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Résumeé

Le présent travail a pour objet I’étude de ’activité de 1’extrait aqueux, obtenu par décoction, de six

plantes de la famille des Fabaceae dont trois endémiques récoltées dans la région de Skikda

(Genista numidica subsp. numidica, G. ferox et G. tricuspidata), et trois a intérét alimentaire et
medicinal (Ceratonia siliqua, Trigonella foenum-graecum et Vicia faba), sur trois souches
bactériennes pathogenes (Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa) a

l'aide de la méthode de diffusion en milieu gélosé et la méthode de dilution en milieu liquide.

Les résultats obtenus, démontrent que les extraits aqueux a une certaine concentration possedent une
activité inhibitrice modérée. Staphyloccocus aureus est sensible vis-a-vis des six extraits testés avec
des diamétres d'inhibition variant entre 7mm et 15mm. Alors que, Pseudomonas aeruginosa est
résistante aux extraits de toutes les plantes utilisées, a ’exception de I’extrait deVicia faba envers
lequel elle a éte sensible avec un diametre d’inhibition de 10mm. Cependant,Escherichia coli a
montré une croissance sans aucune zone d’inhibition autour des disques, indiquant une résistance

significative envers les six extraits aqueux.

La méthode de dilution en milieu solide a permis de déterminer les concentrations minimales
inhibitrices (CMI) pour S. aureus (comprise entre 0.09 et 0.0009 mg/ml), et pour P. aeruginosa
(égale a 0.009 mg/ml), alors que E. coli a montré une résistance élevée a toutes les concentrations

testées.

La décoction des parties aériennes de ces six plantes et ses dilutions peuvent donc étre utilisées avec

efficacité contre les infections causées par S. aureus.

Mots clés : activité antibactérienne, extrait aqueux, décoction, Fabaceae, Genista, Ceratonia,

Trigonella, Vicia, zone d’inhibition.




Abstract

The aim of the present work is to study the activity of the aqueous extract, obtained by decoction,
of six plants of the Fabaceae family, three of which are endemic, harvested in the Skikda region
(Genista numidica subsp. numidica, G. ferox and G. tricuspidata), and three of food and medicinal
interest (Ceratonia siliqua, Trigonella foenum-graecum and Vicia faba), on three pathogenic
bacterial strains (Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa) using the
agar diffusion method and the liquid dilution method.

The results show that aqueous extracts at a certain concentration have moderate inhibitory activity.
Staphyloccocus aureus was sensitive to all six extracts tested, with inhibition diametersranging from
7mm to 15mm. Pseudomonas aeruginosa, on the other hand, was resistant to extracts from all the
plants used, except for Vicia faba extract, to which it was sensitive with aninhibition diameter of
10mm. However, Escherichia coli showed growth without any zone of inhibition around the discs,

indicating significant resistance to all six aqueous extracts.

The solid-state dilution method enabled us to determine minimum inhibitory concentrations
(MICs) for S. aureus (of between 0.09 and 0.0009 mg/ml), and for P. aeruginosa (equal to 0.009

mg/ml), while E. coli showed high resistance to all the concentrations tested.

The decoction of the aerial parts of these six plants and its dilutions can therefore be used

effectively against infections caused by S. aureus.

Key words: antibacterial activity, aqueous extract, decoction, Fabaceae, Genista, Ceratonia,

Trigonella, Vicia, zone of inhibition.
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Introduction

Lorsque la thérapie a la pénicilline a été pratiquée pour la premiere fois, on croyait que la

bataille contre les agents pathogénes avait été gagnée. D’autres antibiotiques ont été découverts

ou créés par la suite et l'efficacité remarquable de ces substances s'est accompagnée de leur

usage massif et d’une surconsommation conduisant a lI'émergence des micro-organismes
résistants (Hamza, 1993 ; Ben et al., 2005).

La résistance aux antibiotiques est devenue un probleme de santé publique d'amplitude
croissante, notamment avec I’accroissement des maladies infectieuses de plus en plus
difficilesa traiter. Cette résistance augmente a un rythme alarmant, particuliérement a la suite
de l'apparition de multirésistances touchant les bactéries & Gram négatif et positif. Par
conséquent,la découverte et le développement d’agents antimicrobiens ou de stratégies
d’introduction de lutte efficace contre cette antibiorésistance sont devenus d’une extréme
importance (Landoulsi, 2016).

En conséquence, I'utilisation des plantes médicinales ou des préparations a base des plantes
connait un succes croissant. Ainsi, d’aprés les estimations, 80% de la population mondiale
dépend principalement de la médecine traditionnelle (Jean & Jiri, 1983 ; OMS, 2012). Elle
joue un rdle croissant dans la santé humaine. Environ 25% des médicaments d'ordonnances
couramment utilisés proviennent de plantes médicinales traditionnellement utilisées
(Chaouche et al., 2015).

L'Algérie, par sa position géographique, est pourvue d’une large gamme d’étages
bioclimatiques induisant une biodiversité immense en especes vegétales. En effet, notre pays
est caractérisé par une diversité florale, estimée a plus de 3000 espéces appartenant a
plusieursfamilles. Ces espéces sont pour la plupart des cas des plantes spontanées avec un
nombre non négligeable (15%) d'especes endémiques. Ceci donne a la pharmacopée
traditionnelle algérienne une richesse inestimable (Berreghioua, 2016 ; Bouzina et al.,
2018).

Parmi les différents procédés utilisés, on compte ’extraction par macération (extraction a
I’éthanol), I’extraction par décoction et I’extraction par infusion. L’extraction par décoction
ouinfusion est un procédé largement utilisé traditionnellement par le peuple algérien pour la
préparation des boissons les plus appréciées comme le thé ou préparation traditionnelle a base

de plantes médicinales.




C’est pour cela que nous nous sommes intéressés dans cette étude a 1’évaluation de I’activité
antibactérienne de six plantes de la famille des légumineuses, dont trois endémiques et trois
aintérét alimentaire et médicinal. Les especes endémiques appartiennent au genre Genista, il

s’agit de G. numidica Spach subsp. numidica, considérée selon EuroMed PlantBase (2023)

comme une endémique algérienne stricte, G. ferox (Poir.) Dum. Cours, considérée comme

une endémique partagée entre I’ Algérie, la Tunisie et la Sardaigne, et G. tricuspidata Desf.,
considérée comme une endémique Maroco-Algéro-Tunisienne. Les trois especes a intérét
alimentaire et médicinal sont Ceratonia siliqua L., Trigonella foenum-graecum L. et Vicia
faba L., dans le but de les utiliser comme alternative contre les infections bactériennes. Notre

travail sera organisé comme suit :

- La premicre partie est relative a 1’étude bibliographique qui inclut les plantes

médicinales et la phytothérapie, et des generalités sur les six plantes utilisées ;

- La deuxieme partie représente la partie expérimentale ou nous présentons les
techniques utilisées et toutes les démarches ayant été suivies pour arriver aux buts

préalablement traceés ;

- Dans la troisieme partie, les résultats obtenus sont rapportes et discutes a la lumiere de
la littérature disponible. Enfin, le travail est cloturé par une conclusion et des perspectives

qui traitent les futures investigations pouvant étre menees sur les six plantes.




Chapitre |

Synthese bibliographique
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SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1. Les plantes médicinales et la phytothérapie

1.1. Définition

Les plantes sont dites médicinales, lorsquun de leurs organes posséde des activités
pharmacologiques, pouvant conduire a des emplois thérapeutiques. On n’utilise
généralement qu’une partie de la plante (les racines, les feuilles, les fleurs, les graines.), la
plus riche en principe actif. Fraiche ou desséchée cette partie est appelée drogue végétale ou

tout simplementdrogue (Bruneton, 1999).

1.2. L’utilisation des plantes médicinales (= la phytothérapie)

1.2.1. Historique

Il'y a quatre mille ans on écrivait déja sur la phytothérapie, puisque des archéologues ont

découvert des recueils prouvant qu'a cette époque on utilisait les plantes a des fins médicales.

On sait que les peuples anciens tels que les Grecs, les Romains, les Egyptiens se servaient

des plantes pour se soigner. Les croises revenant de leurs périples en terre sainte ramenaient
des herbes inconnues dans nos contrées. Les moines qui avaient une bonne connaissance des
plantes, en pratiquaient la culture avec succes. Dans leurs jardins bien abrités et bien cloturés,
ils créerent les premieres consultations.

On ne tarda pas a échanger des plantes entre régions et méme entre pays, cela déboucha
également sur des échanges de recettes. Le grand roi Charlemagne conseilla et méme
encouragea les échanges de plantes entre les couvents (Daudon & Reveillard, 1985).
Actuellement, I'industrie pharmaceutique a pris conscience des limites et du co(t de la chimie
de synthése, beaucoup de molécules artificielles ainsi obtenues ont un faible taux d'efficacité
etprésentent cependant de plus en plus d'effets secondaires. C'est pour cela qu'elle se tourne
elle aussi vers la nature et a entrepris une vaste étude sur le terrain pour répertorier les plantes
les plus prometteuses. De toute fagon, plus de 60% des molécules exploitées aujourd'hui par

I'industrie sont de prés ou de loin originaires du monde végétal (Saussine & Candau, 1999).
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1.2.2. Définition de la phytothérapie

Le mot phytothérapie provient de deux mots grecs qui signifient essentiellement « soigner
avecles plantes ».

