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Etude des effets antimicrobiens de I’extrait méthanolique de miswak (Salvadora persica)

et siwak (Juglens regia) sur des germes pathogenes
Résumé

Ce travail a été réalisé dans le but d'évaluer lactivité antimicrobien des extraits des tiges
de Salvadora persica (Miswak), et 1’écorce de noyer Juglans regia (Souak), achetés sur un
marché local, sur les microorganismes liées aux infections buccale. Nous avons utilisé la
méthode d'extraction par la macération avec I’utilisation de Cing solvants de polarité
croissante : le méthanol, le méthanol dilué, éthanol, 1’acétate d’éthyle et acétone,
L’augmentation de la polarité¢ des solvants a engendré une augmentation de rendement des
deux plantes, avec un taux de rendement élevé pour J. regia. L’activité antimicrobienne a été
testées sur 6 souches, germes gram ( - ) : Bacillus cereus ; staphylococcus aureus , et des
germes gram ( - ) : klebsiella pneumonie ; E.coli ; pseudomonas aeroginosa), Et une souche
fongique Aspergillus niger , pour quatre concentrations différents (100mg/ml ; 50mg/ml;
25mg/ml et 15mg/ml) ; en utilisant la méthode de diffusion sur milieu solide. Les résultats de
cette étude ont révélé que les extraits de J. regia présentent une efficacité trés importante
contre la majorité des souches de la flore buccale, comparé avec les extraits de S. persica qui
possédent une activité contre seulement quelques souches a fortes concentrations (100 et 50
mg/ml). . Les résultats nous permettent de conclure que les deux plantes sont un réservoir

intéressant de molécules antimicrobiennes.

Mots clé:_activité antimicrobiennes, Juglans Regia, plantes medecinales, Salvadora Persica ;



Study of the antimicrobial effects of the methanolic extracts of miswak (Salvadora

persica) and siwak (Juglens regia) on pathogenic germs.
Abstract

This work was done to assess the antimicrobial activity of Salvadora persica (Miswak) and
Juglans regia (Souak) nut extracts on bacteria linked to oral illnesses. The extracts were
purchased at a local market. The five solvants with increasing polarity that we used in our
method of extraction by maceration were methanol, methanol that had been diluted, ethanol,
acetone, and acétate of ethyle. The yield of the two plants increased as the solvant polarity
increased, with J. regia experiencing a high rate of yield. The antimicrobial activity was tested
on six samples, including a fungus called Aspergillus niger, at four different concentrations
(100 mg/ml, 50 mg/ml, 25 mg/ml, and 15 mg/ml), using the diffusion on solid medium
method. The samples included Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, and gram-negative
bacteria like Klebsiella pneumoniae and E. coli. The findings of this study showed that, in
contrast to S. persica extracts, which have activity against only a few sores at high
concentrations (100 and 50 mg/ml), J. regia extracts have very significant effectiveness against
the majority of sores of the buccal floret. The findings allow us to draw the interesting

conclusion that the two plants are good sources of antimicrobial molecules.

Key words: antimicrobial activities, Juglans Regia, medicinal plants, Salvadora Persica;
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Introduction

Les plantes medicinales sont définies par la pharmacopée comme des plantes dont au
moins une partie possédee des propriétés médicamenteuses.les principes actifs des plantes
médicinales sont souvent , liés a leurs métabolites secondaires, qui sont largement utilisés en
thérapeutique (Gazengel et Orecchioni, 2013). L’extrait de plantes et les composés d’origine
veégétale sont des sources précieuses pour la médecine traditionnelle dans le traitement et la
prévention d“un large éventail de maladies, notamment des maladies infectieuses (Al-Bayati,
2007).

L’Algérie possede une flore trés diversifiée et une richesse non négligeable en plantes
aromatiques et médicinales (environ 3000 especes appartenant a plusieurs familles
botaniques). Parmi eux Salvadora percica qui pousse dans certaines régions sahariennes du

pays comme Tamanrasset et Ain Salah.( Hseini Souada et Kahouadji Azzedine .,2007 )

Le miswak est une brosse a dents naturelle faite a partir des brindilles de la perse
salvadorienne (Salvadoracées). Son utilisation est antérieure a la naissance de 1’Islam et est
fréguemment préconisée dans le Hadith (les traditions relatives a la vie du Prophéte
Muhammad. En plus de renforcer les gencives, il prévient la carie dentaire, éliminant les
maux de dents et stopper I’augmentation de la carie qui s’est déja installée. Il crée un parfum
dans la bouche, élimine les mauvaises odeurs, améliore le sens du goQt et fait briller les dents
(Akhtar et al., 2011).

