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Résumé :

Moringa oléifera L c’est un arbre appartenant de la famille des Moringacées, originaire d’inde. C’est une
plante médicinale, réservoir des phytothérapies qui lui attribuent de multiples avantages ,elle mérite d’étre
valoriser et mise a profit. Ce travail a été consacré d’une part a une enquéte ethnobotanique, sur les plantes
medicinales en générale, et la plante médicinale M. oleifera L en particulier. D’autre part, I’évaluation de

’activité antibactérienne d’extrait polyphénolique des feuilles de M. oleifera L .

Selon les résultats de cette étude on a trouvé que la plupart des gens utilisent les plantes médicinales en
générale , surtout les femmes avec un pourcentage plus élevée que les hommes et ce avant d’avoir recours
a la médecine conventionnelle, quant a la plante M.oléifera L; les personnes enquétés I"utilisent généralement
contre les maladies de I’appareil digestif et I’appareil circulaire, par 1’utilisation des feuilles a 1’état sec. La
plus part des gens qui utilise M.oléifera L ont vu une amelioration et parfois une guérison contre les maladies

des appareils digestif et circulatoire.

Concernant I’activité antibactérienne; ’extrait polyphénolique des feuilles de la plante M. oléifera L a été
testée sur six souches bactériennes pathogénes (Escherichia coli (ATCC8739) , Salmonella spp
(ATCC14028), Proteus vulgaris(ATCC 7243) , Staphylococcus aureus (ATCC6538), pseudomonas
aeruginosa( ATCC 8739) Bacillus anthracisn (ATCC6633) ). Les résultats montrent une execellente activité
antibactériennes contre toutes les souches testées , avec des zones d’inhibition allant de 17.50 a 41.70 mm.
Ces résultats ont également montrés que ’extrait polyphénoliques des feuilles de M.oléifera L présente une
activité antibactérienne supérieure a celle des antibiotiques de synthese.

Mots clés : Activité antibactérienne, Bactéries pathogenes Extrait polyphénolique, Enquéte ethnobotanique,
Moringa oléifera L.
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Introduction

Les substances naturelles connaissent un intérét croissant dans les domaines cosmétique,
pharmaceutique et agroalimentaire qui s’orientent vers 1’incorporation des molécules d‘origine
naturelle dans leurs produits. Sachant que dans le domaine pharmaceutique 60% a 70% des
médicaments antibactériens et anticancéreux sont des substances d’origine naturelle, et pres de
25% des prescriptions sont a base de plantes. De méme, selon I’OMS(2008), plus de 80% de la
population mondiale utilisent les plantes médicinales pour traiter plusieurs maladies (Pierangeli
et al.,2009).

En effet, les substances naturelles d'origine végétale sont dotées de plusieurs activités biologiques
comme l'activité antioxydant, anti-inflammatoire, anticancéreuse, antimicrobienne... etc.

Le traitement des maladies causées par des bactéries sont les antibiotiques (dérivent de
molécule naturelle), ces derniers peuvent provoquer des effets secondaires comme des
inflammations gastro-intestinale et rénale, aussi le phénoméne de résistance bactérienne est
connu chez toutes les familles d’antibiotiques et touche presque toutes les especes bactériennes.
L’importance d’orienter les recherches vers la découverte de nouvelles voies constitue donc une

source d’inspiration de nouveaux médicaments a base de plantes.

Les plantes médicinales ont été utilisees depuis I'antiquité pour leurs valeurs médicinales ainsi
que pour influencer la saveur des aliments. De nos jours, les extraits et les poudres seches
d’échantillons d'espéces de plantes médicinales et aromatiques sont utilisés pour le
développement d’une médecine alternative (Baydar et al., 2004). Actuellement, il y a eu un
intérét croissant pour I'étude des plantes médicinales et leur utilisation traditionnelle dans

différentes régions du monde (Muthu et al., 2006).

Parmi ces plantes médicinales; le Moringa oleifera lam (Moringaceae) sujet de notre étude,
est utilisée pour ses différentes propriétés. Le Moringa oleifera L est un arbre a large
distribution dans les tropiques et disponible en toutes saisons de I’année. Il posséde des
propriétés nutritionnelles et médicinales qui se caractérisent par une forte teneur en nutriments,
en antioxydants, en glucosinolates et en composés bioactifs (Yang et al.,2006). Plusieurs
travaux ont montré que les feuilles de cette plante sont énergisantes, riches en vitamines, en
acides aminés, en protéines brutes et possédent également la capacité de renforcer le systeme

immunitaire (Bennett et al.,2003).
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L’objectif de cette étude est donc d’apporter des connaissances sur I'utilisation des plantes

médicinales en générale et aussi sur la plante Moringa oleifera L dans la région de Boumerdes

mais aussi d’évaluer ’activité antibactérienne des composes phénoliques des feuilles de cette

plante.

Le présent travail est divisé en trois parties:

Dans la premiére partie nous avons réalisé une étude bibliographique; sur les
propriétés de la plante Moringa oleifera L et les composés phénoliques, et sur les
bactéries pathogénes testées dans notre travail, ainsi qu’un petit apercu sur
I’ethnobotanique.

Dans la deuxiéme partie nous avons réalise une enquéte ethnobotanique sur les plantes
médicinales en genérale et sur la plante Moringa oleifera L en ligne via google forums
et dans la région de Boumerdes ,d’un autre coté nous avons réalise, des testes
antibactériens avec 1’extrait polyphénolique des feuilles du Moringa oleifera L, contre
certaines bactéries pathogenes.

Dans la troisieme partie, nous avons obtenus les résultats de notre etude. En effet nous
avons déterminé les connaissances des gens sur les plantes médicinales en générale et
sur la plante Moringa oleifera L et leurs utilisations dans les traitements de différentes
maladies, et aussi nous avons déterminé également I’activité antibactérienne de
I’extrait des feuilles de M. oleifera L Contre certaines bactéries pathogenes
(Pseudomonas aeruginosa , Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris

, Salmonelle spp , Bacillus anthracis ).
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I-1L’ethnobotanique

I-1-1 Historique

Le terme « ethnobotanique » a été employé pour la premiére fois en 1895 par

Harschberger, botaniste, écologue et taxonomiste américain, définissant ainsi « 1’étude des
plantes utilisées par les peuples primitifs et aborigénes (Harshberger, 1896).
Le terme Ethnobotanique désigne 1’étude des plantes utilisées par les populations primitives et
autochtones. Plus tard, en 1941, ’ethnobotanique a été définie comme 1’étude des interactions
entre les hommes primitifs et les plantes (Jones, 1941). Pour d’autres scientifiques cette
discipline est 1’étude des relations entre I’homme, la flore et son environnement (Schultes,
1967).

L’ethnobotanique et 1’ethnopharmacologie sont des domaines de recherche
interdisciplinaires qui s’intéressent spécifiquement aux connaissances empiriques des
populations autochtones a I’égard des substances médicinales, de leurs bénéfices potentiels
pour la santé et des risques qu’elles induisent (Sadoudi et Latreche, 2017).

En Europe, I’ethnobotanique a émergé en France dans les années 1960 sous I’impulsion
d’André- Georges Haudricourt (Haudricourt et Hédin 1943, Haudricourt, 1962) et de
Roland Portéres (Portéres 1961, 1969).A I’ethnopdle de Salagon, cette définition a été
largement débattue lors du premier séminaire d’ethnobotanique, qui a eu lieu en 2001. Deux
visions différentes de cette derniere y étaient alors exprimées. Pour certains intervenants,
I’ethnobotanique devait étre considérée comme un champ de I’ethnologie. Au contraire, pour
les autres, c’était sur son aspect naturaliste qu’elle devait étre amenée a susciter des

développements majeurs (Brousse, 2014).

L’ethnobotanique est pluridisciplinaire et englobe plusieurs axes de recherche;
» L’identification : Recherche des noms vernaculaires des plantes, de leur nomenclature
populaire, leur aspect et leur utilité;
L’origine de la plante;
La disponibilité, I’habitat et 1’écologie;
La saison de cueillette ou de récolte des plantes;
Les parties utilisees et les motifs d’utilisation des végétaux;
La fagon d’utiliser, de cultiver et de traiter la plante;

L’importance de chaque plante dans 1I’économie du groupe humain;

YV V V V V V V

L’impact des activités humaines sur les plantes et sur I’environnement végétal.

3
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Selon Boumediou et Addoun (2017), I’ethnobotanique et 1’ethnopharmacologie sont
essentielles pour conserver une trace écrite au sein des pharmacopées des meédecines
traditionnelles.

I-1-2 L'intérét de I’ethnobotanique

L’ethnobotanique est une science utile a I’homme. C’est une science pluridisciplinaire qui
est d’abord empirique avant d’étre étudiée par des scientifiques. La plante reste pour ’homme
un agent moteur des plus importants dans I’édificati on des civilisations.

L’étude ethnobotanique permet 1’évaluation du savoir des populations locales et leurs
relations avec les plantes, elle fournit des éléments qui permettent de mieux comprendre
comment les sociétés anciennes ont inséré le savoir médicinal par les plantes dans leur milieu
naturel. Le but de I’ethnobotanique est d’éviter la perte des savoirs traditionnels.

I-1-3 Les études ethnobotaniques en Algérie

Parmi les enquéte ethnobotaniques realisées en Algérie, celles de la région de I'Est;
Tébessa,Guelma, Souk Ahras, EI Taref, Skikda et Annaba. Aussi, dans le cadre d'une
collaboration avec le programme d'union internationale pour la conservation de la nature
(U.I.C.N) d'Afrique du nord, une enquéte ethnobotanique a été realisée dans la région de
Batna. Cette étude a permis de recenser 200 plantes médicinales utilisées par la population.
Les plus utilisées et vendues par les herboristes sont, le romarin, armoise blanche, marrube
blanc, globulaire et le thym. En outre, dans le cadre de la valorisation de la flore médicinale
Algérienne, le centre de recherche et développement du groupe SAIDAL a réalisé plusieurs
contributions a I'étude ethnobotaniste, qui ont été réalisées dans certaines régions de I'Algérie,
nous pouvons citer les plus importantes;

Une étude ethnobotanique réalisée dans la région de Bordj Bou Arreridj et dans le Parc
National de Chréa. De plus, plusieurs enquétes ethnobotaniques ont été initiées a travers des
mémoires de magistére ou théses de doctorat et articles de différentes universités sur de

nombreuses espéces médicinales dont (Adouane, 2016) :

> Inventaire et étude ethnobotanique de la flore médicinale du massif forestier d’Oum
Ali (Zitouna-wilaya d’El Tarf-Algérie).

> Diversité et utilisation des plantes spontanées du Sahara septentrional Algérien dans la
pharmacopée saharienne, cas de la région du Souf.

» Etude ethnobotanique de plantes médicinales de la région de Jijel: étude anatomique,
phytochimique, et recherche d’activités biologiques de certaines espéces.

» Enquéte ethnobotanique dans la réserve de biosphere du Djurdjura, Algérie. Cas des

4
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plantes médicinales et aromatiques et leurs utilisations.