C’est une Traitement ou prévention des maladies par l'usage de certaines parties de plantes
médicinales telles que les racines, les tiges ou les feuilles. Elle fait partie des médecines
paralléles ou des médecines douces (Zeghad, 2009).

1.2.3. Préparation des plantes médicinales

Les plantes médicinales peuvent étre préparées de différentes facons, ci-dessous les plus
importantes préparations.

e Infusion

L’infusion est le mode de preparation qui s’applique aux organes délicats de la plante (feuilles,
sommites fleuries et fleurs). Ce mode de préparation préserve les principes actifs de la plante.
Cette forme de préparation est la plus utilisée par les patients, elle est employée avec des plantes
fraiches mais généralement avec les seches. L’ infusion peut étre préparée en versant de 1’eau
bouillante sur la plante dans un récipient fermé. Aprés 10 a 15mn, I’infusion est obtenue

aprésun simple filtrage de la solution (Bensekrane, 2015).

e Décoction

Pour les organes durs et compacts (bois, écorces, tiges et racines) qui ne délivrent leurs

principes actifs que sous I’action prolongée de la chaleur, la décoction est le mode de

préparation bénéfique afin d’extraire une quantité maximale de principes actifs.

Ce mode de préparation difféere du précédent par le fait que la préparation est maintenue en
ébullition pendant quelques temps, la plante est mise dans de 1’eau froide portée a ébullition

(Bensekrane, 2015).

e Macération

Dans cette méthode de préparation, la plante est trempée dans de I’eau froide, de 1’alcool ou
del’huile. Le temps de macération varie de quelques heures a quelques jours, tous dépend de
la plante et du principe actif a extraire. La macération est une préparation liquide a froid, elle

est utilisée pour garder les principes actifs des plantes médicinales intacts. Elle est
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recommandée pour les principes actifs délicats et sensibles a des températures élevees.

1.2.4. Effets thérapeutiques des plantes médicinales

Les plantes médicinales possedent plusieurs effets thérapeutiques, ce qui a encouragé leur
utilisation a travers les temps. Parmi ces effets nous pouvons citer a titre d’exemple :

e Effet analgésique

L’activité analgésique in Vvivo ainsi que 1’évaluation de la toxicité aigué de I’extrait
aqueuxde G. saharae ont été étudies et ont donné de bons résultats qui justifient
I'utilisation de ’espéce dans la médecine traditionnelle algérienne (Guettaf, 2016).

e Effet antiulcéreux

Evalué par I’extrait éthanolique de Genista ferox, qui contient les tanins qui peuvent
empécherle développement de I'ulcére di a leur précipitation et les effets vascostricteurs.
Leur action astringente contribue a précipiter des protéines sur le site de I’ulcére, de maniére
a former une couche imperméable sur la doublure qui empéche la sécrétion intestinale et

protege la muqueusesous-jacente des toxines et d’autres irritants (Panda & Khambat, 2014).

e Effet cytotoxique

Les résultats de 1’étude réalisée par Rigano et al (2009), ont montré que les extraits
méthanoliques de Genista tinctoria et Genista sessilifolia inhibent la croissance des cellules de

mélanome humain M14 (Rigano et al., 2009).

o [Effet anti-hémolytique

A été aussi réalisé et montré que G. tricuspidata Desf a une activité inhibitrice importante
contrel’hémolyse provoqué par H202 (puissant oxydant provoquant la perturbation de la
structure membranaire cellulaire). Les résultats obtenus montrent que les taux d’hémolyse
sont directement proportionnels & I’augmentation des

Concentrations des extraits (Ati, 2018).

e Effet anti-hyperglycémiante

Genista tenera est une plante utilisée pour sa propriété anti-hyperglycémiante dans la
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medecine traditionnelle. L’extrait butanolique de cette plante a fait I’objet d’une investigation
biologique mené par Amélia P. Rauter et ses collaborateurs en 2009 (Rauter et al., 2009).

e Effet antimicrobien

Cet effet se traduit par la capacité des préparations a bases de plantes de supprimer une gamme

trés large des agents pathogénes microbiens, notamment fongiques et bactériens, qui sont

principalement dues aux composés du métabolisme secondaire de la plante. Des remédes
traditionnels a base de plantes ont été longtemps employés sans savoir a quoi étaient dues
leursactions bénéfiques (Parekh & Chanda, 2007).

1.3. Principaux groupes de composés antimicrobiens

e Les acides phénoligues

Les pheénols simples et les acides phénoliques possedent des activités antivirale,
antibactérienneet antifongique (Brantner et al., 1996). En général, I'effet antimicrobien des
dérivés d'acides phénoliques augmente avec la longueur croissante de la chaine alkyle et le
nombre de groupements hydroxyle (Cowan, 1999).

Le catéchol et le pyrogallol sont tous les deux des phénols hydroxylés, toxiques pour les
microorganismes. Le catéchol, a deux groupes OH, et le pyrogallol en a trois. Le site et le
nombre de groupes hydroxyles sur le groupe phénol sont censés étre liés a leur toxicité relative
vis-a-vis des micro-organismes, un hydroxylation accru entraine une toxicité accrue (Cowan,
1999). En outre, certains auteurs ont constaté que plus fortement les phénols sont oxydés,
plusils seraient inhibiteurs.

e Les flavonoides

Comme ils sont connus pour étre synthétisés par les plantes en réponse a une infection
microbienne, il ne devrait pas étre surprenant de constater in vitro, qu’ils soient des
substancesantimicrobiennes efficaces contre un large éventail de microorganismes (Cowan,
1999).

Leur activité antibactérienne est probablement due a leur capacité a complexer les protéines
extracellulaires et solubles et avec les parois cellulaires bactériennes.

e Lestanins

Plusieurs études ont décrit les propriétés antibactériennes des tanins. (Chung & Wei, 2001),

ont trouveé que I’acide tannique a inhibé la croissance des bactéries des aliments et des
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bactéries intestinales humaines, ainsi que différentes levures incluant Saccharomyces

cerevisiae.

Les différents mécanismes proposes jusqu'ici pour expliquer l'activité antimicrobienne
comprennent l'inhibition des enzymes microbiennes extracellulaires, la privation des
substrats nécessaires a la croissance microbienne ou l'action directe sur le métabolisme
microbien par inhibition de la phosphorylation oxydative. Selon (Scalbert, 1991), un autre
meécanisme impliquant la privation en fer est proposé. De nombreux microorganismes
peuvent surmonter les défenses de la plante a base de tanins. Ils peuvent détoxifier les tanins
par la synthése de polymeéres en les complexant, ou par la synthése des sidérophores.

L’activité antivirale des tanins est due a la fixation des molécules des tanins a I’enveloppe
protéique du virus ou la membrane de la cellule hote et par conséquent I’inhibition de
I’adsorption et la pénétration virale. Cependant, dans certains cas la fixation cause seulement
des changements mineurs a la surface virale, la pénétration reste, mais I’enlévement de
I’enveloppe virale est inhibé. Plusieurs types de virus sont inactivés par les tanins, le virus
herpes simplex (HSV-1, HSV-2) est inhibé par les tanins hydrolysables et les tanins

condensésgalloylés de plusieurs extraits des plantes (De Bruyne et al., 1999).

e Lesqguinones

Les quinones sont ubiquitaires et possédent généralement des propriétés antimicrobiennes.
Leurs principales cibles dans la cellule microbienne sont les adhésines, les polypeptides et
les enzymes membranaires. Kazmi et al. (1997) décrivent une anthraquinone de Cassia
italica, unarbre pakistanais, bactériostatique pour Bacillus anthracis, Corynebacterium
pseudodiphthericum et Pseudomonas aeruginosa, et bactéricide pour Pseudomonas
pseudomallei. Aljabre et al. (2005), ont décrit le thymoquinone isolé de I'extrait de Nigella
sativa comme responsable des propriétés antidermatophytiques de cette plante vis-a-vis de

Trichophyton mentagrophytes, Epidermophyton flococcum et Microsporum canis.

L’hypéricine, une autre anthraquinone, isolée de Hypericum perforatum, possede également

des propriéetés antifongiques (Cowan, 1999).

e Lescoumarines

Les coumarines possédent des propriétés physiologiques et antimicrobiennes. La warfarine
estune coumarine utilisée comme anticoagulant qui posséderait également des propriétés

antivirales (Cowan, 1999). Nitiema et al. (2012), montrent que les coumarines ont une

7
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importante activité antibactérienne contre Escherichia coli et Enterobacter aerogenes.

Le principe général de cette methode est relativement simple, la culture bactérienne ou
microbienne est ensemencée a la surface d’une gélose et d’un milieu de culture adéquat. Des
disques préimprégnés d’une dose connue d’antibiotique, d’huile essentielle ou de n’importe
quelle autre substance ou préparation végétale, sont déposés a la surface de la gélose ou du
milieu de culture. La substance utilisée diffuse a partir du disque en créant un gradient de
concentration. La détermination du diamétre de la zone d’inhibition permet une estimation de
la concentration minimale inhibitrice. Les caractéres de sensibilité ou de résistance de la souche

bactérienne ou microbienne en seront déduits (Benhiba, 2021).