Juglans regia, communément appelé 1’arbre de noyer, les parties de cette plante sont
importantes en médecines ; la racine et I’écorce de la tige sont anti-helminthique, astringentes
et détergentes, I’écorce de la tige séchée est utilisé comme nettoyant pour les dents
(Nirmladevi et al., 2011).

L’objectif de ce travail vise en particulier a tester les effets antibactériens de des extraits

du Salvadora percica et Juglans regia, sur certain germes pathogenes.

Ce mémoire s’articule sur deux parties essentielles : une premiere partie bibliographique
ou nous allons aborder succinctement les différentes connaissances sur le SIWAK (Salvadora

persica) et certains germes pathogeénes.
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Une deuxieme partie, retracant le protocole expérimental et les méthodes utilisées dans cette

étude. La derniere partie a été consacrée a la discussion des résultats obtenus.



Chapitre 01
Generalite sur la plante

Miswak ( Juglans regia ) et

I’Arak ( Salvadora Pers



Chapitre 1. Généralité sur les plantes

I. Salvadora persica
1. Historique

Salvadora persica (Miswak ou Arak) existe depuis les temps anciens. Elle est utilisee par
les Babyloniens, il y a quelques 7000 ans, par la suite son usage s’est rependu chez les Grecs
et les Romains, les Egyptiens et les musulmans. Aujourd’hui, le miswak se retrouve encore en
Afrique, en Amérique du sud, en Asie, au Moyen-Orient, notamment en Arabie Saoudite et
partout dans les pays musulmans (Khalid et al., 2002). Le Miswak était connu bien avant

I’avénement de I'lslam, I'lslam a donné a son usage une dimension religieuse (Figurel).

Figure 1: Arbre de Salvadora Persica (Khalid et al., 2002).

Miswak littéralement un baton pour se laver les dents ou encore bois d’arak, on 1’obtient
a partir de la racine et/ou la tige de I’espéce végétal Salvadora Persica utilisé
traditionnellement depuis 1’antiquité comme une brosse a dents naturelles, plusieurs plantes
étaient utilisées a cet effet mais Salvadora Persica présente les propriétés les plus
intéressantes pour I’hygiéne bucco-dentaire (Parida, 2016).

2. Origine étymologique

Le terme Salvadora a été inventé pour la premiére fois en 1749 par le Docteur Laurent
Garcin (1683- 1752), botaniste, voyageur et collectionneur de plantes. Il souhaitait faire
référence a Juan Salvadora Bosca (1598-1681), un célébre apothicaire espagnol originaire de
Barcelone. Persica fait référence a 1“Empire Perse, région dorigine de cette espece végétale.
Cette plante, désertique appartenant a la famille de Salvadoraceae, se présente sous forme dun
arbre ou arbuste de petite taille & feuilles persistantes avec des branches blanches et des

racines aromatiques. Les rameaux flexibles partent directement des racines et les vieux bois
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produisent des feuilles trés coriaces (Figure 2) (Sofrata et al., 2008 ; Noumi et al., 2010; Hilal
et Rajagopal, 2014).

Figure 02 : Aspect botanique de ’espéce Salvadora persica retrouvée dans la région de
Hoggar (Algérie) (Khalid et al., 2002).
3. Classification et Etymologie

Le nom scientifique est Salvadora Persica elle est connue sous plusieurs noms vernaculaires :
e Nom arabe: arak, siwak .
e Nom Anglais: toothbrushtre .
e Nom frangais: arbreacure-dents .
e Nom indien: jhak (Ozenda, 1983).

La classification de la plante est présentée dans le Tableau 01:

Tableau 01 : Classification de Salvadora Persica (Khatak et al., 2010).

5
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Plante
Régne
Division Magnoliphyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Brassicales
Famille Salvadoraceae
Genre Salvadora
Espéce Persica Eloides
Nom binomial Salvadora Persica

4. Localisation géographiques

Salvadora persica se trouve surtout sur les roches un peu humides, et les berges des ravins
(Ozenda, 1983). Elle se trouve dans tout le Sahara central: Hoggar et Tibesti, en Arabie, en
Iran et en Inde, se rencontre en Mauritanie dans toute la vallée du fleuve ou elle parseme le

paysage de taches de verdure pendant la période de sécheresse (Figure3) (Abdellahi, 2001).