> Les especes médicinales temporelles et étude ethnobotanique, cas de Ouargla
Spontanées du Sahara septentrional Algérien: distribution spatio-temporelle.

> Recherche et identification de quelques plantes médicinales a caractere
hypoglycémiant de pharmacopée traditionnelle des communautés de la vallée du
M’Zab (Sahara septentrional, Est Algérien).

> Etudes floristique et ethnobotanique des plantes médicinales de la région de
M’Sila(Algérie)

I-2 Généralités sur Moringa Oléifera
I-2-1 Origine et-Distribution géographique

Le Moringa Oléifera L (Figure 1) est une espéce originaire des régions d'Agra et d'Oudh,
au Nord-est de I'Inde, au sud de la chaine de montagne de I'Himalaya, mais elle est cultivée
aujourd’hui dans toutes les régions tropicales et sub-tropicales du monde (Figure
2)(Rajangam et al.,2001). Son introduction en Afrique de I'Est a eu lieu au début du 20eme
siecle par le biais du commerce et des échanges maritimes durant cette période (Foidl et al.,
2001). On peut rencontrer cette espece sur trois continents et dans plus de cinquante pays
tropicaux et subtropicaux (Afrique, Arabie Séoudite, Sud-est asiatique, lles du pacifique,
Amérique du sud). Dans ces pays, elle est utilisée comme plante medicinale et alimentaire.

Le Moringa est une plante connue dans 82 pays par 210 noms différents (Amjad et al.,
2015), en Inde par exemple c'est ’arbre miracle et en anglais on le cannait sous le nom de
«Horseradish tree» (découlant du godt d'un condiment préparé a partir de ces racines), ou
encore appelé «drumstick tree» (découlant de la forme de ces gousses) ou bien «neverdie»
(qui ne meurt jamais). Au Soudan, il est connu sous le nom de «Shagara al Rauwag» qui

signifie I’arbre purificateur (Louni, 2009).
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Figure 2 : Distribution géographique de la plante Moringa Oléifera L dans le monde
(Saini et al., 2016).

I-2-2 Systématique et nomenclature
Le Moringa appartient & une famille monogénérique dont on connait 14 espéces. Neuf
d'entre elles sont africaines, deux malgaches, deux indiennes et une en Arabie Saoudite. Les
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especes les plus courantes sont : Moringa oleiferal, M.stenopetala, M.conxanensis,
M.Drouhardii, M. Longituba et M. Peregrina.

Moringa oleifera L est un arbre connu sous diverses appellations;en Afrique francophone, le
nom le plus général est «nébéday», nom vraisemblablement dérivé de l'anglais"never die"
(immortel), en référence a sa capacité de résistance a la sécheresse, a son aptitude a se propager
rapidement a partir de semis ou de boutures et a se régénérer méme apres des coupes tres séveres
(Fuglie, 2001). En Inde, il est appelé «Dumstick» pour rappeler la forme du fruit qui ressemble a
une baguette (Pousset, 1999). Au Burkina Faso, le nom varie en fonction des ethnies et reflete
les qualités nutritionnelles miraculeuses de I'arbre:

- En mooré (Arzan Tiiga).
- En dioula (ArdjilUi Yiri).
- En fulfuldé (Leggal Aljenna).

La systématique de M.oeifera L est représentée dans le tableau suivant Son nom scientifique
es M. oléifera Lamk, elle possede aussi d’autres dénominations, en anglais, connue sous « west
Indian tree », ou « Drum stick Tree », ou encore « Never die tree » en référence a sa résistance a

la sécheresse, en arabe : « Rawag », ou « Shagara Al Ruwag » (Fuglie, 2001 ; Lim, 2012).

Tableau 1 : Systématique de Moringa oléifera L (Laleye et al., 2015)

Regne Plantae.
Sous-régne Tracheobiophyta.
Division Magnoliophyta.
Classe Mangoliopsida.
Sous-classe Dilleniidae.

Ordre Capparales .
Famille Moringaceae.
Genre Moringa.

Espéce Moringa oleifera L
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1-2-3 Description botanique du Moringa oléifera L

Le Moringa est un arbre pérenne, se rencontre a 1’état naturel jusqu’a 1000 m d’altitude, a
croissance rapide, Le Moringa Oleifera L est un arbre a écorce lisse, a grosse lenticelle, de
couleur gris foncé violacé (Figure 3) (Foidl et al.,2001).

a- Les feuilles; sont alternées, bi et tri pennées, croissent surtout au bout des branches
(Maevalandy, 2006). Elles mesurent entre 20 & 70 cm de long, sont recouvertes d’un duvet
gris lorsqu’elles sont jeunes, ont un long pétiole avec 8 a 10 paires de pennes composées
chacune de deux paires de folioles opposés, plus un a I’apex, ovales ou en forme d’ellipse, et
mesurant 1 a 2 cm de long (figure 03) (Foidl et al., 2001).

b- Les fleurs; mesurent 2,5 cm de large et se présentent sous forme de panicules axillaires et
tombantes de 10 a 25 cm. Elles sont généralement abondantes et dégagent une odeur agréable.
Elles sont blanches ou couleur créme, avec des points jaunes a la base et dégagent une odeur
agréable (figure 03) (Hédji et al., 2014).

c- Les fruits; pendent des branches et constituent des gousses a trois lobes mesurant 20 a 60
cm de long. Les gousses séches s’ouvrent en trois parties en libérant 12 a 35 graines de forme
ronde (Hédji et al., 2014).Un arbre adulte de Moringaproduit environ 200 a 250 gousses, Soit
1 kg de gousse (figure 03)(Bidima, 2016).

d- Les graines; sont rondes, avec une coque marron semi-perméable. La coque présente trois
ailes blanches qui s’étendent de la base au sommet a 120 degrés d’intervalle. Un arbre peut
produire 15000 a 25000 graines par an. Une graine pése en moyenne 0,3 g et la coque

représente 25% du poids de la graine (figure 03)(Maevalandy, 2006).

i g“
JLes gousses séches, ‘T Les graiilsv )

Figure 3 : Les parties de la plante Moringa Oléifera L ( Laleye et al., 2015).
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e- Les racines et les tiges; Le systéme racinaire est de structure tubulaire, il est formé d'un
pivot central qui peut s'enfoncer dans le sol jusqu'a 1,30 m de profondeur lui offrant ainsi une
grande résistance a la sécheresse. Des racines secondaires issues du pivot central se ramifient
ensuite latéralement jusqu'a constituer une chevelure dense (Rosa, 1993). Pour ce méme
auteur, la tige a une écorce de couleur brun-pale et lisse, parfois tachetée de marron et son

bois tendre et mou ne lui permet pas de résister aux vents agressifs (figure 04).

Figure 4 : Les tiges de la plante moringa oléifera L (photo réelle)

I-2-4 Ecologie de Moringa oleifera L

Le Moringa peut se trouver dans des zones trés arides comme le Sahara, mais il préfere les
climats semi-tropicaux humides. Il peut s’accommoder a tout type de sol mais s’adapte mieux
dans les collines et les bordures de rivieres. 1l résiste bien a la sécheresse grace a ses racines
tubéreuses lui permettant d’accumuler de ’eau (Madi et al., 2012). Les limites écologiques

du Moringa Oléifera sont rapportées dans le tableau 2 (Louni, 2009).
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Tableau 2: Limites écologiques de Moringa Oléifera L (Louni, 2009)

Caractéristiques Conditions acceptables Conditions optimales

Altitude 0-1500 m 100 — 700 metres

Température moyenne 8°C —45°C 22°C—-25°C

Annuelle

Précipitations 100 — 1500 mm 700 - 900 mm

Types de sols Tous sauf les vert sols Les sols sablonneux ou
limoneux bien drainés

pH du sol 45¢t8 Neutres a légerement acide

I-2-5 Valeurs nutritives et usages du Moringa oleifera L

Moringa oleifera L se distingue par une grande utilité de toutes ses différentes parties dans

plusieurs domaines.

» Elle est d’usage courant en médecine populaire et en alimentation humaine et

animale dans les sociétés africaines et asiatiques (Aberra et al., 2011;
Giridhari et al., 2011);

» Fabrication du fromage. Moringa oleifera L peut étre potentiellement utilise

comme agent de coagulation de differents types de lait (lait entier, écrémé et
lait de soja)(Sanchez-Mufioz., 2017);

> Utilisation des graines de Moringa oleifera L comme engrais biologique .une

étude portant sur l'utilisation et la bio-décomposition du tourteau de Moringa
oleifera L comme engrais biologique a été effectué par Emmanuel et al.,
(2011),sur une ferme de mais ,a montré que les engrais organiques dérives de
la graine de Moringa peuvent augmenter l'aération du sol et la richesse des
invertébrés indigenes, des arthropodes bénéfiques, des vers de terre, symbiotes
et microbes et jouent un rdéle important pour la fertilisation du sol en
améliorant significativement les éléments nutritif de celui-ci et conduit a une

amélioration de la croissance des plantes dans un court laps de temps;

» Utilisation de Moringa oleifera L dans le traitement de I'eau .Moringa oleifera

L a eté utilisé pour le traitement domestique de l'eau par des femmes au
Soudan, qui ont placé des graines en poudre dans un petit sac en tissu qui a

ensuite été tourbillonné dans de I'eau trouble (Firth et al., 2010).

10
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1-2-6 Composition chimique

La valeur nutritive des feuilles du Moringa est d'une richesse rarement observée. En effet,
les feuilles contiennent une trés grande concentration de vitamines, de protéines, de certains
minéraux et phénomene assez rare pour une plante, elle posséde les 10 acides aminés et les
acides gras essentiels (Broin, 2005). En effet, la teneur en ces éléments est élevée pour 100
grammes de matiére séche (tableau 3).

Tableau 3 : Composition moyenne des feuilles de Moringa oleifera L (Broin, 2005)

Données pour 100 grammes de matiere séche
Composition globale Acides aminés (mg)
Calories (kcal) 300 Arginine 1600
Protéines (g) 25 Histidine 530
Glucides (g) 40 Isoleucine 1140
Lipides (g) 8 Leucine 2050
Minéraux (g) 12 Lysine 1200
Fibres (g) 15 Méthionine 370
Teneur en eau 75% Phénylalanine 1400
Thréonine 1080
Minéraux (mg) Tryptophane 580
Calcium 2100 Valine 1400
Cuivre 1 Acide aspartique 1670
Fer 27 Acide glutamique 2470
Potassium 1300 Serine 840
Magnésium 405 Glycine 960
Phosphore 310 Alanine 1260
Manganése 8 Proline 1230
Soufre 740 Tyrosine 910
Sélénium 2,6 Cystéine 360
Zinc 2,6 Acides gras
Molibdéne 0,5 C16:0 530
Sodium 100 C18:0 70
Vitamines c18:1 60
Vitamine A (Ul) 14300 C18:2 170
Vitamine C (mg) 850 c18:3 1140

11
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La grande teneur en fer, protéines, cuivre et diverses vitamines et acides aminés essentiels
font donc des feuilles du Moringa un complément nutritionnel idéal. Ainsi, la consommation
de 100 grammes de feuilles de Moringa oleifera L fraiches peut fournir entre 30 et 100% des
apports journaliers recommandés en Calcium (30% a 50% pour les adolescents, 40% a 60%
pour les adultes, les enfants, les femmes enceintes ou allaitantes,80 & 100% pour les enfants
en dessous de 3 ans) ; entre 25 et 80% des apports journaliers recommandés en fer (25%pour
les femmes enceintes, 40 a 60% pour les adolescents et les femmes, 50 a 100% pour les
hommes et les enfants) ; 100% des apports journaliers recommandés pour la vitamine A et C,
mais ceci dépend énormément des conditions de conservation et d'utilisation des feuilles (De
Saint Sauveur et Broin , 2010).