2. Généralité sur les plantes utilisées dans cette étude

Les plantes sélectionnées pour la réalisation des tests antibactériens appartiennent a la

familledes Fabaceae.

2.1. La famille des Fabaceae

La grande famille des Fabaceae s’appelle aussi famille des Légumineuses puisque leurs fruits
se nommes gousses ou légumes. Elles constituent une des plus grandes familles des plantes
a fleurs, avec plus de 730 genres et 19400 especes, réparties aussi bien en milieu tempéré que
tropical (Wojciechowski et al., 2004). Les formes arborescentes de cette famille
prédominentdans les pays chauds, alors que les formes herbacées se trouvent dans les régions

tempérées (Dupont et al., 2007).

La prédilection des plantes de cette famille pour les habitats arides ou semiarides est reliée a
leur métabolisme dépendant de 1’azote, qui est considéré comme une adaptation aux
variationsclimatiques et imprévisibles de 1’habitat. La fixation de 1’azote via la symbiose
légumineuses- Rhizobium permet aux plantes de cette famille d’obtenir des taux élevés en
azote ammoniacal au niveau de leurs racines en fonction de la demande de leur métabolisme
(Wojiciechowski et al., 2004).

Cette famille est composée de variétés horticoles, dont beaucoup d’espéces sont récoltées

dansun but alimentaire, tant pour I’alimentation humaine (haricot, pois, féve, soja)

qu’animale (tréfle, luzerne, sainfoin). Elle est utilisée pour ses huiles (arachide, soja), ses
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fibres et bois comme combustible, ainsi que son utilisation en médecine (spartéine extraite du
genét a balais,réglisse) ou en chimie (Wojiciechowski et al., 2004).

2.1.1. Position systématique de la famille des Fabaceae

Selon 1’ Angiosperm Phylogeny Group III (APG, 2009), les Fabaceae peuvent étre réparties

en 4 sous-familles : les Bauhinioides, les Caesalpinoideae, les Mimosoideae et les
Papilionoideaeou Faboideae. Cette derniere constitue la plus grande sous-famille des Fabaceae
avec 28 tribus,478 genres et environ 13800 espéces dont 97% parmi les espéces testées sont
nodulées (De Faria et al., 1989). Les membres des Faboideae sont principalement des

herbacées.

2.1.2. Répartition géographigue

La famille des Fabaceae est particulierement concentrée dans les régions subtropicales et
tempérées chaudes (Figure 1) comme I’Afrique du Sud ou sur le pourtour méditerranéen.
Les régions tropicales abritent essentiellement des especes ligneuses, tandis que les régions
tempérées regorgent d’espéces herbacées (Djeghim, 2016). Parmi les 700 genres des
Iégumineuses, il existe environ 53 genres et 337 espéces en Algérie (Maire, 1987).

Figure 01 : Carte géographique de la répartition de la famille des
Fabacées (Heywood, 1996).
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2.2. Le genre Genista

Genista a été décrit en premier lieu par Linné en 1753. Il appartient a la sous-famille des

Papilionoidées et a la tribu des Genistées (Ibrahim & Khalifa, 2000)

Le nom de ce genre semble dériver de I’ancien mot gaulois Gen, qui signifie arbuste. Le
genre Genista est composé d’une centaine d’espéces, principalement réparties en
Méditerranée en Asie de I’Ouest (Noccioli et al., 2011). Il existe actuellement 25 especes et
sous-espéeces en Algérie, dont 11 endémiques (Judd et al., 2002) et constitue de ce fait un

des genres les plus riches en especes endémiques dans notre pays.

2.2.1. Description botanique

Selon (Quezel & Santa, 1962) ; le genre Genista a un calice a 5 segments, les deux supérieurs
libres ou soudés ; les trois inférieurs formant une levre a 3 dents profondes rarement. Le
calicecampanulé a 5 dents subégales ; caréne oblongue, droite ou presque biggibeuse
latéralement étendard étroit, aves 10 étamines monadelphes en tube non fendu, 5 longues et 5
courts stigmateoblique gousse dehiscente, variable, arbrisseaux épineux ou parfois aphylles

et junciformes, feuilles avec 1-3 foliole stipuleés ou non graines non arillées.

2.2.2. Distribution

Le genre Genista compte environs 150 espéces réparties en Europe et en région
méditerranéenne. En Afrique du Nord on rencontre ce genre en Algérie, Tunisie et en Libye.
EnAlgérie 16 espéces dont 11 endémiques. Il pousse dans les régions Nord et Sud et au grand
Sahara. (Ati, 2010).

2.2.3. Principaux métabolites secondaires du genre Genista

Selon les recherches de la littérature sur les especes Genista, elles sont autorisées a contenir
divers types de métabolites secondaires multiples, les principales substances sont les
alcaloides(Kacem et al., 2014), les isoflavones (Pistelli et al., 2001 ; Erdemoylu et al.,
2009) et les flavonoides (Rice et al.,1995 ; Mekkiou et al.,2005 ; Boumaza et al., 2011 ;

Kerkatou et al., 2012) et substances biologiquement actives.
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2.2.4. Usage thérapeutiqgue

La grande diversité ainsi que le taux élevé des composés biologiquement actifs enregistré
dansle genre Genista est a la base de la présence de plusieurs activités biologique, entre autres
lactivité antioxydante, anti-inflammatoire, antimicrobienne et anti-hémolytique. Les
résultats obtenus par de nombreuses études ont confirmé 1’utilisation des plantes contenants
dans ce genre en médecine traditionnelle, et les rendent trés importantes économiquement et

largementutilisées en phytothérapie (Bouden & Guerraiche, 2020).

2.2.5. Description des trois espéces endémiques de Genista utilisées dans cette étude

2.2.5.1. Genista numidica Spach

C’est unarbrisseau ou un arbuste de 0,6-2,5 m de hauteur, dressé, buissonnant, vert, a rameaux

cylindriques, dressés, pubescents-soyeux dans la jeunesse, puis glabrescents (Figure 2),

feuillés. Tiges a feuilles persistantes, les inférieures trifoliolées a folioles longues de 8-12
mm (Quezel & Santa, 1962).

Figure 02: Genista numidica subsp. numidica Spach a El Hadaeik
(photo pers., 2024)
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La répartition géographique de cette espece endémique algérienne, est rare dans les Sahels
littoraux oranais mais, assez commun en Numidie et dans I’atlas Tellien algérois. D’aprés la
carte réalisee par (Ati, 2018), Genista numidica se situe entre 0-500 m d’altitude et ceinture

lachaine montagneuse depuis El Kala jusqu’a Béjaia.

2.2.5.2. Genista ferox (Poir) Dum. Cours

La fleur est caractérisée par un calice presque glabre, caduc, se coupant circulairement au-
dessus de la base. Folioles ovales de 3-6 mmde large. Arbuste de 1-3m, vert gai. Vieux rameaux

transformés en énormes épines tres vulnérables (Figure 3). Feuilles stipulées, avec des

stipulesTransformées en petits piquants. Cette espéce préfere les foréts cotieres et intérieures

(Bouabdallah & Slimani, 2022).

Figure 03 : Genista ferox (poir) au Djebel Filfila (photo pers., 2024)

Cette plante se trouve rarement dans le sous-secteur des Sahels littoraux ; Dahra, Beni
Zehoual, Medjaher. (Quézel & santa, 1962). Genista ferox posséde d'importantes actions

diurétiques,
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anti-goutte et rhumatismales. Elle est également utilisée pour le traitement de certaines
tumeurs (Sebaihi et al., 2018). Les feuilles fraiches sont aussi utilisées par cataplasme contre
la jaunisseet la migraine (Bouayyadi et al., 2015).

2.2.5.3. Genista tricuspidata Desf.

C’est arbrisseau épineux, buissonnant et trés rameux de 0,3-1,2 m de hauteur. Les rameaux
floriféres verts sont plus ou moins allongés et effilés, feuillés, gréles pubescentes puis glabres.
Les épines trifurquées ou simples, robustes, divariquées vertes de 1-4,5 cm de long. Les
feuillessont toutes unifoliolées, vertes et sub-sessiles, les folioles sont lancéolées entiéres et
aigués vétus sur les deux faces de poils apprimés de 7-15 mm de long (Figure 4).

L’inflorescence est en grappes terminales multiflores de 1,5-25 cm de long, 1’axe de la grappe
est inerme et non prolongé en rameau feuillé, plus ou moins poilu. Les fleurs sont d’un jaune
d’or verdissant souvent par dessiccation. Le calice est bilabié, glabre et jaune verdatre de 4,5-
6mm de long. L’étendard est glabre a peu pubescent sur le dos, ovale ou ovale-oblong, aigu
et un peu émarginé au sommet de 8- 10 mm de long. Les ailes sont oblongues-cultriformes,
obtuses et égalant a peu pres 1’étendard. La caréne dépassant beaucoup les ailes et I’étendard,

elle est oblongue, obtuse et étroite de 10-13 mm de long. Son nom commun "Guendoul" et

"Chebrak" especes polymorphe, représentant donc quelques variations morphologiques.

Figure 04 : Genista tricuspidata Desf. a Ramdan Djamel (photo pers., 2024)




SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Cette espece est une endémique de I’ Algérie, du Maroc et de la Tunisie ; on la rencontre dans
les foréts et broussailles des plaines et des basses et moyennes montagnes ; dans les régions
bien arrosées et semi arides. Elle fait partie de la végétation des pelouses a thérophytes et les
foréts de chénes sempervirents (subéraies) (Ati, 2018).