Dans la région de Tamanghasset, Salvadora persica se retrouve dans les ravins des
montagnes, lits sablonneux, limoneux des oueds; dans 1’étage tropical ; Mouyddir: gorges
d’Arak, 700m, ; Ahnet: oued Talohaqg (chaude eau), Hoggar: oued silet; sud de Tamanghasset,
oued tit, oued Ighighi (chaude eau); oued Terroumout, 1500-1600m, ; Tassili-n-Ajjer: oued
Issadilen (Dr Rone) oued Miheroi, oued Irerer (Bary), Afara —n- ouecheran (Duveyrier); oued
Tidjoudjelt(Guiard) (Renie, 1933) .
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Figure 03: Distribution géographique de Salvadora persica (Orwa et al., 2009).

5. caractéristiques botaniques de la plante

Salvadora persica est un grand arbuste a feuilles persistantes ramifié-méme ou un petit
arbre ayant un bois jaune blanchatre. L'écore est rugueuse, des vieilles tiges, les blanches sont
nombreuses retombantes, glabres, cylindriques, finement strié, brillant, Presque blanche
(Khatak et al; 2010).

Les feuilles sont oblongues-elliptiques presque circulaires (3x7cm), de couleur vert pale a
vert foncé, un peu charnues, parfois a points glanduleux et dansants, plutdt poilues ; apex
largement arrondi et effilé, pointu a I'extrémité ; base largement conique ; toute marge ;

pétiole atteignant 10 mm de long, feuilles en paires opposées (Ahmed et al.,2008).

Les fleurs sont verdatres ou jaunatres, trés petites, mince branches panicules axillaires ou
terminals, jusqu'a 10 cm de longueur. Les fruit sont sphérique, charnue,5-10 mm de diametre,
, les graines autour du rose sont rouge pourpre, semi-transparents a la maturité (Figure 4).
(Ahmed et al.,, 2008).
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Figure 04 : Arbre de Salvadora persica (A), Fleur (B), Feuilles (C), racine (D), Graines (E),
Fruits (F) (Chenoune, 2005; Lababidi, 2019).
6. Composition chimique

D’une maniére générale, les informations sur les principaux composés biologiques du
Salvadora persica restent jusqu'a présent trés limitées. Les analyses chimiques des racines
révelent leurs grande richesse en B-sitosterol, en acide m- anisique (Ray et al., 1975 ), en
chlorures (Ezmirly et al., 1979) et en Benzylisothiocyanate (Al-Bagieh, 1992; Basil, 2014).

Par contre, les rameaux de la tige renferment plusieurs composés de groupe benzylamides
dont butanediamideN1N4-bis (phenylmethyl)-2(S)-hydroxybutanediamide, N-benzyl-2-
phenylacetamide, Nbenzylbenzamide et le benzylurea) (Khalil, 2006). De plus, ils
contiennent de nombreux glucosides a savoir: sodium I-Obenzyl-fi-D-glucopyranoside-2-
sulphate (salvadoside), 5,5 dimethoxylariciresinol4-4’bis-0-/1-D-glucopyranoside

(salvadoraside), syringin, liriodendrin et sitosterol 3-0-lucopyranoside (Kamel et al., 1992).

Parmi, les nombreux autres composés organiques identifiés se trouve souvent, les dérivés
depyrrolidine, de pyrole, ainsi que de pipéridine (Galletti et al., 1993) et les flavonoides dont
(Kaempferol, quercetine, rutine quercitine et glucose quercitine) (Abdel-Wahab et al.,1990).
Aussi, les tiges de Salvadora persica contient des chlorures et des teneursélevées de gypse
(Abdel-Wahab et al., 1990 ; Basil, 2014).
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Par ailleurs, Dorner (1981) rapporte I’existence dans la plante de Nacl, de Kcl, de
composés organiques soufres dont (Salvadourea et salvadorine) et un alcaloide a savoir
(letriméthylamine). De plus, il est enregistré chez cette espece des quantités substantielles en

silice (Almas et Al lafi., 1995); alors que le fluorure est tres peu représenté (Hattab,1997).