Les fleurs du Moringa contiennent du cuivre (0,62 mg), du soufre (137 mg), du chlore
(423 mg), de I'acide oxalique (101 mg) et de la phytine P (44 mg). Les fruits contiennent des
acides aminés (alanine, arginine, glycine, sérine, thréonine, valine) et de l'acide glutamique et
aspartique. Quant aux graines, elles contiennent un dérivé de benzylisothiocyanate (glycoside
d'huile de moutarde) et 4(4-acetyl-L-L-rhamnosyloxy) benzoisothiocyanate (Rajangam et al.,
2001).Les extraits de la tige du moringa contiennent de I'hydroxymelléine, de la vanilline, de
I'acide octacosanoique, du béta-sitostérol et de la betasitosténone, identifiée pour la premiére
fois dans une espéce vegétale et les racines contiennent de I'anthomine et de Ila
pterygospermine (Rajangam et al, 2001).

En termes de composition phytochimiques, toutes les parties de Moringa contient des
alcaloides, flavonoides, de composés phénoliques, de 0,5 a 1,4% en tanins, stérols,
terpénoides, saponines, anthraquinones, sucres reducteurs avec des proportions différents, ces
métabolites connus par leurs propriétés anticancéreuse, en particulier les glucosinolates,
isothiocyanates, glycoside compounds and glycerol-1-9-octadecanoate.

De facon geénérale, le moringa est un réservoir des éléments diététiques supplémentaires
réagissent comme stimulateurs cardiaques et circulatoires, antioxydant, anti-inflammatoire,
antipyrétique,  antiépileptique,  diurétique,  antihypertensive,  antispasmodi  que
hypocholestemique, antidiabétique, antibactérienne et antiulcéreux (Richter et al., 2003;
Bukar et al., 2010; Grubben et Denton, 2004; Talreja and Tiwari, 2020).

12
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I-2-7 Vertus thérapeutiques

Le moringa présente des propriétés pharmacologique marquées, en effet des travaux
antérieurs confirment les propriétés anti-inflammatoires et anti-oxydantes de la plantes
Moringa oléifera L (Yang et al .,2012) .1l peut ainsi servir de fortifiant et de stimulant du
systeme immunitaire contre les atteintes virales et notamment chez les sujets vivant avec le
VIH /SIDA (Tété—Bénissan et al .,2012)

> Activité anti-inflammatoire : le cataplasme de feuilles est bénéfique dans les
gonflements glandulaires.

» Activité anti-oxydante : les feuilles se trouvent étre une source potentielle d’anti
—oxydants naturels (Lalas et Tsaknis , 2002 ) .

» Activité antimicrobienne : les racines du moringasont reconnues étre riches en
substances antimicrobiennes. En effet la ptérygospermine, a des effets
antibactérien et Antifongique puissants; 1’extrait polyphénolique de racine aussi
possede des propriétés antimicrobiennes dues a la presence de la 4-(alpha — L-
rhamnosyloxybenzyl) —o-methyl —thiocarbamate. La concentration minimum
bactéricide in vitro est de 56 micromoles /I pour baccillus subtilis ( Eilert ,1981 )
Les graines du Moringa oleifera peuvent fournir une thérapie alternative pour les
maladies causées par des bactéries multirésistantes. Une étude réalisee par (Costa
et al.,2017), visait a évaluer la bioactivité in vitro des extraits de graines de
Moringa oleifera L contre des vibrions isolés de la crevette marine Litopenaeus

vannamei. Les bactéries du genre Vibrio sont omniprésentes dans le milieu marin

et font partie du microbiote des invertébrés marins. Certaines especes sont
reconnues comme des pathogénes humains présentant un profil antimicrobien
virulent et multirésistant, souvent associés a des maladies telles que le choléra et la
gastro-entérite aigué. Les extraits de graines du Moringa oleifera L sont bioactifs
contre 92% des souches. Les niveaux les plus efficaces de concentration minimale
inhibitrice (CMI) des extraits contre un pourcentage élevé de souches étaient de 32
pug/mL. Les substances vibriocides (la niazirine et la niazimicine) ont été
identifiées et isolées. (Costa et al.,2017) .

» Activité antidiabétique : un extrait de feuilles a démontré une efficacité dans
I’abaissement du taux de sucre dans le sang (Manjari et al ., 2007).

» Activité antihypertenseur, diurétique et hypocholestérolémiant : le jus de feuilles

est connu pour avoir un effet stabilisateur sur la pression artérielle .I’extrait brut de
13
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feuilles a une action d’abaissement importante du taux de cholestérol dans le
sérum de rats nourris au régime riche en graisses qui pourrait étre attribuée a la
présence d’un phytoconstituant bioactif , le sitostérol (Ghasi et al .,2000).
I-2-8 Autres utilisations
Selon Foidl et al., (2001), la poudre des graines du Moringa oleifera L constitue un
floculant naturel qui peut clarifier les eaux troubles, dissipant de ce fait 99% des matieres
colloidales. Il a été démontré également que ce mélange de graines constitue un coagulant de
premier ordre pour le traitement de l'eau des rivieres possédant un haut niveau de matériel
solide en suspension. En outre, un extrait de feuilles du Moringa oleifera L préparé avec de
I'éthanol & 80% contient des facteurs de croissance comme les hormones du type cytokinine
(Foidl et al.,2001).Ces hormones de croissance augmentent la robustesse des plantes et leur

résistance aux maladies.

14
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I-3 Les métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont presents dans toutes les plantes supérieures (Hartmann,
2007). lls sont synthétisés a partir des précurseurs originaires du métabolisme primaire
(Kabera et al., 2014).Ces composes sont souvent considérés comme n’étant pas essentiels a
la vie de la plante (Levasseur-Garcia et al., 2013), mais plutot interviennent dans les relations
avec les stress biotiques, abiotiques ou améliorent I’efficacité de reproduction; dont ils
participent a la protection de I’attaque des pathogénes ou des herbivores et a ’attraction des
pollinisateurs (Guitton, 2010). Ces molécules sont aussi utilisées par ’homme, comme des
colorants, des ardbmes, des antibiotiques, herbicides, drogues... etc. (Merzougui et Tadj,
2015).
Les métabolites secondaires bioactifs sont répartis en trois grandes familles chez les végétaux
(Krief, 2003) :
- Les composés phenoliques : tanins, quinones, coumarines, flavonoides.
- Les composés azotes : alcaloides.

- Les terpénes
I-3-1 Composés phénoliques (les polyphénols)

Les polyphénols sont des métabolites secondaires tres largement répandues dans le regne
vegétal (Xiuzhen et al.,2007;Quideau et al., 2011).Ces composés sont synthétisés par les

plantes aussi bien au cours du développement normale que dans les conditions de stress .1ls

sont tres importants dans la reproduction, la croissance cellulaire, la contribution a la couleur
et au gout des fruits et des végétaux. Certains d’entre eux sont responsables d’amertume et

d’astringence (Milane, 2004; Macheix et al., 2005).

Les polyphénols ont tous en commun un cycle aromatique (C6) portant un ou plusieurs
groupes hydroxyles, libre ou engagées dans une autre fonction chimique (éther méthylique,
ester, sucre etc) (Michalak, 2006).1ls sont dotées de certaines propriétés biologiques et font
partie de I’alimentation animale. L’homme consomme quotidiennement jusqu’a 10g de
composeés phénoliques (Naczk et Shahidi, 2004).
I-3-2 Classification des composés phénoliques et structure chimique

Plus de 8000 composés phénoliques naturels ont été isolés (Erdman et al., 2007 ; Batra
et Sharma, 2013).

Les polyphénols sont repartis en plusieurs classes selon leur structure qui varie depuis les
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molécules simples vers les molécules les plus hautement polymérisés (tableau 04).
(Hennebelle et al., 2004 ). Parmi ces métabolites on cite : les acides phénoliques, les
flavonoides, les tannins et les coumarines (Tapiero et al., 2002).

I-3-3 Propriétés des composés phénoliques

Durant ces dernieres années, plusieurs chercheurs se sont intéressés aux composants
phénoliques a cause de leur pouvoir a piéger les radicaux libres et les bienfaits potentiels de

leur consommation sur la santé humaine et la protection des végétaux.
a- Propriétés physico-chimiques

Les polyphénols sont généralement des composés aromatiques solubles dans les solvants

polaires tels que I’éthanol, le méthanol, le butanol, ’acétone, le diméthylsulfoxide, 1’eau, ...

etc. (Benkrief, 1990)

Les polyphénols moins polaires comme les isoflavones, les flavonones, les flavones et les
flavonols sont plus solubles dans d’autres solvants tels que I’éther et le chloroforme

(Verykokidou-Vitsaropoulou et Vajias, 1986).
b- Propriétés biologiques

Chez les plantes, les composés phénoliques sont impliqués dans différents processus
comme la germination des graines et la croissance des plantes (Macheix et al., 2006). Ces
derniéres années les recherches sur les composes phénoliques se sont accentuées en raison de
leurs activités anti-inflammatoires, antibactériennes, antifongiques, antioxydantes et méme

anticancéreuse (Montoro et al., 2005).
b-1- Activité antibactérienne

Les propriétés antimicrobiennes des plantes médicinales sont connues depuis 1’antiquité.
Toutefois, il aura fallu attendre le début du 20éme siécle pour que les scientifiques

commencent a s’y intéresser (Yano et al., 2006).

Les constituants des extraits de plantes sont actifs contre une large gamme de bactéries,
levures et champignons .Les polyphénols sont reconnus par leur toxicité vis-a-visd’une large

gamme de microorganismes (Cowan, 1999 ; Basli et al., 2012).

Chez les végétaux, une contamination par des microorganismes pathogénes entraine une forte

augmentation des teneurs en composés phénoliques, ce qui correspond a la mise en place de
16
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mécanisme de défense de la plante (Macheix et al, 2006 ; Meziani et al., 2015).
c. Autres propriétés des composés phénoliques

Les différentes propriétés biologiques des composés phénoliques sont représentées dans

le tableau suivant :

Tableau 4 : Les activités biologiques des composés phénoliques (Bahorun, 1997).