2.2.6. Description des trois especes alimentaires et médicales utilisees dans cette etude

2.2.6.1 Vicia faba L.

La feve est une plante herbacée annuelle présentant une tige simple, dressé, creuse et de la
section quadrangulaire, pouvant se dresser a plus d’un métre de hauteur. Les feuilles, alternes
de couleur vert ou grisatre, pennées, composées, constituées par plusieurs folioles larges et
ovales (Figure 05) (Chaux & Floury, 1994). Selon Maoui et al. (1990), la feve possede des
inflorescences en grappes de 4 a 5 fleurs en moyenne. Les fleurs sont de couleur blanche
ou faiblement violacée (Chaux et Floury, 1994). Les fruits sont des gousses pendantes
noircissanta la maturité. (Laumonier, 1979). Les graines sont charnues, vertes et tendres a

I’état immature. A compléte maturité, elles développent un tégument épais et coriace de

couleur brun-rouge, a blanc verdatre et prend une forme aplatie a couleur presque circulaire
(Chaux & Floury, 1994).

Figure 05 : Feuilles et graines de Vicia faba (photo pers., 2024)

Selon I'étude de Guen & Duc (1996), les centres de diversification des espéces de Vicia sont

situés au Proche-Orient et au Moyen-Orient.

La feve aurait été cultivée dés la fin du néolithique, elle a constitué durant toute ’antiquité et

le moyen age, une base alimentaire importante jusqu’au développement du haricot et de la
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pomme de terre (Hullé et al., 1999).

Les graines de féves ont des effets réducteurs de lipides chez les humains et les rats. Les
protéines isolées des grines ont fait réssortir une activité antioxydante. L’agglutinine, une
lectine extraite des fruits de féves,peut ralentir la progression du cancer du cdlon (Cherief et
al., 2018).

2.2.6.2. Trigonella foenum —graecum L.

C’est une plante herbacé annuelle de 50cm de haut, a tige dressée. Elle porte des feuilles
longuement pétiolées, alternes, composées a trois folioles ovales et dentées gris-vertes de 20-
25mm de longueur. Les fleurs sont axillaires, isolées ou par deux, jaune pale, a étendard
violetclair a la base et de forme triangulaire (d’ou le nom trigonelle). Le fruit est une gousse
allongée ; arquée pouvant atteindre 20 cm de long, renferment 10 a 20 graines dures de
couleur fauve (Figure 06). Celles —ci sont polyédriques, aplaties, irrégulierement arrondies,
ridées, épaisses, tres coriacesdivisées en deux segments inégaux par un sillon oblique et plat
et une huile essentielle. L’odeur particuliére est due aux nombreux constituant volatile
(sesquiterpenes, alcanes, lactones) et a lastolone (3-hydroxy —4 ,5-diméthyl -2(5H) —
furanone) (Ghedira et al., 2010).

Figure 06 : Graines de Trigonella foenum-graecum (photo pers., 2024)

Le fenugrec est originaire d’Afrique du Nord, du Moyen-Orient et d’Inde, puis il est

abondamment présent autour de bassin méditerranéen (Sheicklar et al., 2013).

Les extraites méthanolique et aqueux des graines de fenugrec ont montré une activité

15




SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

antibactérienne contre des bactéries Gram positifs et négatifs notamment vis-a-vis de
Escherichia coli, S. marcescens, Bacillus cereus et P. aeruginosa (Oueslati et al., 2015).

2.2.6.3. Ceratonia siliqua L.

Le caroubier est unarbre ou arbuste, de 7 220 mde haut, doté d’une écorce lisse et grise lorsque
la plante est jeune et brune, rugueuse a1’age de maturité et un bois trés dur de couleur rougeétre.

La longueur de ses feuilles peut aller de 10 a 20 cm, persistantes, coriaces, alternes et

caractérisées par un pétiole sillonné. Elles sont composées de 4 a 10 folioles, de couleur vert

luisant sur la face dorsale et vert pale sur la face ventrale (Rejeb et al., 1991 ; Batlle et al.,
1997 ; Ait Chitt et al., 2007). Cet arbre dispose d’un réseau racinaire pivotant, qui peut

atteindre 18 m de profondeur (Aafi, 1996 ; Gharnit, 2003). Les fleurs sont verdatres, d une
longueur de 6 a 16 mm, spiralée et réunie en un grand nombre formant des grappes droites et
axillaires, plus courtes que les feuilles a I’aisselle desquelles elles se sont développées (Batlle

et al., 1997). Le fruit est une gousse brune noiratre (Figure 07).

Figure 07 : Feuilles et fruits de Ceratonia siliqua (photo pers., 2024)
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Selon Hillcoat et al. (1980), le caroubier s’étend dans la nature, en Turquie, Chypre, Syrie,

Liban, Palestine, le sud de la Jordanie, Egypte, Arabie, Tunisie et Libye avant d’atteindre la

méditerranée occidentale.

La caroube peut étre prise comme complément alimentaire pour traiter les troubles
intestinales.Celle-ci contient ce que I’on appelle les tanins qui sont des antidiarrhéiques trés
efficaces. Sa prise est indiquée lors des irritations des intestins, de I’acidité gastrique et des
vomissements. Ce produit ne contient pas de gluten ni de caféine, elle n’agit pas seulement
au niveau des appareils digestifs mais est un complément alimentaire nécessaire pour lutter

contre la perte demémoire (Makris & Kefalas, 2004).




CHAPITRE I
Matériel et méthodes
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MATERIEL ET METHODES

1. Matériel

Le travail expérimental a été effectué au niveau de deux sites d’accueil pendant 25 jours allant
de 14 avril 2024 jusqu’au 07 Mai 2024.

Les différentes manipulations permettant I’obtention de 1’extrait aqueux des six espéces de la
famille des Légumineuses, a savoir Genista numidica, G. ferox, G. tricuspidata, Ceratonia
siliqua, Trigonella foenum-graecum et Vicia faba ont été effectuées au laboratoire de la
microbiologie et de la biochimie, au niveau du hall technologique, Université de 20 ao(t 1955,
Skikda (Figure 08).

Figure 08 : Lieu d’expérimentation ou les extraits aqueux des six
espéces de Légumineuses testées ont été obtenus

Le repiquage des souches bactériennes et 1’évaluation de I’activité antibactérienne des

différents extraits aqueux ont été réalisés au niveau du laboratoire de microbiologie a I’hdpital

les freres Saad Guermech (EPH) Skikda (Figure 09).
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Figure 09 : Lieu de I’évaluation de I’activité antibactérienne des six
especes de Légumineuses

1.1. Matériel végétal

a. Echantillonnage

Les espéces endémiques Genista numidica, Genista ferox et Genista tricuspidata, utilisées dans

cette étude ont été cueillis sur terrain. Chaque espéce a été cueilli dune station différente dans

la région de Skikda. Le matériel végeétal cueillis est représenté par les parties aériennes (tiges,

feuilles et fleurs). Les especes alimentaires et médicinales cependant, ont été achetées au niveau
du marché de la ville de Skikda. Les graines et les gousses seches de Ceratonia siliqua,
Trigionella foenum-graecum et Vicia faba ont été recupérees.

» Genista numidica a été récoltée dans la région d’El Hadaeik (wilaya de Skikda, nord-est

d’Algérie), 36°50°39"N 6°53°54"E, durant le mois de février 2024 (Figure 10).

D X
JinPeng Mining

JinPeng Mining

Figure 10 : El Hadaeik, station de cueillette de Genista numidica (Google Maps, 2024)
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> Genista ferox a été récoltée dans la région de Filfila (wilaya de Skikda, nord-est

d’Algérie), 36°53°33"N 7°04°08"E, durant le mois de février 2024 (Figure 11).

JinPeng Mining

JinPeng Mining

Figure 11 : Filfila, station de cueillette de Genista ferox (Google Maps, 2024)

» Genista tricuspidata a été recoltée de la région de Ramdan Djamel (wilaya de Skikda,
nord-est d’Algérie), 36°45°18"N 6°54°33"E, durant le mois de février 2024 (Figure 12).

FoPeng Mining

JinPeng Mining

B0

Alibaba Cloud Price Reduction

Figure 12 : Ramdan Djamel, station de cueillette de Genista tricuspidata (Google
Maps, 2024)

b. Séchage

Les tiges et les feuilles des trois especes endémiques du genre Genista ont été séchées a I’ombre
a température ambiante. Apres séchage, elles ont été conservées dans des bocaux de verre

propres a I’abri de la lumiére et I’humidité dans un endroit aéré, pendant 20 jours.
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1.2. Matériel biologique

a. Souches bactériennes utilisées

Afin d’évaluer [Dactivité antibactérienne de [D’extrait aqueux des six espéces de
Iégumineuses, les tests ont été effectués sur trois espéces bactériennes.
- Des bactéries a Gram négatif : Escherichia coli ATCC 25922, et Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853.
- Une bactérie a Gram positif : Staphylococcus aureus ATCC 25923

Le choix de ses souches est basé sur :
o Fréquentes en pathologie humaine.
Souvent responsables d’infections.
Disponibles.
Constituent un probléme majeur de santé publique, et par leur résistance

naturelle a divers agents antimicrobiens.