Une étude menée par Darout et al., ( 2003) a montré, aussi, que les extraits de Salvadora
persica renferment de nombreux composés anioniques potentiels ayant une activité
antibactérienne particulierement : Les chlorures, Les sulfates, les sulfocyanate et les nitrates
(Al Sadhan et Almas, 1999). D’autres composés sont aussi retrouvés chez cette espéce
végeétale tels la vitamine C, des traces de tannins, des saponines et du stérol (Darout et al.,
2000, Akhtar et al., 2011 ).

7. Activités biologique du Salvadora persica (Miswak)
7.1. Propriétés antibactériennes

De nombreuses études ont dévoilés I’efficacité du Miswak contre différents micro-
organismes. Il sont ainsi démontré que les extraits aqueux de Miswak frais et celui 4gé dun
mois entrainaient une zone d’inhibition importante de la croissance de Streptococcus Faecalis

et ce & partir dune concentration de 5%(Aumeeruddy et al., 2018).

Le miswak a un effet antibactérien significatif sur Streptococcus Mutans mais moins sur
Lactobacillus46. Une concentration de 50% dextrait de Salvadora Persica a un effet
bactéricide, 25% un effet bactériostatique et 10% de concentration est sans effet sur les
différents micro-organismes (Almas et al., 2004). En revanche, Al Lafi (2004) a observé que
les extraits de Miswak étaient efficaces sur un grand nombre de bactéries avec un effet

important sur Staphylococcus aureus.

Les effets antibactériens varient selon les zones géographiques du miswak Almas
(2001)a ainsi observé que le Salvadora Persica originaire d’Arabie Saoudite est efficace
contre Streptococcus Faecalis alors que celui originaire du Pakistan na aucune activité

antibactérienne.



Chapitre 1. Généralité sur les plantes

7.2. Propriété antifongique

L’action antifongique de Salvadora Persica a été étudiée in vitro a 1’aide de plaques de
gélose sur lesquelles ont été exposees différentes espéces de Candida. Ces tests ont montré
une inhibition de la prolifération de ces microorganismes (Noumi et al., 2010 et Al-Bagieh et
al., 1994). Alors que la plupart de ces études analysent un champignon microscopique
opportuniste est naturellement présent en bouche : Candida albicans qui devient pathogene
lorsque les défenses immunitaires de I’hote sont affaiblies et qu’il existe un déséquilibre de la
flore buccale et Il est responsable de I’apparition de mycoses buccales, encore appelées

Candidoses (Niazi et al., 2016).
8. Importance Médicinale de Salvadora persica

L’utilisation de Miswak comme moyen pour le nettoyage buccal prévient efficacement
I’installation des caries dentaires et les inflammations de la gencive. En effet, il empéche la
décomposition de 1’émail dentaire, confére un parfum agréable a la bouche, ¢élimine les
mauvaises odeurs, améliore le sens du godt et fait briller les dents (Masood et al., 2010 ;
Halawany, 2012 ; Kumar et al., 2016 ). Il est donc conseillé aux intéressés de I’employer au
moins 5 fois par jour afin de diminuer d’une maniere importante 1’accumulation des plaques

dentaires (Gazi et al., 1990).

De plus, il est préconisé, avant son usage de les tremper dans de I’eau pendant quelques
heures ; ce qui d’une part permet le ramollissement des fibres qui peuvent ainsi pénétrer
aisément entre les dents et enlever toutes les souillures (Almas et Al-lafi, 1995), et d’autre
part assure une meilleure exsudation des principaux produits chimiques bactériostatiques qui
le constituent (Hardie et Ahmed, 1995).

I1. Juglans regia (Miswak)

1. Historique

Le Juglans regia (la noix) est originaire du sud-est de I’Europe et d’Asie occidentale et
centrale. Il fut introduit, en des temps trés anciens, en Europe centrale et occidentale par les
romains et les grecs et en Amérique par les explorateurs. Il a connu une telle expansion qu’il
est aujourd’hui difficile de déterminer les endroits ou il pousse a 1’état sauvage. Cependant, on

sait qu’il est spontané du sud-est de I’Europe et notamment dans la région Méditerranée,
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jusqu’a la Birmanie septentrionale, en passant par 1’Asie, I’Himalaya et le sud-est de Chine.

Des vestiges de noix dans les habitations des hommes de Cro-Magnon...Au moyen age ont

été trouvés (Bonhomme, 2019).