Polyphénols Activités
Acides phénols Antibactériennes
(cinnamiques et benzoiques) Antifongiques
Antioxydants
Coumarines Protectrices vasculaires

Anti-oedémateuses

Flavonoides Anti tumorales
Anti carcinogenes
Anti inflammatoires

Hypotenseurs et diurétiques

Anti oxydantes

Anthocyanes Protectrices capillaire et veineuse
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Pronthocyanidines Effets stabilisants sur le collagéne
Anti oxydantes
Anti tumorales
Antifongiques

Anti-inflammatoires

Tannins galliques et catéchiques Anti-oxydantes

I-3-4 Propriétés pharmacologique des polyphenols

a-Les acides phénoliques

Les acides phénoliques et leurs dérivés sont considérés comme responsables de I’activité
cholérétique de I’artichaut et les propriétés antipyrétiques et anti-inflammatoires des dérives
salicylés (Hennebelle et al., 2004) .Les composés possédant les activités antioxydantes
antiradicalaires sont 1’acide caféique, I’acide gallique et I’acide chlorogénique (Bossokpi,
2002). Pour I’acide caféique, il se montre trés efficace contre les virus, bactéries et
champignons (Cowan, 1999), Alors, I’acide gallique a pour pouvoir de réduire la viabilité des

cellules cancéreuse du poumon chez les souris in vitro et que la combinaison de cet acide avec

les médicaments anticancéreux tels la cisplatine peut étre un traitement efficace pour ce type
de cancer (Kawada et al., 2001 in Rangkadilok et al., 2007).

Il peut aussi prévenir les dommages oxydatifs de I’ADN cellulaire a une faible concentration
et exerce une forte activité antiproliférative tels que la quercétine sur les cellules humaines
cancéreuses du colon et les cellules épithéliales du foie chez les rats normaux. (Lee et al.,
2005).

b- Les tanins

Les tanins pourraient avoir tout autant d'importance par apport a la santé; Ils forment des

complexes trés stable avec les protéines (Murrayet al.,1994 ), comme les enzymes digestives
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et autres protéines fongiques ou virales. Des propriétés spécifiques ont été attribuees aux
tanins : Augmentation de résistance capillaire, diminution de la perméabilité capillaire,
augmentation du tonus veineux, stabilisation du collagéne ... (Bruneton, 1993).Certains
Tanninspeuvent induire l'apoptose (mort programmée de la cellule par fragmentation de
I'ADN) de certaines cellules humaines leucémiques. Il parait cependant difficile de tuer
sélectivement de cette fagon les cellules infectées. (Sakagami et al., 1995).

c- Les flavonoides

Les flavonoides agissent sur le systeme- cardio-vasculaire. Ils augmentent la circulation
périphérique, dilatent les vaisseaux coronaires, influencent I'némostase et diminuent la
pression sanguine. Aussi Les flavonoides protegent les cellules tissulaires des dégats des
radiations. Ils ont également des propriétés inhibitrices de l'agrégation plaquettaire. Ils
exercent un effet inhibiteur sur la biosynthese des prostaglandines (Van Acker et al., 1996 ;

Benavente-Garcia et al., 1997).

I-3-5- Biosynthese des polyphénols

Les polyphénols sont des produits du métabolisme secondaire des plantes. lls sont synthétisés
a partir de deux voies biosynthétiques celle de I’acide shikimique, qui conduit apres
transamination et désamination, aux acides cinnamiques et a leurs nombreux derivés tels que
les acides benzoiques ou les phénols simples ; et celle issue de ’acétate, qui conduit a des
poly [3-coesters (polyacétates) de longueur variable menant par cyclisation a des composés
polycycliques tels que les dihydroxy-1,8 anthraquinones ou les naphtoquinones. De plus, la
diversité structurale des composés polyphénoliques, due a cette double origine biosynthétique
est encore accrue par la possibilit¢ d’une participation simultanée des deux voies dans
I’élaboration de composés d’origine mixte, les flavonoides (Martine et Andriantsitohaina,
2002).

Les deux acides aminés aromatiques (phénylalanine et tyrosine) sont a 1’origine de la
formation de la plupart des molécules phénoliques chez les végétaux (figure 5). lls sont
formés, a partir de sucres simples issus du métabolisme primaire , par la voie bien connue de
I’acide shikimique, conduisant a la formation de phénylalanine qui , par désamination , donne
le précurseur immédiat des phénols ,1’acide cinnamique. La séquence biosynthétique qui suit,
dénommée séquence des phénylpropanoides, permet la formation des principaux acides
hydroxycinnamiques : acides coumarique, caféique, férulique et sinapique, généralement
présents dans le matériel végétal sous forme d’esters (esters quinique comme I’acide

chlorogeénique, esters glucosés...) (Akroum , 2005).
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Figure 5 : Représentation des voies de biosynthése des polyphénols (Akroum, 2005)
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I-3-6 Biodisponibilité des polyphénols

On appelle biodisponibilit¢ d’une substance la proportion qui parvient a la circulation
générale aprés une administration orale ainsi que sa métabolisation, sa distribution et son
élimination (Martine et Andriantsitohaina, 2002). Aprés un repas, les nutriments se
retrouvent en contact avec I’intestin gréle, principal site d’absorption du tube digestif. Leur

passage vers la circulation sanguine dépend de leur capacité a franchir 1I’épithélium intestinal.

Des travaux récents montrent que bien que certains polyphénols soient capables
d’emprunter des transporteurs protéiques présents sur les entérocytes, ils sont le plus souvent
excrétés vers la lumiéere intestinale conduisant ainsi a une absorption nette limitée voire nulle
(Tourniaire etal., 2005). L’organisme considére les polyphénols comme des substances
toxiques, et va chercher a s’en débarrasser en limitant leur absorption au niveau de
I’intestingréle et/ou en les modifiant de fagon a les rendre plus facilement eliminables par les
reins et le foie. Ces modifications bloquent les groupements chimiques (hydroxyles)

responsables des propriétés anti-radicalaires des polyphénols (Edeas, 2007).

I-4 Les Bactéries

I-4-1 Infections bactériennes

Les infections bactériennes sont définies comme la colonisation de I’organisme par un
microorganisme capable de lui causer une maladie, ce type de maladie est appelé maladie
infectieuse. La maladie infectieuse resulte toujours par la rupture de 1’équilibre du contrdle
établi par les moyens de défense de I’hote sur ’agent pathogéne responsable de I’infection.
La maladie infectieuse se manifeste par des changements plus ou moins importants dans le
fonctionnement ou la structure de tissus ou d’organe spécifiques, provoqués par I’invasion et
la prolifération del’agent infecticux ou parla production de certains de ses métabolites,
capable d’induire une action toxique chez I’homme (Bousseboua, 2005).
Une infection bactérienne désigne la pénétration et/ou la multiplication d’une bactérie dans un
organisme hote. Elle entraine une diminution des défenses du sujet et un accroissement de la
virulence des germes (Boudarn et Boukedroun ,2016)
L’infection peut étre localisée ou généralisée, elle peut étre aigue, subaigu€ ou chronique,
patente, latente ou inapparente ( Ramdanni bouguessa et al ,2010 ).
I-4-1-1 Seuil infectant

La virulence, évaluée par la dose infectante, est variable selon le germe en cause. le seuil
généralement voisin de 10° 10° germes/ingérés, peut étre bas pour les plus virulentes; quelque

unités peuvent suffire a provoquer la maladie dans le cas de shigella ou selmonella
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(Bousseboua ,2002).

1-4-1-2 Les Voies de contamination

La contamination par les bactéries s’effectue par plusieurs voies (Ramdani Bougeussa et
al.,2010)

>

La voie respiratoire : la contamination s’effectue par I’inhalation d’aérosols
contaminés (legionellose, coqueluche);

La voie digestive : la contamination se fait par ingestion d’eau ou aliments souillés
(choléra, typhoide);

La voie cutanée : quelques microorganisme sont cependant capable de traverser la
barriére cutanée .c’est le cas de treponema pallidum , ce qui rend sa manipulation
dangereux si on ne prend pas la précaution de porter des gants (Eberlin ,1997 );

La voie transcutanée : s’effectue par inculcation iatrogéne (injection, cathéter) ou par
piqtire d’insecte vecteur de la bactéries (peste, maladie de lyme);

La voie sexuelle : infection sexuellement transmissibles (syphilis, urétrite
gonococcique ou a chlamydia trachomatis);

La voie sanguine : la particularité de cette voie d’entrée est que le germe est introduit

directement dans la circulation géneérale. (Eberlin ,1997)
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I-4-1-3 les Etapes de I’infection
L’infection bactérienneest unprocessus qui déroule en plusieurs étapes (figure 7) de
I’exposition et transmission du pathogéne a I’hote .(Bousseboua ,2002)
Exposition et transmission du pathogene
Adhésion du pathogene
Invasion de I’hdte
Croissance et multiplication
Echappement a I’immunité de 1’hote
Lésions et maladie de I’hote

Symptémes de la maladie

Figure 6 : Schéma générale de déroulement de la maladie infectieuse chez ’homme

(Bousseba, 2002)
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I-4-2 Origine d’infection
On distingue deux origines aux infections humaines :
a. Origine exogéne
L’origine exogéne est un transfere direct ou indirect d’un germe transmis d’un malade a un
autre a I’hopital, la transmissionest souvent indirect , par intermédiaire des mains du
personnel soignant , contaminés au cours des soins,du contact avec les malades ou du matériel

ayant servi au malade (Bezzaoucha ,2014).

b. Origine endogene

L’infection causée par un germe qui provient de I’intérieur méme de ’organisme et qui
devient pathogéne a la suite d’un affaiblissement des défenses de cet organisme
(Bezzaoucha ,2014). certains individus portent parmi leur microflore commensale des germes
photogeénes (porteur sain), la rupture de 1’équilibre immunitaire de 1’h6te permet I’émergence
d’une infection endogene (Carol, 1973 ).
I-4-3 Substances antimicrobiennes

Les substances antimicrobiennes sont des substances capables de tuer les microbes ou
d’empécher leur multiplication. L’action antibactérienne va dépendre du microorganisme lui-
méme, de 1’agent antimicrobien et de I’environnement ou se situe I’action. Nous parlons d’un
effet bactériostatique lorsque la substance antibactérienne empéche la multiplication des
bactéries et d’un effet bactéricide lorsqu’elle détruit totalement la bactérie (Meyer et Deiana,
1988).