Ces souches nous ont été fournies par les responsables du laboratoire de la microbiologie et de

la biochimie, clinique Abu Al Qassim de Skikda.

b. Milieux de culture

Pour tester I’activité antibactériennes des six especes sélectionnées pour cette étude, nous avons
utilisé des milieux de culture variés, a savoir :

- Chapman

- Hekteon

- MH.

1.3. Matériel de laboratoire

Pour réaliser cette étude, nous avons utilisé un matériel varié (Tableau 1).
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Tableau 01 :

Matériel de laboratoire utilisé dans cette étude

Appareillage

Verrerie

Autre matériel

Bec bunsen

Bain marie

Filtre a membrane
Autoclave

Balance de
Spectrophotometre
Réfrigérateur
Plaque chauffante
Etuve

Flux laminaire vertical avec
hotte filtrante

précision

Becher
Erlenmeyer
Flacons Entonnoir
Tubees a essai

Anse de platine
Pipette pasteur
Boites de pétri
Micro-plaques
Ecouvillons stériles
Pince

Disques stériles
Portoirs  Perforateur de
Seringue

Etiquettes
Marquere indélébile

papier

2. Méthodes

2.1. Préparation des extraits végétaux

Les extraits vegétaux ont été préparés selon le principe de décoction (Figure 13).

10 g des parties aériennes (Tiges, feuilles et fleurs) de Genista numidica, G. ferox et G.

tricuspidata ont été déposés dans 110 ml d’eau distillée froide, le tout est mis sur une plaque

chaufféee puis laisser pendant 15 a 30 minutes jusqu’a ébullition. La solution obtenue est par

lasuite filtrée a ’aide du filtre a membrane (Djahoudi & Bouzabata, 2011).

Pour les extraits de Ceratonia siliqua, Trigonella foenum-graecum et Vicia faba, la méme

méthode a été suivie, avec des différences dans le type du matériel végétal utilisé. Pour C.

siliqua les gousses avec leurs graines ont été utilisées, alors que pour T. foenum-graecum et

V. faba, uniquement les graines seches ont été utilisées.




MATERIEL ET METHODES

Figure 13 : préparation des extrais végétaux

e Préparation des dilutions (méthode de dilution décimal)

La dilution décimale se fait a partir d’une solution mere (I’extrait végétal, Figure 14).

Le premier tube contient une quantité de I’extrait.

Le deuxiéme tube contient 9ml d’eau distillée stérile, puis a 1’aide d’une seringue

de5ml ; on préleve 1ml de I’extrait (du premier tube), et on I’introduit dans ce tube.

Le troisieme tube contient 9ml d’eau distillée stérile auquel on ajoute 1ml de solution
prélevée a partir du 2éme tube.
Le quatrieme tube contient 9ml d’cau distillée stérile auquel on ajoute 1ml de solution

prélevée a partir du 2éme tube.
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Figure 14 : Préparation des dilutions pour les six espéces de légumineuses

2.1.1. Repiquage des souches bactériennes

Les souches bactériennes a tester ont été repiquées par la méthode de stries dans des boites

de Pétri (4mm d’épaisseur) sur milieu solide Hektoen pour les bactéries a gram négatif, et

milieu Chapman pour les grams positifs puis incubées pendant 24 heure a 37°C (Figure 15).

Figure 15 : Réactivation des souches bactériennes étudiées
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2.2. Méthode de diffusion

2.2.1. Le principe de la méthode des disques

La méthode de diffusion des disques est généralement employée comme une analyse
préliminaire pour étudier l'activité antibactérienne ensuite viennent des méthodes plus
détaillées. Dans cette méthode, les parameétres tels que le volume placé sur les disques de
papier,l'épaisseur de la couche de gélose ou encore la quantité et la nature du dissolvant
employé, varient considérablement entre les études (Manou et al., 1998 ; Burt, 2004).

L’activité antibactérienne de nos extraits est estimée en termes de diametre de la zone
d'inhibition (mm) autour des disques contenant I'extrait a tester contre les germes pathogenes
aprés 24 h heures d'incubation a une température adéquate de 37°C. Les valeurs indiquées
sontles moyennes de trois mesures de chaque concentration (si trois répétitions ont été

pratiquées pour chaque souche et chaque concentration).

2.2.2. Préparation des suspensions bactériennes

Apres 24 heures d’incubation des souches bactériennes, racler a I’aide d’une pipette pasteur,
quelques colonies bien isolees et identiques (3 a 5 colonies). Par la suite, elles sont mises en
suspension dans 5 ml d’eau physiologique stérile (Figure 16), il faut homogenéiser et laisser
30min. finalement, il faut passer a la spectrophotométrie a une longueur d’onde de 625nm
c¢’est-a-dire d'une DO de 0.08 4 0.1.

La concentration des différentes suspensions a été ajustée a 108 cellule/ml correspondant a

0,5Mc Farland (Bonnet et al., 20

Figure 16 : les suspensions bactériennes de Escherichia coli,
Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa)

25
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2.2.3. Préparation des disques d’aromatogramme

A partir du papier Wattman, des disques de 6 mm de diametre ont été découpes, mis dans un
flacon (Figure 17), puis stérilisés dans un autoclave pendant 2h (Khadri, 2009).

Figure 17 : Préparation et stérilisation des disques
d’aromatogramme

Test de P’activité antibactérienne

Le milieu Mueller-Hinton est fondu a 90°C a été mis dans un bain Marie et refroidi,

ensuite il a été coulé en boite de Pétri a une épaisseur de 4mm.

Aprés la solidification, la surface de la gelose est ensemencée par la méthode

d’inondation

Laisser les boites bien séchées pendant 15 minutes, puis aspirer le reste de I’inoculum
al’aide d’une pipette pasteur.

Déposer a I’aide d’une pince stérile, sur la surface de la gélose, les disques (4 disques
par boite) : 1 imprégné d’extrait végétal non dilué, et 1 imprégné d’eau distillée stérile
utilisé comme témoin, et 2 imprégnés d’extrait végétal a différentes dilutions.

Les boites gélosées ainsi préparées sont maintenues a 4°C durant 20mn, afin de
permettre la pré-diffusion et avant que les bactéries ne commencent a se multiplier.
Ensuite, elles sont incubées a 37°C pendant 24 heures (Figure 18).

L’expérience est répétée six fois pour chaque extrait et pour chaque espéce bactérienne.
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Figure 18 : L’aromatogramme

2.3. Détermination des concentrations minimales inhibitrices

Dans des microplaques a 96 puits, 100 pl Mueller-Hinton ont été déposés dans tous les puits

dela microplaque. Cent microlitres de la solution mére d’extrait ont été déposés dans le

premier puit. Aprés mélange, 100 pl du mélange ont été prélevés et dilués dans le puits

suivant et ainside suite, de sorte a obtenir une gamme de concentration de notre extrait allant

de 10mg/ml a
0.020 mg/ml. Par la suite, 50 ul de la suspension bactérienne ont été ajoutés dans chaque

puits (Figure 19).

Les microplaques couvertes avec du papier para film et placées a 1I’étuve a 37C ° pendant 18

heures (Ganfon et al., 2019).
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Figure 19 : Préparation de série de dilutions de la CMI

2.4. Détermination des concentrations minimales bactéricides

La concentration minimale bactéricide a été déterminée par ensemencement des contenus de

tous les puits (Figure 20) aprés la détermination de la CMI sur milieu gélosé sélectif
(Chapman, Hekteon) et incubés a 37 C° pendant 18 a 24 heures (Ganfon et al., 2019).
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Figure 20 : Détermination de la concentration minimale
bactéricide (CMB)
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Résultats et Discussion
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RESULTATS ET DISCUSSION

1. Résultats

1.1. Propriétés organoleptiques des extraits

Les propriétés organoleptiques des extraits des plantes testées sont présentées

dans le tableau02 ci-dessous.

Tableau 02 : Propriétés organoleptiques des extraits des six espéces de la famille

des légumineuses

Espéce végétales Couleur Odeur

Jaune vert Fraiche
Genista tricuspidata

Fluide Jaune olivier
Genista numidica subsp.
numidica

Fluide Jaune olivier Fraiche
Genista ferox

Fluide Bronze Fraiche
Vicia faba

Fluide Blanchatre
Ceratonia siliqua

Fluide Jaune pale
Trigonella foenum-graecum

1.2. Evaluation de I’activité antibactérienne des extraits

Lors de cette étude, nous avons testé ’effet antibactérienne des extraits aqueux de quelques
Iégumineuses endémiques et alimentaires vis-a-vis de trois souches bactériennes appartenant a
des especes différentes. Pour cela, nous avons utilisé la méthode de diffusion en disques sur

milieu solide (aromatogramme).
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1.2.1. Activité de Genista tricuspidata

a. Sur Staphylococcus aureus

Les résultats ci-dessous (Figure 21) montrent D’activité inhibitrice sur Staphylococcus

aureus.
» L’extrait pur a donné un diametre de 12 mm
> Ladilution 102 a donné une zone d’inhibition de 15mm

» Ladilution 10+ a donné une zone d’inhibition de 8 mm

Figure 21 : Activité antibactérienne de ’extrait obtenu par décoction de Genista
tricuspidata sur Staphylococcus aureus.

b. Sur Escherichia coli

Les résultats ci-dessous (Figure 22) montrent 1’absence d’une activité inhibitrice sur

Figure 22 : Activité négative de I’extrait de Genista tricuspidata sur Escherichia coli.
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Escherichia coli.

c. Sur Pseudomonas aeruginosa

Selon la figure 23, I’extrait de Genista tricuspidata n'a aucun effet bactéricide sur la

souche Pseudomonas aeruginosa pour toutes les concentrations testées.