11

Figure 05: Arbre de Juglans regia (site 1)

. Classification de juglans regia

Selon Spichiger et al. (2004) la classification du Juglans regia est la suivante :

Régne : Végetal.

Embranchement : Spermaphytes.
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Eudicotylédones.

Ordre : Fagales.

Famille : Juglandaceae.

Genre : Juglans.

Espece : Juglans regia..
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Figure 08 : Fleurs femelles de Juglans regia (Bonhomme, 2019).

Figure 10 : la noix de Juglans regia (site 4)

3. Description botanique
3.1. Les racines

le systéme radiculaire est pivotant, avec un chevelu abondant, ramifié et mycorhizé
(Bretaudeau , 1981) . Les racines sont tracantes et ont toujours tendance a la surface vers la
couche fertile et aérée du sol (Garavel ,1971).

3.2. Les feuilles

13
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Elle sont glabres et composées de folioles dont le bord n’est pas denté .La foliole
terminale est la plus grande et la paire de folioles basale la moins développée (Garavel , 1959)

.Les feuilles matures sont composées de 7 a 9folioles (Fig.6)

3.3. Les fruits

La forme du fruit est trés variable. La noix peut étre tres allongée, arrondie ou présente
toutes les formes intermédiaires (Gallais et Bannerot , 1992) . Il se compose d’une enveloppe
*le brou* entourant un volumineux noyau, la noix (Fig.10). Cette noix, a coque scléreuse,

renferme une amande huileuse, *le cerneau (Germain et al., 1981)

4. Répartition géographique
4.1. Dans le monde

Juglans regia est natal aux chaines de montagnes de I'Asie Centrale, s'étendant de la
provinc Xinjiang de Chine occidentale , les parties du Kazakhstan, Ouzbékistan et le
Kirghizistan du sud et de chaines de montagnes inférieures au Népal, Bhoutan, le Tibet, I'Inde
du nord, le Pakistan et Sri Lanka, par I'Afghanistan, le Turkménistan et I'lran aux parts de
I'Azerbaidjan, I'Arménie, la Géorgie et la Turquie orientale. Dans ces pays, il y a une grande
diversité génétique, en formes héréditaires particuliéres avec la latérale fruitiere (Sylvie
Sabatler ,1998 )

4.2. En Algérie

En Algérie le noyer commun est I’espece la plus fréquente, introduite il ya Plus d’une
centaine d’année. Ou il est cultivé traditionnellement, et sa culture n’a pas connu une grande
extension, car elle est confrontée a plusieurs problémes entravant son développement. Le
noyer commun se trouve actuellement en petites cultures dans le massif des Aures, les régions
de Sétif, Khenchela, Batna, Annaba, Tlemcen, Ain-Sefra, Skikda, la Grande Kabylie soit sous
forme d’arbre isolé soit sous forme d’alignement en bordure des routes et des champs soit

cultivé en verger avec des densités variables ( Kaddouri , 2014).

5. Composition biochimiques

5.1. Metabolites primaires

e Les Acides aminés : Les plantes stockent les protéines sous forme d'acides aminés
qui a un rble important dans le métabolisme de la synthése des metabolites
secondaires. Ainsi, les acides aminés présents dans les feuilles de Juglans regia L.
sont la glycine, la L-isoleucine, Lornithinemonohydrochlorure, L-histidine

monohydrochlorure,2-amino-nbutyrique, acide Lydroxy-proline, L-proline, L-
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tyrosine, DL- norleucine, Largininemonohydrochlorure, DL-tryptophane et DL-phényl
alanine (Kale et al., 2009).

e Les glucides : deux monosaccharides, le fructose et le glucose, et deux—
oligosaccharides, le saccharose et le tréhalose ont été identifiés et quantifiés ; le
saccharose était le sucre libre le plus abondant, trouvé dans les extrait des feuilles avec
une concentration de 5,79g/100g (Santos et al., 2013).

e Les acides organiques : cing acides organiques différents ont été identifiés, le— plus
abondant c’est ’acide malique, principalement dans les feuilles suivies par 1’acide
oxalique, ’acide citrique et une quantité infinie de ’acide ascorbique (Santos et al.,
2013).