I-4-3-1 Les antibiotiques

Les antibiotiques sont des substances d’origines naturelles, hémi synthétiques ou
synthétiques capables d’inhiber la croissance ou d’entrainer la mort des bactéries. Ils ont une
activité sélective et spécifique liée a un mécanisme d’action précis. Ce sont les principales
armes medicamenteuses les plus efficaces utilisées contre les infections bactériennes.
Cependant, la prescription a grande échelle et parfois inappropriée de ces agents a entrainé la
création des souches multi-résistantes. Il est donc important d’orienter les recherches vers de
nouvelles voies et, surtout vers les végétaux qui ont toujours constitué une source

d’inspiration de médicaments (Billing et Sherman, 1998).
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I-4-4 Les souches bactériennes

I-4-4-1- Staphylococcus aureus

S.aureus est une bactérie de la division des firmicutes. C’est une bacterie Gram Positif
ayant ’apparence de petites baies, dont les colonies prennent une couleur dorée, d’ou son
nom (Staphylo: grappe, kokkus: baie, aureus: dore). Cette bactérie, découverte par Sir
Alexander Ogston en 1880 a Aberdeen(Ecosse), (Ogston ,1984) se retrouve chez 1’homme
principalement dans les muqueuses des voies respiratoires ainsi que sur la peau. Environ 20%
des gens sont des porteurs permanents de S. aureus, et jusqu’a 60% en sont des porteurs

intermittents. (Kluytmans et al ., 1997).

I-4-4-2 Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa est 1’espéce type du genre Pseudomonas de la famille des
Pseudomonadaceae, Il s’agit d’un bacille a Gram négatif non sporulant. Elle est connue
depuis longtemps sous le nom de bacille pyocyanique ou agent du pus bleu des plais
surinfectées (Chaker, 2006), le mot issu du grec pseudo (imitation) et monas (unité)
désignait les germes du début de la microbiologie. Le mot aeruginosa, qui signifie vert de
gris en latin, fait référence au pigment contenu par la bactérie qui donne a la colonie sa
couleur caractéristique (Yéterian, 2010).
Elle mesure 1 a 5 um de long et 0,5 a 1 um de large .P. aeruginosa est une bactérie mobile
grice a la présence d’un flagelle monotriche polaire. Cette bactérie est mésophile. Elle est
capable de se développer dans des températures allant de +4°C a +45°C. La température
optimale de croissance se situe entre 30 et 37°C.
P. aeruginosa est une bactérie aérobie et possede un métabolisme oxydatif. Elle utilise
I’oxygeéne comme accepteur d’électrons mais en absence de ce dernier, elle peut utiliser les
nitrates comme accepteur d’électrons (Vasil, 1986). Cette bactérie est caractérisée par une
vitalité et résistance importantes dans 1’eau y compris I’eau distillée.

I-4-4-3 Escherichia coli

Appartient a la famille des Entérobactéries, Bacille a Gram négatif, Mobile, Indole positif
et lactose positif, VP négatif et uréase négatif.
Ce germe est un saprophyte naturel du colon, son passage dans I’appareil urinaire est la
principale cause des infections urinaires (Avril et al., 1992; Pechere et al., 1991).
Il s’agit d’un bacille a bout arrondi, mesurant approximativement 2 a 4um de longueur sur
0.6um de larguer, ne possédant ni capsule ni spores, elle se présente isolée ou en courtes

chainettes, et en quelques cas, sous forme de trés long filaments. Pourvu de cils, elle est
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généralement mobile grace a une ciliature péritriche mais cette mobilité est tres variable selon
le milieu ou la souche a été ensemencée,aérobies-anaérobies facultatif, il utilise le glucose
par voie fermentative (le Minor et al .,1990).
I-4-4-4 Proteus vulgaris

Les bactéries du genre Proteus sont des bacilles trés polymorphes (Avril et al .,2000).
Bacilles en forme de batonnet, elles mesurent habituellement 0,3 a 1,0 um de large par 0,6 a
6,0 um de long: elles sont activement mobiles, non sporulées, non-capsulées .Les cellules
sont de forme allongées abondamment couvertes de flagelles pour produire une motilité
croissante sur les milieux solides (Murray et al ., 2007).
Ce sont des entérobactéries opportunistes car a I’occasion d’un affaiblissement des défenses
immunitaires ou de techniques de soins, de réanimation particulierement, ces bactéries
peuvent coloniser différents sites anatomiques et y développer une infection. Il s’agit de
bactéries uréase-positivescapables d’essaimage lorsqu’elles sont cultivées en milieu solide.
Dans une culture jeune il peut exister des formes courtes et des formes longues. Les souches
trés mobiles sont pourvues de longs flagelles. Elles sont aérobies ou anaerobies. Elles font
partie de la flore gastro-intestinale normale de I’humain (Drzewiecka et al., 2016).

1-4-4-5 Bacillus anthracis
Le charbon bactéridien ou la fievre charbonneuse est une zoonose infectieuse, virulente, Il

affecte les animaux domestiques comme les bovins, les ovins, les caprins, les chevaux, les
anes, les porcins et les chiens ainsi que les animaux sauvages tels que les antilopes (gazelles,
impalas), il est du a une bactérie dénommeée Bscillus anthracis (Who21, 1998). Il est
transmis a I'homme par contact avec des animaux infectés ou leurs sous —produits.

Bacillus anthracis, agent étiologique, est un bacille Gram positif, aérobie et aéro-anaérobie
facultatif et sporulant aux extrémités carrées, de 1 a 1,2pm de diametre sur 3 a Sum de
longueur, immobile. Les spores sont tres thermorésistantes et peuvent survivre, pendant des
décennies au sol.B. Anthracispeut étre transmis, sous forme végétative ou sous forme
sporulée. Les principalesvoies de pénétration connues sont cutanées, respiratoires et
digestives. Les herbivores se contaminent naturellement en consommant de I'herbe ou de I'eau
souillée par des spores charbonneuses. Les herbivores domestiques peuvent également étre
contaminés lorsqu'ils sont nourris avec des compléments daliments composés de sous-
produits d'animaux infectés comme par exemple des poudres d'os et farines de viande
(Davies, 1972 ; Young, 1975;Fox et al.,1977. Lamarque et al.,1989; Raymonde et al.,
1998).
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1-4-4-6 Salmonella spp

Salmonella spp sont des bactéries pathogénes Gram négatif, en forme de batonnet,
mobiles appartenant a la famille des Enterobacteriaceae. Salmonella enterica sérovar Typhi
(S.Typhi) est responsable de la fievre typhoide chez 1’homme, avec une charge mondiale
annuelle d’environ 16 millions de cas, entrainant 600 000 décés. Les salmonelloses sont les
principales causes des toxi-infections alimentaires collectives chez I’homme (Schmidt et al.
2012).
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Notre travail consiste en [’évaluation de I’activité antibactérienne des extraits
polyphénoliques de la plante médicinale Moringa oleifera L sur des bactéries pathogénes

responsables d’infections humaines.

L’extraction des polyphénols et 1I’évaluation de I’effet antibactérien de I’extrait ont été
réalisée au niveau du Laboratoire pédagogique (laboratoire 20) de la faculté des sciences a

I’Universit¢é M’hammed Bouguarra Boumerdés.

II-1Materiels
11-1-1 L’enquéte ethnobotanique

L’enquéte a été effectuée auprés des herboristes et des pharmaciens de la wilaya de
Boumerdes a I’aide des fiches de questionnaires dans les deux langues; frangais et arabe
(Annexe 1,2et3). La fiche du questionnaire renferme des questions sur I’informateur a savoir ;
I’age, le sexe, le niveau académique et la profession, des questions sur sa connaissance sur le

Moringa oleifera ainsi que son expérience sur I’utilisation de cette derniére.

11-1-2 Matériel végétal
L’étude a porté sur la poudre des feuilles de la plante médicinale Moringa oleifera. Récoltés
dans la région de Ain Berber wilaya de Djanet durant le mois de mai 2021.
11-1-3 Souches microbiennes
Les souches bactériennes utilisées dans cette étude, appartiennent a six genres (tableau 5)

Tableau 5 : Souches bactérienne utilisées.

Souche bactérienne Numéro de reférence
Staphylococcus aureus coagulase positif (ATCC6538)
Escherichia coli (ATCC8739)
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 8739)
Bacillus anthracisn (ATCC6633)
Salmonella spp (ATCC14028)
Proteus vulgaris (ATCC 7243)

Les souches proviennent du laboratoire de microbiologie de 1’hdpital de Dellys, wilaya de

Boumerdeés.
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11-2 Méthodes
11-2-1 L’enquéte ethnobotanique

A Taide des fiches questionnaires, les enquétes ethnobotaniques sur le terrain ont été
menées pendant 3 mois, ces questionnaires ont également été mis en ligne via google form.
a-Le questionnaire
Le formulaire du questionnaire de 1’enquéte (Annexe let 2) se divise en deux parties
permettant de récolter des informations portant sur 1’herboriste et le pharmacien, sur les
plantes médicinales en générale et la plante Moringa oleifera.L
* L’informant : age, sexe, niveau d’étude, profession la méthode d’utilisation les plantes

médicinales et pourquoi.

* L’information sur la plantes Moringa oleifera;
e Maladie : respiratoire, appareil digestif, appareil circulatoire, appareil génitale, peau
e Partie utilisée : fleurs, racine, tige, graine, plante entiere, autres
e FEtat : séche, fraiche
e Type de plante : Spontanée, cultivé, importé
e Période de collecte : été, automne, hiver, printemps, annuelle

e Mode de préparation : décoction, macération, infusion, poudre, jus, compresse

fumigation, cataplasme
e Cataplasme : compresse, poudre

e Résultats :Guérison , amélioration, stabilisation.
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L’¢échantillonnage a été réalisé de maniere aléatoire durant le mois de mai 2021, dans la
région de Ain Berber wilaya de Djanet (Figure8), par une matinée ensoleillée a une

température de 35°C.

Parc national
+ Tassili N'Ajjer

Bordj E1 1@
sl Ain berber X

e

Figure 7 : Localisation de la région d’échaﬁtillonnage

11-2-2 Extraction des composés phénoliques

Les feuilles de la plante étudiée ont été séchées a température ambiante, a Iair libre et a
I’ombre pendant une semaine. Par la suite, elles ont été broyées, par un broyeur électrique. La
poudre ainsi obtenue est conservée dans des sacs en papier en vue de leur utilisation

ultérieure.

a- Mode opératoire

La méthode d’extraction des polyphénols est basée sur le protocole décrit par
(Merghem et al., 1995). Afin de se débarrasser des pigments chlorophylliens, 30g de la
matiere séche finement broyée est macérée dans 20 ml d’éther de pétrole pendant 3 jours.
Sachant que chaque 24 heures, on filtre et on conserve le sédiment encore une fois dans 20ml
d’éther de pétrole. A la fin, le filtrat est éliminé et le sédiment est récupéré pour I’extraction

des composées phénoliques.

Les résidus sont macérés dans 20ml du mélange (méthanol/eau) (60 : 40) pendant 03 jours. La

filtration est réalisée trois fois, entrecoupés par un intervalle de temps de 24 heures ou le

filtrat est récupéré a chaque fois et le sédiment subit une autre extraction par le méme volume

du mélange méthanol/eau pendant 24heures. Les trois filtrats sont combinés et subissent une
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¢vaporation a basse pression dans un Rotavapor (STUART) a 70°C jusqu’a I’élimination du
solvant d’extraction. A la fin de 1’évaporation, on obtient 1’extrait polyphénolique brut qui va

servir a notre étude (Merghem et al., 1995).