Figure 23 : Activité négative de ’extrait de Genista tricuspidata sur Pseudomonas
aeruginosa.

1.2.2. Activité du Genista numidica subsp. numidica

a. Sur Staphylococcus aureus

Les résultats ci-dessous (Figure 24) montrent I’activité inhibitrice sur Staphylococcus

aureus.

> L’extrait pur a donné un diameétre de 15 mm
> Ladilution 10 a donné une zone d’inhibition de 11mm

> Ladilution 10+ a donné une zone d’inhibition de 13 mm
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Figure 24 : Activité antibactérienne de ’extrait de Genista numidica subsp. numidica sur
Staphylococcus aureus.

b. Sur Escherichia coli

Les résultats ci-dessous (Figure 25) montrent 1’absence d’une activité inhibitrice sur

Escherichia coli.

Figure 25 : Activité négative de I’extrait de Genista numidica subsp. numidica sur
Escherichia coli.

c. Sur Pseudomonas aeruginosa

Selon la figure 26, I’extrait de Genista numidica subsp. numidica n'a aucun effet bactéricide

sur la souche Pseudomonas aeruginosa pour toutes les concentrations testées.
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Figure 26 : Activité négative de ’extrait de Genista numidica subsp. numidica sur
Pseudomonas aeruginosa.

1.2.3. Activité de Genista ferox

a. Sur Staphylococcus aureus

Les résultats ci-dessous (Figure 27) montrent I’activité inhibitrice sur Staphylococcus aureus

» L’extrait pur a donné un diametre de 15 mm
» Ladilution 1072 a donné une zone d’inhibition de 13mm

» Ladilution 10 a donné une zone d’inhibition de 7mm

Figure 27 : Activité antibactérienne de D’extrait de Genista ferox sur

Staphylococcus aureus.
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b. Sur Escherichia coli

Les résultats ci-dessous (Figure 28) montrent 1’absence d’une activité inhibitrice sur

Escherichia coli.
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Figure 28 : Activité négative de ’extrait de Genista ferox sur Escherichia coli

c. Sur Pseudomonas aeruginosa
Selon la figure 29, I’extrait de Genista ferox n'a aucun effet bactéricide sur la souche

Pseudomonas aeruginosa et ce pour toutes les concentrations testées.

Figure 29 : Activité négative de I’extrait de Genista ferox sur Pseudomonas aeruginosa

1.2.4. Activité de Ceratonia siliqua
a. Sur Staphylococcus aureus
Les résultats ci-dessous (Figure 30) montrent 1’activité inhibitrice sur Staphylococcus

aureus.
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» L’extrait pur a donné un diamétre de 13mm.
> Ladilution 10* a donné une zone d’inhibition de 13mm
> Ladilution 102 a donné une zone d’inhibition de 9 mm

» Ladilution 10+ a donné une zone d’inhibition de 12 mm

Figure 30 : Activité antibactérienne de ’extrait de Ceratonia siliqua sur
Staphylococcusaureus.

b. Sur Escherichia coli
Les résultats ci-dessous (Figure 31) montrent 1’absence d’une activité inhibitrice sur

Escherichia coli.
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Figure 31 : Activité négative de I’extrait de Ceratonia siliqua sur Escherichia coli
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c. Sur Pseudomonas aeruginosa

Selon la figure 32, I’extrait de Ceratonia siliqua n’a aucun effet bactéricide sur

cette souchebactérienne et ce pour toutes les concentrations testées.
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Figure 32 : Activité négative de ’extrait de Ceratonia siliqua sur
Pseudomonasaeruginosa

1.2.5. Activité de Trigonella foenum-graecum

a. Sur Staphylococcus aureus

Les résultats ci-dessous (Figure 33) montrent I’activité inhibitrice sur Staphylococcus

aureus.

> L’extrait pure a donné un diametre de 8mm.
» Ladilution 10 a donné une zone d’inhibition de 11mm
» Ladilution 102 a donné une zone d’inhibition de 12 mm

> Ladilution 10+ a donné une zone d’inhibition de 7mm

Figure 33 : Activité antibactérienne de D’extrait 7Trigonella foenum-graecum
sur Staphylococcus aureus
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b. Sur Escherichia coli

Les résultats ci-dessous (Figure 34) montrent 1’absence d’une activité inhibitrice sur

Escherichia coli.
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Figure 34 : Activité négative de I’extrait de Trigonella foenum-graecum sur
Escherichia coli

c. Sur Pseudomonas aeruginosa

Selon la figure 35, ’extrait de Trigonella foenum-graecum n'a aucun effet bactéricide sur cette
souche bactérienne et ce pour toutes les concentrations testées.

Figure 35 : Activité négative de I’extrait de Trigonella foenum-graecum sur
Pseudomonas aeruginosa

1.2.6. Activité de Vicia faba

a. Sur Staphylococcus aureus
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Les résultats ci-dessous (Figure 36) montrent D’activité inhibitrice sur Staphylococcus

aureus.

» L’extrait pur a donné un diametre de 14mm.
> Ladilution 10" a donné une zone d’inhibition de 7mm

» Ladilution 10+ a donné une zone d’inhibition de 10 mm

Figure 36 : activité antibactérienne de I’extrait de Vicia faba sur

Staphylococcusaureus

b. Sur Escherichia coli

Les résultats ci-dessous (Figure 37) montrent 1’absence d’une activité inhibitrice sur

Escherichia coli.

Figure 37 : Activité négative de I’extrait de Vicia faba sur Escherichia coli
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c. Sur Pseudomonas aeruginosa

L’extrait mere (=obtenu lors de la décoction) de Vicia faba a donné un diamétre de 9mm

présenté dans la figure 38. Les dilutions cependant n’ont donné aucun résultat positif.

Figure 38 : Activité positive de I’extrait de Vicia faba sur Pseudomonas
aeruginosa

Les halos d’inhibitions enregistrés dans notre étude varient entre Omm et 15mm, en fonction
des souches testées et des dilutions employées.
D’apreés la classification de Raynaud (1999) in Manaa & Mechati (2009) en rapport avec les
spectres des activités antibactériennes, les bactéries testées dans n’importe quelle étude sont
classées comme suit :

- Germes résistants : halo 0 mm (-)

- Germes sensibles : halo 0-2 mm (+)

- Germes assez sensibles : halo de 2-3 mm (++)

Germes trés sensibles : halo plus de 3 mm (+++)

L’activité antibactérienne des extraits testées dans notre étude et la classification des souches

bactériennes utilisées sont résumées dans les tableaux 03 et 04.
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Tableau 03 : Les diamétres des zones d’inhibitions de croissance de Staphylococcus

aureus enregistrés pour les six extraits testés.

Extrait

107

10

10+

Témoin
(Eau distillé)

Genista
tricuspidata

12 mm =
Germe  treés
sensible
(+++)

R

15 mm =
Germe trés
sensible
(+++)

8§ mm =
Germe trés
sensible
(+++)

/

Genista

numidica subsp.

numidica

1S mm =
Germe  tres
sensible
(++1)

11 mm =
Germe trés
sensible
(+++)

R

13 mm =
Germe trés
sensible
(+++)

Genista ferox

1S mm =
Germe  trés
sensible
(+++)

R

13 mm =
Germe trés
sensible
(+++)

7 mm =
Germe trés
sensible
(+++)

Vicia faba

14 mm =
Germe  trés
sensible
(+++)

S5 mm=
Germe tres
sensible
(+++)

R

10 mm =
Germe tres
sensible
(+++)

Ceratonia
siliqua

13 mm =
Germe  trés
sensible
(+++)

13 mm =
Germe tres
sensible
(+++)

9 mm =
Germe tres
sensible
(+++)

12 mm =
Germe tres
sensible
(+++)

Trigonella
foenum-
graecum

8§ mm =
Germe
sensible
(+++)

11 mm =
Germe tres
sensible
(+++)

12 mm =
Germe tres
sensible
(+++)

7 mm =
Germe tres
sensible
(+++)
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Notons ici que le tableau récapitulatif de 1’activité des extraits végétaux obtenus par décoction,
sur Escherichia coli n’a pas été dressé car ces derniers n’ont donné aucune activité positive et

ce pour tous les extraits et toutes les dilutions.

Tableau 04 : Les diametres des zones d’inhibitions de croissance de Pseudomonas

aeruginosa enregistrés pour les six extraits testeés.

Extrait 10 Témoin

(Eau
distillé)
Genista tricuspidata /

Genista numidica subsp. /
numidica

Genista ferox R

Vicia faba 10 mm =
Germe tres

sensible
(+++)

Ceratonia siliqua R

Trigonella foenum-graecum R

La comparaison entre ’activité antibactérienne des six extraits testés est démontrée dans la

figure 39.
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Staphylococcus aureus Escherichia coli Pseudomonas aeruginosa

e e T
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Genista tricuspidata M Genista numidica subsp. numidica
Genista ferox M Vicia faba

Ceratonia siliqua Trigonella foenum-graecum

Figure 39 : Schéma comparatif de ’activité antibactérienne des six extraits sur
les trois souches bactériennes.