5.2. Métabolites secondaires

e Tanins : Les feuilles contiennent environ 10 % de tanins du type ellagitanins—
(Blumenthal, 2000), les ellagitanins peuvent étre hydrolyses avec des acides minéraux
pour donner de I’acide ellagique et ses dérivés (Li et al., 2006). En plus, les flavonols
sont les principaux composés, variant entre 54,8 % et 62,9 % du total des composes
phénoliques (Pereira et al., 2007).

e Flavonoides : Les feuilles contiennent environ 3,4% des flavonoides principalement—
sous forme C quercétine (Carnet et al., 1993; Wichtl 2004), répartis respectivement a
environ 0,6 % d’hyperoside (quercétine 3-0-galactoside) (Carnet et al.,1993), entre 0,2
et 0,6 % de quercétine 3-0-rhmnoside (Wichtl, 2004). Plusieurs autres flavonoides
comme la quercétine 3 galactoside, quercétine 3-arabinoside, quercétine 3-xyloside,
quercétine 3-rhmnoside et de autres partiellement identifiée ; la quercétine 3-
pentosides et le kaempférol ont été détecté (Amaral et al., 2004 ; Liu et al, 2004)

o Composés phénolique : dix composés phénoliques ont été identifiés et quantifiés
dans les feuilles de noyer, a savoir les acides 3-xyloside et quercétine 3-rhamnoside (Pereira
et al., 2007). Dans ces matrices, le principal constituant était la quercétine 3- galactoside
(Amaral et al., 2004; Pereira et al., 2007).
6. Activités biologiques de Juglans regia

6.1. Activité antioxydant

Le potentiel antioxydant des extraits d’acétate d’éthyle, butanol, méthanol et d’éther de
pétrole de Juglans regia L. a été mesuré par différentes méthodes telles que la réduction

d’activité, la méthode des radicaux de DPPH et la méthode de I’inhibition d’oxydation des
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lipides par le systéme [-Caroténe. Tous les extraits ont montre une forte activité antioxydants
(Almeida et al., 2008 ; Carvalho et al ., 2010.

Plusieurs composés phénoliques isolés a partir de la plante comme pyrogallol, 1’acide p-
hydroxybenzoique, 1’acide vanillique, ’acide protocatéchique, 1’acide gallique, les tanins, les
glansrins, adénosine, adénine pourrait fournir une base chimique de certains des avantages

pour la santé et exactement contre les maladies liés au stress oxydant (Zhang et al., 2009)

6.2. Activité antimicrobienne

Les extrais organiques ainsi que les extrais aqueux des feuilles, d’écorces de Juglans
regia L. de différents pays a montré un large spectre d’activité antibactérienne contre des
bactéries Gram positifs et Gram négatifs a savoir, Bacillus cereus, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Klebsiellapneumoniae,
Staphylococcus epidermidis, Micrococcusluteus, Salmonella typhimurium,
Enterococcusfaecalis, Bacillus thuringiensis, Protomonasextroquens, Proteussp ; en utilisant
la méthode de diffusion sur disque (Qa’dan et al., 2005 ; Qa’dan et al., 2005b ; Oliveira et al.,
2008; Coban et Bryik, 2010 ; Deshpande et al., 2011)

6.3. Activité antifongique

Les feuilles et 1’écorce de Juglans regia L. présentait une activité antifongique contre une
large gamme de champignons, détectée en utilisant la méthode de diffusion sur disque ainsi
que la méthode de dilution en gélose a savoir Candida albicans, Cryptococcus neoformans,
Aspergillus niger, Alternaria alternata, Trihoderma viresn, Fusarium solani, Pichia

guiliermondii, et Pichia jadinii (Pereira et al.,2008 ; Tajamul et al., 2014).
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1. Généralités sur Candida albicans
1.1. Définition

Candida albicans est une levure commensale de la voie orale, vaginale, gastro-intestinale,
cutanée et des surfaces muqueuses. Elle est considérée comme pathogéne fongique

opportuniste le plus commun chez I’humain.

En réponse a des changements dans 1’équilibre nutritif; la température et le pH ; des

transitions morphologiques entre la forme levure et la forme hyphe peuvent étre subites.

Exceptionnellement et sous certaines conditions; candida albicans peut former des

chlamydospores (sudbery et al., 2004).

Figure 11 : Aspect macroscopique de levures de C. albicans (Nicolas, 2016).