30gr poudre + 20ml éther de pétrole macéré 24h

v v
Phase liquide Phase résidus
Conservé Macéré dans 20ml d’éther
de pétrole 24h

Conservé Macéré dans 20ml d’éther
de pétrole 24h
v Y

Phase liquide Phase résidus

v v

Conservé Macéré dans 20ml 24h
v
Filtré

Figure 8 : protocole d’extraction des polyphénols (1ere étape)
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Résidus de macération dans I’éthere
'
Macération dans 20ml du mélange : eau / méthanol
I
v v
Phase Jiquide Phase spvissent
Conservé Macéré dans 20ml de méthanol / I’eau
|
v v
Phase Ilquide Résjdus
Conservé Macéré dans 20ml de méthanol / I’eau
¢ A 4
Phase liquide Résidus
Conservé

Figure 9 : protocole d’extraction des polyphénols (2eme étape)

11-2-3 Calcule le rendement de ’extraction :

Le rendement d’extraction est calculé en pourcentage du rapport de la masse de
I’extrait obtenue sur la masse totale de la poudre végétale utilisé dans I’extraction selon la
formule suivante :

R= (m-m0)* 100/mT
Avec :
m :la masse du ballon apres extraction;
mO :la masse du ballon vide (avant I’extraction);
(m-m0) : la masse de I’extrait sec;

mT :la masse totale de poudre végétale utilisée dans 1’extraction.

11-2-4 Evaluation de Pactivité antibactérienne

La technique utilisée pour évaluer I’activité antibactérienne des extraits (flavonoides et
huiles essentielles) est la méthode de diffusion en disque sur milieu gélosé, selon le Comité
National des Normes du Laboratoire Clinique (NCCLS, 2001). Cette méthode permet de
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déterminer 1’activité inhibitrice de I’agent antibactérien, par la mesure du diamétre de la zone

d’inhibition autour du disque imprégné de 1’extrait a tester.

11-2-4-1 Mode opératoire

a. Repiquage des souches

La gélose nutritive fondue est coulée dans des boites de pétri de facon uniforme et jusqu’a
une épaisseur de 4 mm, laisser refroidir jusqu’a solidification, chaque boite est ensuite
ensemencée par une des 6 cultures bactérienne tout en utilisant la technique des stries,
incubation des boites dans 1’étuve pendant 24 heures a 37°C.

b. Préparation de I'inoculum

L’inoculum est préparé a partir de colonies jeunes de bactérie dans de I’eau physiologique
stérile (0,9%). Les colonies sont prélevées a I’aide d’une anse de platine et homogénéisées
dans de I’eau physiologique. Il faut noter que pour I’obtention de la suspension 108 UFC par
ml, I’absorbance a 620nm doit étre comprise entre 0,2 et 0,3.

c. Préparation des disques

Des disques stériles de papier Whatman de 9 mm de diamétre, sont charges avec I'extrait a
tester a raison de 10 pl par disque, des disques d’antibiotiques spécifiques
pour chaque bactérie sont aussi utilisés comme témoins.

d. Ensemencement

Des boites de Pétri préalablement préparées et coulé du milieu Muller-Hinton, ont été
ensemencées par la suspension bactérienne. A l'aide d'une pince stérile, les disques (4 par
boite) contenant les produits a tester sont déposes a la surface de la gélose inoculée au
préalable et le tout est incubés a 37°C pendant 24h.

e. Expression des résultats

Apres I’achévement de la période d’incubation, la lecture du diameétre de la zone
d’inhibition se fait comme suit (Moreira et al., 2005):

» Non sensible (R) pour un diamétre de 10mm.

» Sensible (S) pour un diamétre entre 10 et 14mm.

» Tres sensible pour un diamétre entre 15 et 19mm.

» Extrémement sensible pour un diamétre plus de 20 mm.
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Des boites pétries coulée par la
gélose nutritive

A 4

Ensemencement des bactéries

Incubation 24h

Préparation de I’inoculum

Des disques chargés
par ’extrait

A 4

Ensemencement de Des boites pétries coulée par
la suspension le Muller-Hinton
bactérienne
l Des disques
- d’antibiotiques
Lecture des résultats spécifiques

Figure 10 : protocole de I’activité antibactérienne.

11-2-5 Analyse statistique

Toutes les données représentent la moyenne de trois essais et les résultats sont exprimeés par la

moyenne + de 1’écart type.
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CHAPITRE Il Résultats et discussions

111-1 L’enquéte ethnobotanique
Notre étude a concerné 380 personnes habitant a Boumerdes; les résultats
sont représentés dans les histogrammes suivant;

I11-1-1 Selon Le sexe

Homme —120 (41,2 %)

Femme -171 (58,8 %)

0 50 100 150 200

Figure 11 : Répartition des personnes enquétées selon le sexe

Les hommes représentent 41.2% de la population étudiée, par rapport a 58.8% de femmes.
Ceci est en accord avec plusieurs autres études qui montrent que les femmes ont plus de
connaissances sur les plantes médicinales que les hommes. Parmi ces études celle de (Jdaidi
et al.,2016) qui montre que 65% de femme utilise les plante médicinale contre 35% d’homme.
C’est donc les femmes qui intéressent le plus au savoir phytothérapique traditionnel que les
hommes.Ceci est expliqué aussi par leur responsabilité en tant que meres ; les mamans sont

les initiales a assurer les premiers soins pour leurs familles.

111-1-2 Selon le niveau d’étude :

Aucun niveau

Primaire -2 (0,7 %)
Moyen
Secondaire —67 (22,8 %)

Universitaire 211 (71,8 %)

0 50 100 150 200 250

Figure 12 : Niveau d’étude des personnes enquétées
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Quant au niveau d’étude; 71.8% ont un niveau universitaire, 67% ont un niveau secondaires,
4.4% ont un niveau moyen, 0.7% ont un niveau primaire et 1% sans niveau d’étude. Ce
résultat ne correle pas avec celui de ( Jdaidi et al.,2016) qui montre que la grande majorité
des usagers des plantes médicinales sont analphabétes. Les informations sur la photothérapie
sont héritées des ancétres et se transmettent a travers les générations c’est pourquoi

I’information se trouve a tous les niveaux scolaires.

I11-1-3 Selon Iutilisation des plantes médicinales

Qui 282 (96,6 %)

Non 13 (4,5 %)

0 100 200 300
Figure 13 : Utilisation des plantes médicinales

Ces résultats montrent que (96.6%) des personnes enquétées utilisent les plantes
médicinales; ce qui est en accord avec les résultats trouvés par (Jdaidi et al.,2016) qui monte

aussi que la plupart des gens utilisent les plantes médicinales.

111-1-4 Selon la période d’utilisation

Avant d'avoir recours a la

= : : —1 19
medecine conventionnelle SR
Apres 'd avoir recqurs ala _7827.7 %)
meédecine conventionnelle
En complément de celle-ci 122 (43,3 %)

0 50 100 150 200

Figure 14 : Période d’utilisation des plantes médicinales.
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Ces résultats montrent que 62.1% des personnes enquétées utilisent les plantes médicinales
avant d’avoir recours a la médecine conventionnelle et 27.7% les utilisent aprés avoir eu
recours a la médecine conventionnelle alors 43.3 %des personnes enquétées utilisent les
plantes médicinales en complément de celle-ci . Dans le méme sens une étude a montré
qu’environ 73.5% des personnes interrogées préferent 1’automédication par les plantes avant
d’avoir recours aux médecins, les autres les prennent comme des compléments ou carrément

apreés échec du traitement medical conventionnel (Jdaidi et al.,2016).

111-1-5 Selon les raisons d’utilisation des plantes médicinales

Elles sont sans danger 183 (63,8 %)

Elles sont plus efficaces 101 (35,2 %)

Habitudes 138 (48,1 %)

0 50 100 150 200

Figure 15 : Les raisons d’utilisation des plantes médicinales

Ces résultats montrent que 63.8% des personnes enquétés utilisent les plantes médicinales
par ce que elle sont sans danger, cependant 35.2% les utilisent parce qu’elle sont plus efficace
que les médicaments. 48.1% des personnes enquétées utilisent la plante médicinales par
habitudes, Selon (Fadil et al.,2014) une étude faite dans la région du Gharb du Maroc aupres
de 280 personnes utilisant les plantes médicinales au cours de leurs pratiques thérapeutiques,
avait montré que ’utilisation des plantes médicinales a été basée dans 63,53 % des cas sur les
expériences des autres. L’étude avait montré aussi que 40 % des gens de la région de Mechraa

Bel Ksiri pensent que les plantes médicinales permettent une guérison des maladies traitées.

Ces résultats montre que la majorité des gens utilise des herbes en se basant sur leurs
croyances, en ignorant la physiopathologie et la pharmacologie modernes, et en estimant que
les plantes sont moins toxiques que les médicaments conventionnels. aussi le facteur

psychologique est responsable de cette confiance en phytothérapie.
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111-1-6 Selon ’indication thérapeutique de la plante M. oleifera L

—71(31.4 %)

Respiratoire

Appareil digestif -118 (52,2 %)

95 (42 %)

Appareil circulatoire

20 (8,8 %)

Appareil génital

Peau -64 (28,3 %)

0 25 50 75 100 125
Figurel6 : Indication thérapeutique de la plante médicinale M. oleifera L

La majorité des personnes enquétées utilisent principalement la plante médicinale M.
oleifera contre les maladies de D’appareil digestif et de 1’appareil circulatoire avec
respectivement 52.2% et 42%. 31.4% I’utilise pour les maladies de 1’appareil respiratoires et
28.3% pour des maladies de la peau, enfin 8.8 % I’'utilise pour des maladies concernant
I’appareil génital. Une étude similaire a montré que d’aprés les enquétés, des patients
hypertendus traités par la décoction des feuilles fraiches de M. oleifera ou la poudre ou les
graines ont eu une normalisation progressive de leur tension artérielle. De ce fait, nous
pouvons dire que M. oleifera est une plante tres utilisées dans les maladies des appareils

digestif et circulatoire (Assogbadjo,2014 ).

111-1-7 Selon les parties utilisées de la plante M. oleifera L

Racine —59 (26,1 %)

Tige —68 (30,1 %)

Feuilles — 197 (87,2 %)

Fleurs —52 (23 %)

Graine —37 (16,4 %)
Plante entiére —17 (7,5 %)
Autres

0 50 100 150 200

Figure 17 : Les parties utilisées de la plante M. oleifera L
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Les résultats montrent que les feuilles de la plante M. oleifera L sont les plus utilisées avec
un pourcentage de 87.2%, viennent ensuite les tiges avec 30.1%, les racines avec 26.1%, les
fleures avec 23%, les graines avec 16.4% et enfin la plante entiére avec 7.5 %. tandis que 4%

seulement utilisent d’autres parties de la plante.