A partir des résultats obtenus de I’activité antibactérienne, il apparait que Staphyloccocus

aureus est sensible vis-a-vis des six extraits testés avec des diametres d'inhibition variant entre

7mm et 15mm.

Alors que, la souche de Pseudomonas aeruginosa est résistante a Genista tricuspidata, G.
numidica subsp. numidica, G. ferox, Ceratonia siliqua et Trigonella foenum-graecum. Mais
elle a été un germe tres sensible vis-a-vis de I’extrait aqueux de Vicia faba avec un diametre

d’inhibition de 10mm.

Cependant, Escherichia coli a montré une croissance sans aucune inhibition autour des disques,

indiquant une résistance significative envers tous les extraits aqueux utilisés.

Le témoin (=eau distillée), quant a lui, n'a montré aucune activité antibactérienne contre les

trois souches étudiées, ce qui confirme que l'effet observé est dii a 'ajout de I’extrait aqueux.
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1.3. Concentration minimale inhibitrice

Les résultats obtenus de 1’aromatogramme ont été confirmés quantitativement par la technique

de la concentration minimale inhibitrice (CMI) (Figure 40 et Tableau 05).

D’aprés Ganfon et al. (2019) La CMI d’un extrait vis-a-vis d’une souche bactérienne donnée

est la plus petite des concentrations qui a une activité antibactérienne positive, autrement dit,

elle ne donne aucune croissance visible de la bactérie a I’ceil nue.

Figure 40 : Détermination des CMI des extraits vis-a-vis les germes sensibles
(Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa)
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Tableau 05 : Détermination des CMI des six extraits vis-a-vis des germes sensibles

(Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa)

Staphylococcus aureus

Pseudomonas aeruginosa

Espéce végetale

CMI de
Pextrait mére

CMI de
dilution

CMI de
Pextrait mére

CMI de
dilution

Genista tricuspidata

0.09 mg/ml

1072 mg/ml

/

Genista numidica

numidica

subsp.

0.09 mg/ml

102 mg/ml

/

Genista ferox

0.09 mg/ml

102 mg/ml

/

Vicia faba

0.009 mg/ml

10~* mg/ml

0.009 mg/ml

1073 mg/ml

Ceratonia ssiliqua

0.009 mg/ml

1072 mg/ml

/

/

Trigonella foenum-graecum

0.09 mg/ml

1072 mg/ml

/

/

1.4. Concentration minimale bactéricide

D’apres Ganfon et al. (2019) La CMB c’est La plus faible concentration de I’extrait qui n’a

laissé survivre aucune bactérie. La CMB des extraits est représentée dans les figures 41 et 42.

Figure 41 : Détermination des CMB de Genista tricuspidata (a), G. numidica subsp.
numidica (b), G. ferox (c), Vicia faba (d), Ceratonia siliqua (e), Trigonella foenum-
graecum (f) vis-a-vis du germe sensible Staphylococcus aureus
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D’apres les résultats obtenus, une croissance de la souche bactérienne a été observée, ce qui

indique que les extraits de Genista tricuspidata, G. numidica subsp. numidica, G. ferox,

Trigonella foenum-graecum determinent une action bactériostatique vis-a-vis de

Staphylococcus aureus.

En revanche, Vicia faba et Ceratonia siligua montrent une action bactéricide envers

Staphylococcus aureus, révélée par I’absence de toute croissance de la souche bactérienne

D’aprés la figure 42, ci-dessous, la souche bactérienne Pseudomonas aeruginosa se développe
dans le milieu de culture, ce qui indique que I’extrait aqueux obtenu par décoction de Vicia faba

a une action bactériostatique vis-a-vis de cette souche.

Figure 42 : Détermination de la CMB de Vicia faba, vis-a-vis du
germe sensible Pseudomonas aeruginosa
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2. Discussion

Cette étude a permis de mettre en évidence 1’activité antibactérienne et I’efficacité variable
de I’extrait aqueux (obtenu par décoction) de six plantes de la famille des Légumineuses, dont

troisendémiques et trois a intérét alimentaire et médicinal.

La décoction des trois especes du genre Genista a donné une activité inhibitrice contre la
souche bactérienne Staphylococcus aureus avec un diametre variant entre 7 et 15 mm.
Cependant, Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa ont montré une résistance

significative envers lestrois especes du genre en question.

Ces résultats se rapprochent de ceux de Ati (2018) qui a démontré que les extraits aqueux de
Genista numidica subsp. numidica et G. tricuspidata présentent une activité antibactérienne
significative contre toutes les souches bacteriennes testées (Escherichia coli, Staphylococcus
ATTC, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Proteus sp., Pseudomonas sp. et
Acinetobacter sp.). Cependant, pour G. ferox, nos résultats sont différents de ceux de Ati
(2018) qui a trouve que I’extrait aqueux de cette espéce (obtenu toujours pas décoction) est
inefficace sur toutes les souches bactériennes testées : Klebsiella pneumoniae carbapenemase
positive, Klebsiella pneumoniae carbapenemase négative, Klebsiella oscytoca, Klebsiella
pneumoniae, Salmonella sp. et Escherichia coli sauf Salmonella shegilla sur laquelle 1I’extrait

aqueux a eu un effet trées modéré avec un diamétre d’inhibition égale a 9mm.

Cette différence, entre nos résultats et ceux de Ati (2018) par rapport a I’activité de G. ferox,
pourrait étre di a la présence d’une différence dans la composition chimique de la plante,
elle-méme da a la différence de la localisation géographique des stations de cueillette et la
différence des facteurs environnementaux auxquels les stations et la plante sont soumises.
Notons ici, que Ati (2018) a cueillis ces plantes endémiques du genre Genista, dans la région
du Cap de garde située dans la wilaya de Annaba. Certaines études ont montre que les facteurs
environnementaux ont une grande influence sur la composition phytochimique des plantes,
notamment le sol (teneur en humus et pH), la température de l'air et les précipitations et que

cette composition change avec le changement de ces facteurs (voir Fejér et al., 2018).

L’activité antibactérienne de Genista numidica subsp. numidica est la plus efficace par
rapportaux deux autres especes du genre avec un diametre variant entre 11 et 15 mm. Cette

espéce pourrait donc étre utilisee dans la pharmacopée traditionnelle puisqu’elle est trés

commune dansnos milieux naturels a partir du coté jusqu’aux zones plus internes en
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comparaison avec les deux autres espéces du genre qui sont beaucoup moins communes et

leur obtention serait doncmoins facile.

D’un autre coté, la décoction de Trigonella foenum-graecum, Ceratonia siliqua et Vicia faba
adonné une activité inhibitrice contre la souche de S. aureus avec un diametre variant entre
7 et14 mm. Contrairement a E. coli qui présente une résistante aux extraits aqueux de maniere
générale. En revanche, P. aeruginosa se montre également résistante a la majorité des extraits

sauf a celui de Vicia faba.

Les résultats obtenus pour T. foenum-graecum donnent appuis a ceux obtenus par Ben Aissi
(2018) ayant rapporté que ’extrait aqueux de cette espéce exerce un effet antibactérien trés
fort sur S. aureus avec une zone d’inhibition compris entre 25 a 29.5 mm, mais aucun effet
sur E. coli. Selon I’étude de Ben seghir et al. (2020), P. aeruginosa est la bactérie la plus
résistante qui a été légerement inhibée par les extraits méthanolique et aqueux de 1’espéce en

question.

Cependant, nos résultats pour C. siliqua sont différents de ceux de Benaissa & Boukhari
(2018) qui ont signalés que L’infusé de C. siliqua ne possede aucune activite antibactérienne
vis-a-vis des 3 souches bactérienne de référence : E. coli ATCC 25922, S. aureus ATCC
29213,L. monocytogenes ATCC 13932.

Les éetudes de Peyvast & Khorsandi (2007) sur I’activité antimicrobiennes des extraits
éthanolique, méthanolique, et aqueux obtenus a partir de diverses parties de V. faba, y compris
les graines, les gousses, les feuilles et les fleurs, ont donné des résultats trés prometteurs en
ce qui concerne leur effet sur E. coli et S. aureus. Ces résultats se rapprochent de ceux que
nous avons obtenus pour S. aureus sur laquelle la plante a eu une activité significative, mais
differentde ceux obtenus pour E. coli. Cependant, V. faba est I’'unique espéce parmi toutes
les Légumineuses testées, qui a eu une activité positive sur P. aeruginosa. L’activité
antibactérienne de I’extrait aqueux de cette espece a €té effectivement confirmée par quelques
études dont certaines ont recommandé de I'utiliser comme traitement antibactérien apres la

réalisation des tests de toxicité (voir Peyvast & Khorsandi, 2007) .