1. 2. Description morphologique

Les Candida sont des micromycétes (champignons microscopiques). Ces organismes
eucaryotes sont caractérisés par un appareil végétatif (thalle) composé de spores. La forme
levure ou blastopore est une structure unicellulaire, ronde ou ovoide de taille variable (2 a 12
um) se multipliant par simple bourgeonnement selon un mode de reproduction asexué de type
blastique solitaire. Les levures sont non pigmentées et non capsules (Ripert, 2013). A
I’exception de C. glabrata, les levures du genre Candida peuvent produire des filaments Deux

formes filamenteuses peuvent étre observées:
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a- Pseudofilament (ou pseudo-mycélium) résulte de la formation successive de bourgeons qui
s'allongent sans se détacher de la cellule mére et des bourgeons précédents. Il n“y a pas de
veéritable septation mais uniquement des constrictions entre chaque bourgeon ((Thompson,
2011; Ripert, 2013).

b- Mycélium vrai est une véritable forme filamenteuse cloisonnée et ramifiée. Cette structure

s“observe seulement pour quelques espéces dont C. albicans ( Ripert, 2013).

La forme levure est souvent associée a un état commensal alors que les formes
filamenteuses sont retrouvées de fagon importante dans les situations d'infections. La capacité
de Candida albicans a changer de morphologie participe a la virulence du pathogéne lors de

cette étape du processus de 1“infection (Thompson, 2011).

La formation de chlamydospores est particuliere aux espéces C. albicans et
C.dubliniensis. 1l s“agit de structures arrondies de grande taille (6 a 15 um) a parois épaisses
qui se forment sur les filaments. Ces structures observées sur des milieux pauvres servent au

diagnostic d*“espéce (Figure2) (Thompson et al.,2011).
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Figure 12 : Représentation des différentes morphologies de C. albicans (Thompson et al.,
2011).

1. 3. Classification

Les champignons se divisent en deux grandes catégories: les champignons supérieurs qui

sont pluricellulaires et les champignons inférieurs unicellulaires.
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Il existe environ cent mille especes de champignons inférieurs, dont une centaine est
pathogene pour I'nomme. La plupart ne sont pas cultivables in vitro. Parmi les champignons
inférieurs, on distingue trois catégories: les levures (pseudo-filaments), les champignons
filamenteux et les espéces dimorphiques qui ne rentrent pas dans ces catégories. Candida
albicans est un champignon humain commensal, souvent associé a un microbiote oral normal.
Il est présent dans les bouches de 80% des adultes en bonne santé. Des changements dans
I'environnement oral, incluant la xérostomie ou sécheresse buccale, peuvent accroitre la

virulence de Candida albicans (Williams et Lewis, 2011).
La classification de Candida albicans est comme suit ( Tableau 2) :

Tableau 02 : La classification de Candida albicans (Hamri et Brinis, 2018).

Régne Fungi
Division Ascomycota
Classe Saccharomycetes
Ordre Saccharomycetales
Famille Saccharomycetaceae
Genre Candida

1. 4. Habitat

Candida albicans est une levure de forme variable ronde a allongé. Commensale dans le
tube digestif de I’homme, des mammiferes et des oiseaux. Il n’est normalement jamais
retrouvé dans 1’environnement a moins d’une contamination par I’homme ou ’animal. Cette
levure est un opportuniste qui devient pathogéne sous I’effet de facteurs favorisants généraux

ou locaux (Segal, 2005).
1. 5. Pouvoir pathogéne

Le genre Candida regroupe des levures non pigmentées, non capsulées, a

bourgeonnement multilatéral, productrices on non de mycélium et pseudo mycélium. De
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nombreuses espéces ont un role pathogéne reconnu chez I’homme. La plus fréquente est
Candida albicans, commensal des cavités naturelles. D’autres espéces se retrouvent en
commensal, aussi bien sur les muqueuses que sur la peau saine (Candida glabrata, C.krusei,

C.tropicalis, C.parapsilosis,...) (Anofel, 2002)

2. Staphylocoque aureus
2.1. Définition

Staphylococcus aureus est une bactérie Gram positive anaérobie facultative. C’est une
bactérie ubiquitaire qui colonise 20 & 30% de la population humaine (Belkum et al., 2009).
Cette bactérie est connue en tant qu’agent toxique alimentaire, ainsi qu’une cause fréquente

d’infections, telles que les infections hospitaliéres graves résistantes auxantibiotiques (Farr et

al., 2001).