En effet plusieurs étude sont en accord avec nos résultats, parmi lesquelles celle de
(Assogbadjo,2014) qui montre que les feuilles sont les organes les plus utilisés suivies des
racines, del’écorce, des graines et des gousses.
La forte utilisation des feuilles par les praticiens peut s’expliquer par une facilité d’acces de
celle-ciainsi que le fait qu’elles soient la centrale des réaction photochimiques,donc riches en
principes actifs.
La forte utilisation des écorces et des racines des especes médicinales rapportée par des études
antérieures est néfaste pour la conservation des especes (Flatie et al., 2009; Atakpama et al.,
2012; Maroyi et al., 2013).

Cette différence d’utilisation des organes se justifierait par le fait que M. oleifera L est une

espéce alimentaire a usage thérapeutique.

111-1-8 Selon I’état de la plante M. oleifera L

Seche 177 (78,7 %)

Fraiche 104 (46,2 %)

0 50 100 150 200

Figure 18 : Etat de I’utilisation de la plante M.oleifera L

C’est résultats montrent que 78.7% des personnes enquétées utilisent la plante médicinale

M. oleifera en état sec et 46.2% I’utilisent en état frais.
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Les feuilles sont utilisées fraiches comme légume-feuilles ou séchées en poudre
(Assogbadjo,2014). Nous pouvons donc conclure que le feuillage en état sec constitue la
partie la plus utilisée.

111-1-9 Selon I’origine de la plante médicinale M. oleifera L

Spontannée 101 (40,6 %)

Cultivé 127 (51 %)

Importé —113 (45,4 %)

0 50 100 150

Figure 19 : Origine de la plante M. oleifera L

La plante cultivée est le plus fréquemment utilisée avec 51% , suivie de la plante
importée avec 45.4% puis spontanée avec 40.6%. A partir de ces résultats nous pouvons

déduire que la plante médicinale M. oleifera est cultivée dans notre pays.

111-1-10 Selon la période de collecte de la plante médicinale M. oleifera L

Ete 46 (22,1 %)

Automne 15(7.2%)
Hiver 15 (7,2 %)
Printemps —28 (13,5 %)
Annuelle 139 (66,8 %)

0 50 100 150

Figure 20 : Période de collecte de la plante medicinale M. oleifera L
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La collecte annuelle constitue la période la plus fréquent avec 66.8%, suivie par la collecte
en été avec 22.1%, au printemps avec 13.5% puis en hiver et automne avec 7.2%. En effet la
période de collecte de la plante médicinale M. oleifera est annuelle (Assogbadjo,2014).

111-1-11 Selon de mode de préparation de la plante M. oleifera L

Infusion -186 (63,7 %)

Décotion —142 (48,6 %)
Macération —80 (27,4 %)
Fumigation —26 (8,9 %)
Jus 63 (21,6 %)
Cataplasme 15 (5,1 %)
Compresse —21(7.2%)
Poudre —149 (51 %)

0 50 100 150 200

Figure 21 : Mode de préparation de la plante M. oleifera L

L’infusion constitue le mode d’emploi le plus fréquent (63.7%). Elle est suivie par la
préparation en poudre (51%) et par décoction (48.6%), macération (27.4%) et en jus (21.6%)
avec (8.9%) fumigation, compresse (7.2%), et cataplasme (5.1%).

La sauce et la décoction sont les modes de préparation les plus utilisés (Agody, 2007; Koné et
al.,2012).L’infusion et la poudre sont le mode le plus utilisé et le plus pratique pour les parties
les plus fragiles (feuilles, parties aériennes),alors que la décoction est indiqué pour les parties
les plus dures.

111-1-12 Selon les résultats obtenus

Guerison 92 (37,2 %)

Amélioration 178 (72,1 %)

Stabilisation 74 (30 %)

0 50 100 150 200

Figure 22 : Résultats obtenus apres I’utilisation de la plante M. oleifera L
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Apres utilisation de la plante médicinale M. oleifera L, le taux d’amélioration des malades

est le plus élevé (72.1%), suivie d’une guérison (37.2%), et enfin d’une stabilisation (30%).

I11-2 Rendement d'extraction des composés phénoliques

L'extraction des polyphénols des plantes médicinales est I'une des principales étapes de
nombreuses études biologiques et thérapeutiques. Le rendement d’extraction a été déterminé
en utilisant le rapport entre la quantité de matiére obtenue apres extraction et la quantité de
matiére utilisée au départ. Le résultat obtenu de 1’extraction de 30g de la poudre des feuilles
de Moringa oleifera est a 20%. Ceci s’avére légérement supérieur aux résultats obtenus par
Bedhouche et Bouhoui (2018) qui ont trouvé un rendement d'extraction des polyphénols sur

des feuilles de Moringa oleifera dans du méthanol 60% de 15.5 %.

Notre rendement obtenue par macération dans I’éther de pétrole et le méthanol 60%
(méthanol/eau), est plus important que le rendement obtenu par 1’acétate d’éthyle (Anis et al.,

2011) . On a remarqué que le rendement d’extraction varie selon le solvant utilisé.

Cette différence de rendement peut étre expliquée par différents facteurs (solvant, température,

le temps de macération, période collecte ....)

111-3 Détermination de I’activité antibactérienne
L’objectif principal de la présente étude consiste a évaluer I’activité antibactérienne

d’extrait polyphénolique des feuilles de Moringa oleifera L
111-3-1 Etude de la sensibilité des bactéries aux antibiotiques

Les antibiotiques utilisés comme produits de référence se caractérisent par leur forte activité

inhibitrice de croissance sur les germes testés (Tableau 6).
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Tableau 6 : la sensibilité des bactéries envers certains antibiotiques testés

Les bactéries

Les antibiotiques

Les Résultats

Escherichia coli Céfazoline Acide Amoxiciline | Chloramphénicol
(ATCC8739) nalixidique

S S S R
Salmonella spp Ceftriaxone Ciproflox Ampiciline Gentamicine
(ATCC14028)

S S R R
Proteus vulgaris Colistine Cyclines Ampiciline Gentamicine
(ATCC 7243)

S S R R

Staphylococcus Péniciline Oxaciline Teicoplanine | Gentamicine
aureus (ATCC6538)

S S S R
pseudomonas Ciprofloxacine | Gentamicine | Amikacine Rifampicine
aeruginosa
(ATCC 8739) S R R R
Bacillus anthracisn | Cefazoline Gentamicine | Amikacine Rifampicine
(ATCC6633)

S R R R

Il a été observé que :

La bactérie Escherichia coli est sensible aux antibiotiques avec des zones d’inhibition

différentes; Céfazoline (25 mm), Acide nalidixique (22 mm), Amoxiciline (19 mm), et

résistance a I’antibiotique Chloramphénicol.

La bactérie Salmonella spp est sensible a I’antibiotique Cefiriaxine avec une zone

d’inhibition de 40 mm, et résistante aux antibiotiques Ampiciline et Gentamicine.

La bactérie Proteus vulgaris est sensible aux antibiotiques avec des zones d’inhibition

différentes Colistine (40 mm),Cycline ( 20 mm) et résistante a 1’Ampiciline et a la
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Gentamicine.

La bactérie Staphylococcus aureus est sensible aux antibiotiques avec des zones d’inhibition
différentes : Péniciline 40mm , Oxaciline 20mm, Téicoplanine, et résistante a I’antibiotique
Gentamicine.

La bactérie pseudomonas aeruginosa sensible a I’antibiotique Ciprofloxacine avec une
zone d’inhibition de ( 35 mm) et résistante aux antibiotiques Gentamicine , Amikacine et

Rifampicine.

La bactérie Bacillus anthracisn est sensible a I’antibiotique Céfaoline avec une zone

d’inhibition de 50 mm et résistante aux antibiotiques Gentamicine, Amikacibe , Rifampicine.

111-3-2 Etude de la sensibilité des bactéries a I’extrait polyphénolique de M.
oleifera L
La présente ¢tude vise a montrer la présence ou I’absence d’une activité antibactérienne en
présence d’extrait polyphénolique des feuilles M.oleifera L
Les diametres des zones d’inhibition obtenus par 3 essais de chaque bactéries sont enregistrés

dans le (tableau 7).

Les résultats illustrés dans le tableau, indiquent que I’extrait polyphénolique des feuilles de
M.oleiferalL teste manifeste des effets inhibiteurs vis-a-vis des différentes bactéries
pathogenes étudiées, avec des zones d'inhibitions allant de 17,50 a 41,7 mm.

Tableau 7 : Activité antibactérienne des extraits de M.oleifera L sur les souches bactériennes.

Bactérie Diamétre de la zone d’inhibition Conclusion
Pseudomonas 17.5+ 0.5 mm Tres sensible
aeruginosa
Escherichia coli 36.5 + 0.25 mm Extrémement sensible
Salmonelle spp 32.5 £+0.29 mm Extrémement sensible
Staphylococcus 41.7 + 1.23mm Extrémement sensible
aureus
Proteus 25 + 1.35 mm Extrémement sensible
vulgaris
Bacillus 26.2 + 0.25mm Extrémement sensible
anthracis
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Staphylococcus aureus

est une bactérie sensible a I’extrait polyphénolique des feuilles de M. oleifera,L leur effet inhibiteur
est illustré par une zone d’inhibition de 41.7mm (£ 1.23) de diamétre aprés 1’achévement de la période
d’incubation, elle est donc extrémement sensible.

Escherichia coli

est également sensible a I’extrait polyphénolique des feuilles de M. oleifera L, avec une zone
d’inhibition de 36.5 mm (£ 0.25) de diamétre aprés I’achévement de la période d’incubation,

elle est donc extrémement sensible.

Aussi pour la bactérie Salmonelle spp I’extrait polyphénolique des feuilles de M. oleifera L
testé donne un effet inhibiteur avec une zone d’inhibition proche & celle de la bactérie
précédente [32.5mm (+0.29)].

Bacillus anthracis a également montré une sensibilité a 1’écart de I’extrait polyphénolique
des feuilles de M. oleifera L avec une zone d’inhibition de 26.2 mm (+ 0.25) de diametre,
méme constatation pour la bactérie Proteus vulgaris avec une zone d’inhibition de diamétre

25mm( = 1.35) . Elles sont donc extrémement sensibles

Pseudomonas aeruginosa est aussi sensible a I’extrait polyphénolique des feuilles de M.
oleifera L mais avec une zone d’inhibition de diameétre 17.5 mm (z 0.5) inférieur a 20 mm. En

effet elle est trés sensible a ’extrait polyphénolique de la plante étudiée.

L’activité antibactérienne de 1’extrait polyphénolique de la plante étudiée differe d’une
bactérie a une autres avec des zones d’inhibition différentes et ce en fonction des
caractéristiques de cette bactérie ainsi que des effets inhibiteurs de cet extrait. Ce résultat
s’accordent avec les résultats de certains auteurs, qui ont noté que I’activité antibactérienne
des composés phénoliques est probablement due a leur habilité a se combiner aux protéines
solubles extracellulaires et ainsi aux parois cellulaires bactériennes (Tsuchiya et al., 1996).