Selon Zhang & Lewis (1997), I'isolement des deux nouveaux peptides antimicrobiens
nommeésFabatine de la famille g-thionine a partir de l'extrait acide de la féverole ont montré
une activitéantimicrobienne contre les bactéries Gram positives et Gram négatives, c'est-a-

dire P. aeruginosa, et E. coli.
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Parmi ces trois espéces a intérét alimentaire et médicinal, I’extrait aqueux de C. siliqua adonné
I’effet le plus efficace en comparaison avec les deux autres especes.
A partir des résultats obtenus, nous recommandons donc 1’utilisation de la décoction de ces

especes pour le traitement de certaines infections d’origine bactérienne, notamment celles

causées par S. aureus. Ces especes sont déja consommeées dans la vie quotidienne des

Algériens,qui profitent de leurs bienfaits pour préserver la santé.

De facon générale, d’apres le tableau 3, on constate que, indépendamment de la nature de
I’extrait et de sa concentration, la souche de S. aureus (ATCC 25923) a Gram positif est plus
sensible que les autres souches bactériennes testées. Les souches & Gram négatif, E. coli
(ATCC25922) et P. aeruginosa (ATCC 27853), sont les plus résistantes ; cela est lié a la
nature de leurs membranes externes qui forment une barriére impermeéable a la plupart des
agents biocides(Faucher, 2002 ; Elhidar, 2019).

En comparant notre résultat obtenu avec 1’antibiogramme des souches utilisés on dit que : la
limite acceptable de diametre d’inhibition du S. aureus par la pénicilline G est compris entre
12-18 mm, et leur diamétre cible est 15 mm, notre extrait pure du G. tricuspidata donne un
diametred’inhibition de 12 mm alors que leur dilution de 1072 était 15 mm, en résultant que
ce dernier aun effet égal a la pénicilline G, les mémes résultats obtenus avec 1’extrait pure de
méme que G. tricuspidata, G. numidica subsp. numidica et G. ferox donnent un effet
d’inhibitioncontre S. aureus pareil que I’antibiotique Ampicilline avec un diametre acceptable
de 18-24mm.
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Conclusion

Cette étude s’intéresse a I’évaluation de I’activité de I’extrait aqueux, obtenu par décoction, de
six plantes de la famille des Fabaceae dont trois endémiques (Genista numidica subsp.
numidica, G. ferox et G. tricuspidata), et trois a intérét alimentaire et médicinal (Ceratonia
siliqua, Trigonella foenum-graecum et Vicia faba), sur trois souches bactériennes pathogénes
(Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa).
L’activité antibactérienne par la méthode de diffusion en milieu solide a permis de révéler que :
- Les extraits des six especes végétales testées ont un effet positif sur la bactérie S.
aureus ;
- L’extrait de Vicia faba est le seul a avoir un effet positif sur P. aeruginosa ;

- Aucune espece n’a donné un effet positif sur E. coli.

La méthode de dilution en milieu solide a permis de déterminer les concentrations minimales
inhibitrices (CMI) pour Staphylococcus aureus (comprise entre 0.09 et 0.0009 mg/ml), et pour
Pseudomonas aeruginosa (égale a 0.009 mg/ml), alors que Escherichia coli a montré une

résistance élevée a toutes les concentrations testées.

A partir de ces résultats, nous pouvons conclure que :

» 1l est évident d’utiliser la décoction des parties aeriennes de ces six plantes et ses
dilutions pour traiter les infections causées par Staphylococcus aureus ;

» L’extraction de molécules bioactives a partir de ces plantes médicinales peuvent étre
exploitées dans le domaine industriel pour produire des médicaments a base de ces

molécules.

Cependant, il est possible de réaliser dans I’avenir d’autres études relatives a cet axe de

recherche, nous recommandons donc de :
> Faire des tests in vivo, pour voir I’effet de ces especes végétales,
» Elargir et diversifier la gamme des microorganismes testés (inclure des champignons
et des bactéries pathogenes et phytopathogénes) ;
Isoler et caractériser les principes actifs de ces especes, et évaluer d’autres activités
biologiques telles que : les propriétés anti-tumorales et anti-inflammatoires ;
Faire les tests de cytotoxicité des extraits aqueux étudiés, notamment ceux des especes

endémiques.
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L’antibiogramme d’Escherichia coli ATCC 25922

NCTC 12241, CIP 76.24, DSM 1103, CCUG 17620, CECT 434. Souche sauvage.

Antibiotiques

Acide nalidixigue

CMI (mg/L)

Cible

Limites
acceptables
1-4

Charge du
disque

Diamétres d’inhibition (mm)

Limites
acceptables

Amikacine

0,54

Amoxicilline

2-8

Amoxicilline-acide
clavulanigue®®

2-8

Ampicilline

2-8

Ampicilline-sulbactam?*

1-4

Azithromycine

Aztréonam

0,06-0,25

Céfadroxil

Céfalexine

4-16

Céfazoline

1-4

Céfépime

0,03-0,06

0,016-0,125

Céfidérocol®

0,125-0,25

0,06-0,5

Céfixime

0,5

0,25-1

Céfotaxime

0,06

0,03-0,125

Ceéfoxitine

4

2-8

Cefpodoxime

0.5

0.25-1

Ceftaroline

0,06

0,03-0,125

Ceftazidime

0,125-0,25

0,06-0,5

Ceftazidime-avibactam?®’

0,125-0,25

0,06-0,5

Ceftibuténe

0,25

0,125-0,5

Ceftobiprole

0,06

0,03-0,125

Ceftolozane-tazobactam?#

0.25

0,125-0,5

Ceftriaxone

0,06

0,03-0,125

Céfuroxime

4

2-8

Chloramphénicol

4

2-8

Ciprofloxacine

0.008

0,004-0,016

Colistine®

0,5-1

0,25-2

Délafloxacine

0.016

0,008-0,03

Doripénéme

0,03

0,016-0,06

Eravacycline

0,06

0,03-0,125

Ertapénéme

0,008

0,004-0,016

Fosfomycine™

1

0.5-2




L’antibiogramme de Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 :

NCTC 12903, CIP 76.110, DSM 1117, CCUG 17619, CECT 108. Souche sauvage.

CMI (mg/L) Diamétres d'inhibition (mm)

Charge du

Antibiotiques

Amikacine

Limites
acceptables
14

disque

Limites
acceptables

Aztréonam

2-8

Céfépime

1-2

0,54

Céfidérocol’

0,125-0,25

0,06-0,5

Ceftazidime

2

1-4

Ceftazidime-avibactam??

1-2

0,54

Ceftolozane-tazobactam?#

0,5

0,25-1

Ciprofloxacine

0.25-0,5

0,125-1

Colistine®

1-2

0,54

Doripénéme

0.25

0,125-0,5

Fosfomycine®

4

2-8

Gentamicine

1

0,5-2

Imipénéme

2

14

Imipénéme-relebactam?”

0,5

0,25-1

Lévofloxacine

1-2

054

Méropénéme

0,25-0,5

0,125-1

Méropénéme-vaborbactam?®*

0,25-0,5

0,125-1

MNeétilmicine

2

0,5-8

Pipéracilline

24

1-8

Pipéracilline-tazobactam?#

2-4

1-8

Ticarcilline

16

8-32

Ticarcilline-acide
clavulanique®®

16

8-32

Tobramycine

0.5

0.25-1

L’antibiogramme de Staphylococcus aureus ATCC 29213 :

NCTC 12973, CIP 103429, DSM 2569, CCUG 15915, CECT 794. Souche faiblement
productrice de p-lactamase.




Antibiotiques CMI (mg/L) Charge du Diamétres d'inhibition (mm)

Cible Limites disque Cible Limites
acceptables acceptables

Acide fusidique 0,06-0,25
Amikacine 1-4
Ampicillime -
Amoicilline-acide Mote'#
clavulanigue

Azithromycine 0,5-2
Céfoxitine 1-4
Ceftaroline 0,125-0.5
Ceftobiprole 0,125-1
Chilocramphénicol - 2-16
Ciprofloxacine 0,125-0.5
Clarnthromycine 0,125-0.5
Clindamycine 0,06-0,25
Dalbavancine? 0,03-0,125
Daptomycine* 0,125-1
Deélafloxacine 0,001-0,008
Daoxycycling 0,125-0.5
Eravacycling 0,016-0.125
Erythromycing 0.5 0,251
Fosfomycing® 1-2 0,54
Gentamicine 0,25-0.5 0,125-1
Léfamuline 0,125 0,06-0,25
Lévofloxacine 0,125-025 0,06-0.5
Linézolide 2 1-4
Minocycline 0,125-0,25 0,06-0.5
Moxifloxacine 0,03-0,06 0,016-0,125
Mupirocine 0,125 0,06-0,25
MNéomycine - -
Métilmicine s 0,25 -
Mitrofurantoine 16 8-32
Morfloxacine 1 0,5-2
Ofloxacine 0,25-0.5 0,125-1
Oritavancine® 0,03-0,06 0,016-0,125
Oxacilline Mote® Mote®
Peénicilline G 0.5-1 0,25-2
Quinupristine- 0.5 0,25-1
dalfopristing
Rifampicine 0,008 0,004-0,016
Tedizolide 0,25-0.5 0,125-1
Teéicoplanineg 0.5 0,25-1
Télavancine® 0,086 0,03-0,125
Télithromycine 0,125 0,06-0,25 15
Tétracycline 0,25-0.5 0,125-1 30
Tigécycline” 0,06-0,125 0,03-0,25 186

Tobramycine 0,25-05 0.125-1 10
Triméthoprime 2 1-4 1]
Triméthoprime- =05 - 1,25-23,75
sulfaméthoxazole®

Vancomycine
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