviations : EEFE : extrait éthanolique feuilles, EEFL : extrait éthanolique des fleurs, EET : extrait éthanolique
des tiges, EEPA : extrait éthanolique de la partie aérienne. Les lettres identiques indiquent qu’il n’y a pas une
différence significative p> 0.05.

Note : les résultats sont exprimés en moyenne +SD des 3 mesures, les valeurs avec des lettre différents (a ou b)

dans la méme ligne sont significativement différents (p<0,05).

La plus grande zone d’inhibition est obtenue par 1’extrait EEFE contre Bacillus subtilis ATCC
6633 avec un diamétre de 11,84+0,65 mm, tandis que la plus petite zone d’inhibition est obtenue
par EET sur la souche Salmonella sp avec un diametre de 6,14+0,06 mm. Toutefois,

I’antibiotique standard, la gentamicine, a montré des activités antibactériennes plus importantes
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que celles des extraits testés, avec des diamétres de zone d’inhibition de 30,36+0,32 mm contre
Bacillus subtilis ATCC 6633, 35,82+7,46 mm contre Salmonella sp, 25,27+0,07 mm contre
Entérobacter cloacae et 33,50+0,84 mm contre Klebsiella pneumoniae ATCC 700603.

1.1.1. Méthode de Microdilution

Les concentrations minimales inhibitrices (CMI) ont été déterminées par la méthode de microdilution.
Les résultats sont indiqués dans le tableau 05.

Tableau 05 : Les concentrations minimales inhibitrices des extraits.

EEFE EEFL EET EEPA
Les souches
CMI CMI CMI CMI
(Hg/ul) (Hg/ul) (Hg/ul) (Hg/pl)
Bacillus subtilis ATCC
6633 2 >4 4 2
Salmonella sp
2 2 2 1
Entérobacter cloacae
2 2 2 2
Klebsiella pneumoniae
1 1 4 1
ATCC 700603

Abréviations : CMI : concentration minimale inhibitrice, EEFE : extrait éthanolique des feuilles, EEFL : extrait

éthanolique des fleurs, EET : extrait éthanolique des tiges, EEPA : extrait éthanolique de la partie aérienne.

Les résultats présentés dans le tableau 05 montrent que les valeurs de CMI varient de 2 a 4 pg/ul
contre Bacillus subtilis, de 1 a 2 pg/ul contre Salmonella sp, de 1a 4 ug/ul contre Klebsiella
pneumoniae, et de 2 pg/pl contre Enterobacter cloacae. La plus petite CMI de 1 pg/uL a été
observée avec EEFE, EEFL et EEPA sur Klebsiella pneumoniae et avec EEPA sur Salmonella
sp. La plus grande CMI de 4 pg/uL a été enregistrée par EET sur Bacillus subtilis et Klebsiella
pneumoniae.
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2.

Discussion

Les plantes possédent d’extraordinaires vertus thérapeutiques. Elles contiennent un grand
nombre de molécules qui ont des intéréts multiples mis a profit dans 1’industrie
pharmaceutique, en alimentation, en cosmétologie et en dermopharmacie (Fertout-Mouri et
al., 2016). Une grande partie des recherches actuelles porte sur 1’étude de molécules
antimicrobiennes et il nous a semblé donc, intéressant d’inscrire notre travail dans ce contexte
de recherche. Dans la présente étude nous avons étudié in vitro le pouvoir antibactérien de
quatres extraits éthanolique de différentes parties de la plante A. squamatus vis-a-vis des
souches bactériennes & Gram+ (Bacillus subtilis ATCC 6633) et a Gram- (Klebsiella
pneumoniae ATCC 700603, Salmonella sp et Entérobacter cloacae). Les résultats ont révélé
que les extraits possedent une activité antibactérienne contre les souches testées. Ceci est en
agrément avec les travaux de (Boulechfar et al., 2014) qui ont confirmé I’activité
antibactérienne de la plante A. squamatus contre les bactéries a Gram+ (Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus ATCC 25923) et les bactéries a Gram-(Escherichia coli ATCC 25922,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Klebseilla pneumoniae ATCC 700603, Salmonella
enteritidis). Cependant, nos résultats ne sont pas en accord avec ceux obtenus par (Serdouk et
al., 2023) qui ont étudié I’effet antibactérien des extraits aqueux de différentes parties de la
plante A. squamatus et ont indiqué I’absence de 1’activité antibactérienne des extraits aqueux
contre les souches Bacillus sp et Klebsiella pneumoniae ATCC 700603. Ceci peut étre
s’expliquer par une différence de composition chimique ou de concentration en substances
actives présents dans les extraits et de la nature du solvant d’extraction. Selon (Akrab et
Mouhadi, 2019), les extraits éthanoliques possédent des teneurs plus élevées en composés
bioactives phénoliques et flavonoidiques par rapport aux extraits aqueux. Ainsi, I’éthanol est
plus efficace que I’eau pour extraire les polyphénols et les flavonoides (Akrab et Mouhadi,
2019).

Dans la présente étude, les résultats ont révélé que les extraits EEFL et EEFE étaient
les extraits les plus puissants parmi les extraits de la plante A. squamatus et ceci peut étre
s’expliquer par leur forte teneur en substances bioactives. En effet, les travaux de (Boumediene
etal., 2023) ont confirmé la richesse des extraits éthanoliques des feuilles et fleurs de la plantes
A. squamatus en composés phénoliques et flavonoidiques. Cependant, [’activité
antibactérienne des extraits est liée a un effet synergique entre les différents groupes
phytochimiques présents que sont les alcaloides, les tannins, les flavonoides et les saponosides
possédant tous selon la littérature une activité antibactérienne (Ganfon et al., 2019).

Dans notre travail, la gentamicine a montre une activité antibacterienne plus importante
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que celle des extraits testés. Ceci s’explique par le fait que les antibiotiques de r ?éférences
sont des molécules isolées, pures et de concentrations connues, tandis que 1’extrait éthanolique
est un mélange non purifier de substances actives que sont les composés du métabolisme

secondaire (Ganfon et al., 2019).
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Conclusion
Le present travail est réalise pour la premiére fois sur l'activité antibactérienne des extraits
éthanoliques de différentes parties de la plante Aster squamatus.

L’activité antibactérienne des extraits des feuilles, fleurs, tiges et parties aériennes de la
plante, déterminé par des méthodes in vitro, a révéle la sensibilité des souches testées aux effets de
la plupart des extraits dont I’extrait des feuilles et fleurs étaient les plus actives.

En genéral, les résultats obtenus sont encourageants et ont confirmé que la plante Aster
squamatus possede des propriétes antibactériennes.

En perspective, il serait important d’approfondir les recherches sur une large gamme de
souches microbiennes et d’identifier les constituants actifs responsables de I’activité antibactérienne

ainsi que leurs mécanismes d’action.
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