Le test antibactérien réalisé avec I’éxtrait polyphénolique des feuilles de M. oleifera
montre une activité inhibitrice contre toutes les bactéries pathogenes utilisées, ces résultats
sont proches des résultats obtenus par (Alam et al., 2009) qui ont noté que I’extrait
polyphénolique des feuilles de M. oleifera L présente une activité antibactérienne contre
certaines bactéries pathogénes humaines ( Shigella shinga , Pseudomonas aeruginosa shigella
sonnei Staphylococcus aureus baccillus cereus baccilus subtilis ,sarcina lutea , Bacillus
anthracis, streptococcus-B- haemolytica ), Ces résultats sont aussi rapportée par plusieurs

auteurs, (Cowan 1999 ; Okuda et al., 2005 ; Taguri et al., 2006) . qui ont trouvés que
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I’éxtrait polyphénolique a une forte activité antibactérienne ,et ces propriétes

antibactériennes est due a la présence des metabolite secondaire tels que les polyphénols
(Cowan, 1999) , aussi (Taguri et al.,2006) a montré que les polypgenols & une forte activité
inhibitrice sur Pseudomonas aeruginosa E.coli ,S. aureus, Bacillus anthracis et Proteus

vulgaris.

L’extrait polyphénolique des feuilles de M. oleifera L montre une activité antibactérienne
plus élevé que les antibiotiques utilises contre tous les isolats testés avec des zones
d’inhibition comprises entre 17,50 et 41,07 mm. A I’inverse des résultats obtenus par (Rathi
et al.,2006) ou ils mentionnent que I’extrait polyphénolique des feuilles de plante de
M.oleifera L obtenu par macération dans un solvant hydroalcoligue montre une activité
antibactérienne moyenne.

L’extrait polyphénolique des feuilles de M. oleifera L présente une forte activité
inhibitrice contre Staphylococcus aureus, ce résultat corréle parfaitement a celui montrée par
(Kamath et al.,2016).Aussi notre résultat sur D’activité antibactérienne de [I’extrait
polyphénolique des feuilles M.oleifera L contre Pseudomonas aeruginosa et Staphylococcus

aureus s’accordent avec les résultats trouvés par Caceres et al., (1991).

A partir de ces résultats, nous pouvons dire que les polyphénoles des feuilles de la plante
médicinale M. oleifera L analysés pourraient constituer une source potentielle de nouveaux
antibiotiques grace a leur effet antibactérien, qui pourrait étre dd a la présence de principes
actifs. Ces résultats sont en accord avec ceux de la bibliographie (Peixoto et al., 2011 ; Zaffer
et al.,2014 ; Dzotam et al., 2016),
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Conclusion générale

Les plantes médicinales représentent une source inépuisable de substances et composés

naturels bioactifs. L’objectif de ce travail consiste a 1’évaluation de ’activité antibactérienne
des feuilles de M. oleifera,L ,de la famille des Moringaceae ,espece introduite dans les zones
arides du Sahara Algérien.
La valorisation et la détermination de I’activité biologique de I’extrait des polyphénolique actifs
ont été réalisées sur six bactéries pathogénes pour I’espéce humaine; il s’agit de Escherichia
coli, Salmonella spp , Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus, pseudomonas aeruginosa et
Bacillus anthracisn.

L’extraction est I’étape cruciale pour la valorisation de ces principes actifs, elle dépend
de la méthode et du solvant approprié qui préserve leurs propriétés biologiques.Il a été démontré
par plusieurs auteurs (Miliauskas et al., 2004 ; Ebrahimi et al.,2008 ; Atanasova et Ribarova
2009, Tomas-Menor et al., 2013) que la composition phytochimique des plantesdépend de
plusieurs variables telles que 1’age de la plante, la saison de la récolte, la partie récoltée et les
conditions climatiques. En plus de ces facteurs de variabilite, il s’ajoute I’effet de la méthode

de préparation des feuilles et des techniques d’analyses des composés phénoliques.

Les résultats obtenus indiquent que I’extrait de la poudre est riche en polyphénoles, Selon les
données de la littérature, les feuilles de M. oleifera L sont connus pour étre riches en composes
phénoliques (Kasoloetal., 2010 ; Moyo et al., 2011 ;Baba et al., 2015).

La présence de ce composant est liée a leur rle important dans les réponses des plantes aux
stress environnementaux ou pour assurer un mécanisme de défense aux agressions provoquant

des maladies chez les végétaux.

L’activité antibactérienne a été déterminée sur les six souches bactériennes selon la
méthode de diffusion sur disque. Les résultats indiquent que I’extrait polyphénolique des
feuilles de la plante M.oleifera L possede une meilleure activité antibactérienne que les
antibiotiques utilisée vis-a-vis les souches testées ,avec des zones d’inhibition différentes

atteignant 41.7 £+ 1.23 pour la bactérie Staphylococcus aureus.
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Les essais effectués dans le cadre de la présente étude ont mis en évidence une activité
inhibitrice de croissance de 1’extrait polyphénolique des feuilles de M. oleifera L sur les six
bactéries testés.

Ces résultats, suggerent que M.oleifera L pourrait représenter une source naturelle et

prometteuse de molécules chimiques qui possede des activités biologiques trés importantes.

L’ensemble de ces résultats obtenus ne constitue qu’une premicre étape dans la recherche de

substances d'origine naturelle biologiquement active, il est souhaitable de:

v' Compléter ce travail par la purification et ’identification de
diverses molécules isolées en utilisant des techniques
chromatographiques,spectrales et spectro-photométriques;

v Elargir d’un c6té le panel des tests des activités et de I’autre
cote,évaluer et tester les différents molécules isolées afin d’y

trouver une application pharmaceutique.
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Annexe 01

Modele Fiche ethnobotanique en frangais

Age ans
Sexe O homme
O femme

niveau d’étude

O aucun niveau
O primaire

0 moyen

0 secondaire

0 universitaires

profession

Avez-vous deja utilisé les plantes
médicinales ?

O Oui

0O non

Quand est-ce que vous les utilisez ?

0O Avant d’avoir recours a la médecine conventionnelle
O Apres d’avoir recours a la médecine conventionnelle

0O En complément de celle-ci

Pourguoi soignez-vous avec les plantes
médicinales?

OElles sont sans danger
O Elles sont plus efficaces

O habitudes

Par quel biais connaissez-vous les plantes
médicinales ?

OHéritage familial

O Expérience des autres
O Herboriste

O Pharmacien

0 Culture générale
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Annexe 02

La plante Moringa oleifera utilisées par I’informateur (tableau N° 6).

Especes maladie | Partie | etat | Type | Période | Préparation | recette | posologie | Résultats

médicinales utilisée de de

plante | collecte

Petite

cenfaurée

Maladie: O respiratoire O appareil digestif 0 appareil circulatoire 0 appareil génital O
peau

Partie utilisee : DOracine  Otige Ofeuilles Qfleurs O graine 0O plante entiere O
autres

Etat: DOséche 0O fraiche

Type de plante : O spontannée O cultive O importé

Période de collecte : O été Oautomne 0O hiver O printemps O annuelle
Préparation: 0O infusion O décotion O macération O fumigation Ojus O
cataplasme O compresse O poudre

Resultats: O guérison 0O amélioration O stabilisation
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Annexes 03

Modele de la fiche ethnobotanique en arabe
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Annexe 04

Appariages utilisés

Etuve.

Rotavapor de type Buchi R-200
Balance de precision.

Agitateur de type vortex
Autoclave de type vertical standard
pipette pasteur

Papier Filtre.

Bec Benzene.

Ans de platine.

Ecouvillon stérile.

Tube a essai.

Pince stérilisée.

Disques d’antibiotiques
Réfrigérateur.

Boites de pétrie.

Bain mari

5 jiiase Alla-

i

elad C_at'ul\
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Annexe 05

Agitateur

Annexe 06

Rota vapeur
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Annexe 07

Bain mari

Annexe 08

L'étuve
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Annexe 09 :

La poudre des feuilles de la plante M. oleifera

Annexe 10

Préparation des milieux de culture
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Annexe 11 : ensemencement des bactéries
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Annexe 13

L'extrait polyphénoliques aprés I’évaporation
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Annexe 15 :Extraction des polyphénols des feuilles de la plante M. oleifera

Annexe 16

Antibiogramme
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Photo n 01 :préparation du Muller-Hinton

Photo n 02 :couler le Muller-Hinton dans les boite pétries
Photo n 03 : ensemencement des souches bactériennes
Photo n 04 : préparation de I’inoculum

Photo n 05 :agitation de la suspension bactérienne

Photo n 06 :ensemencement de la suspension bactérienne
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Photo n 07 :préparation des disques

Photo n 08 : Expression des résultats apres 24h d’incubation.
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Annexe 17
Structure chimiques des polyphénols.(Crozier et al.,2006)

Nombre Squelette Classification | Exemple Structure de base
de
Carbones
7 Ce-C1 Acides Acide gallique
phénols
8 Ce-Co acétophénone | Gallacetophén
S one
8 Cs-C» Acide Acide
7 e p-
phenylacétiq hydroxyphényl
ue -
acétique
9 C6'C3 Acide Acide
. p-
hydroxycina coumarique
miques
9 Ce-C3 coumarines Esculitine
10 Ce-C4 Naphthoquin | Juglone i
ones |l| il il
.4 ”,illlih!ffllWNHu;]
:lllli',, Il
13 Cs-C1.Cs | Xanthones Mangiferine
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Stilbenes Resveratrol
14 Cs-C,-Cb

15 Cs-C3-Cg | Flavonoides | Naringénine

L'ensemble de ces résultats ont été rédigés pour une publication pour une revue nationale (publication en
cours...).
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Abstract:

Moringa oleifera L is a tree that belongs to the Moringaceae family, native to India. It is a medicinal
plant, reservoir of phytotherapies which attribute that have multiple advantages, it deserves to be
valued and taken advantage of, This work was devoted on the one hand to an ethnobotanical
investigation, on medicinal plants in general, and the medicinal plant M. oleifera L for therapeutic
purposes in particular. On the other hand, the evaluation of the antibacterial activity of polyphenolic

extract of the leaves of M. oleifera L

according to the results of this study it was found that most people use medicinal plants in general,
especially women with a higher percentage than men and before having recourse to conventional
medicine , the people surveyed use the M. oleifera L plant generally against diseases of the digestive
system and the circular apparatus, by the use of dry eta leaves. most people who use M. oléifera L have

been improved and sometimes cured against certain diseases.

Regarding antibacterial acivity;the results of this study show that the polyphenolic extract of M.
oleifera leaves was evaluated against all the bacteria tested (Escherichia coli (ATCC8739), Salmonella
spp (ATCC14028), Proteus vulgaris (ATCC 7243), Staphylococcus aureus (ATCC6538),
pseudomonas aeruginosa (ATCC 8739) Bacillus anthracisn (ATCC6633)) With zones of inhibitions
ranging from 17.50 to

41.70 mm, these results also showed that the extract of the leaves of M.oleifera L exhibits an
antibacterial activity superior than that of the antibiotics tested.

Key words: Antibacterial activity, Ethnobotanical investigation , Moringa oleifera L, Polyphenolic
extract, Pathogenec bacteria.
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