Figure 13 : S.aureus sous microscope électronique X8500 (Jean-Marc, 2011)

2.2 Historique

Le Staphylocoque fut démasqué a la fin du XIXe siécle suite & une observation au
microscope faisant apparaitre des «amas de grains ». D’abord observé par Robert kochen
1878, il fut reconnu par Louis Pasteur deux ans plus tard. En 1881, Alexander Ogston isola la
bactérie a partir d’abces postopératoires et reproduisit I’infection chez 1’animale. Ces amas

furent a 1’origine du nom qu’il lui donna staphyle désignant la grappe de raisin en grec. Ce fut
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en 1884 qu’Anton Rosenbach cultiva le staphylocoque in vitro et en décrivit la premiére
espéce connue: Staphylococcus aureus, ou staphylocoque doré, ainsi nommé en raison de la
couleur des colonies obtenues en culture, puis en 1884, Rosenbach divisa le genre en especes
aureus et albus (Yves, 2009; Somerville, 2016).

L’espece Staphylococcus aureus, ainsi nommée en raison de sa pigmentation, futdécrite
en 1884 par Anton Julius Friedrich Rosenbach. Ce dernier différencia S. aureus de S. albus

par la coloration des pigments produits par les colonies (Hennekinne, 2009).
2.3. Classification

Selon Denis et al., (2016),la classification de S.aureus est représenté comme suit:

= Régne : Bacteria ou Eubacteria

=  Phylum: Firmicutes

= Classe : Bacilli

= Ordre : Bacillales

= Famille : Staphylococcaceae

= Genre : Staphylococcus

= Espéce : Staphylococcus aureus
2.4. Habitat et épidémiologie

Le réservoir naturel des staphylocoques est I’homme et les animaux a sang chaud.
Cependant, éliminées dans le milieu extérieur, ces bactéries trés résistantes sont fréquemment

retrouvées dans I’environnement.

Le site de colonisation préférentielle de S. aureus chez I’homme est la muqueuse nasale.
En effet, 30% des adultes hébergent S.aureus de facon permanente, 50% de fagon
intermittente et 20% ne sont jamais porteurs. A partir des sites de portage, S. aureus colonise
les territoires cutanés en particulier, les zones humides (aisselles, périnée) et les mains (Ghali
et Mostefal., 2019).

2.5. Pouvoir pathogene

20



Chapitre Il. Généralité sur les germes testés

Staphylocoque adhere fortement au substrat par des adhésions , une fois dans les tissus, il
sécréte de hyaluronidase, enzyme qui lui permet la propagation dans les tissus S. aureus
sécréte plusieurs toxines, 1’hémolysine et la leucocidine lui permettent de neutraliser et détruit
les cellules sanguine ;la toxine exfoliative provoque le décollement des couches de 1’épiderme
les unes des autre avec apparition de lésion bulleuse ; 1’entérotoxine ,en fait sept type de
molécules thermostables dont la plus impliquée dans les gastro-entérite est 1“entérotoxine, B
et la toxine du choc septique staphylococcique(TSST), avec effet pyrogéne, provoque
I’activation massive de la réaction inflammatoire avec possible choc di aux molécule actives

libérées en exceés (Carip et al .,2015).
3. Bacillus cereus
3.1. Définition

Bacillus cereus est une bactérie a Gram positif anaérobie facultative productrice de
toxines. Les bactéries se trouvent couramment dans I'environnement et peuvent contaminer
les aliments. Il peut se multiplier rapidement & température ambiante avec une toxine
préformée abondamment présente. Lorsqu'elle est ingérée, cette toxine peut provoquer une
maladie gastro-intestinale, qui est la manifestation la plus connue de la maladie. ( Beecher et
Wong, 1994).

3.2. Classification

Le groupe Bacillus cereus sensu lato est composé de six espéces bactériennes dont les
trois plus connues en raison de leur pathogénicité sont B. cereus sensu stricto, Bacillus
thuringiensis et Bacillus anthracis. Ce sont des bactéries a Gram positif, aérobies ou

anaérobies facultatives et sporulantes. (Fox et al., 2020).
3.3. Pathogenicité

La pathogénicité de B. cereus, que ce soit a I'intérieur ou a I'extérieur du tractus gastro-
intestinal (GI), est associée a la production d'exoenzymes. Parmi les toxines sécrétées figurent
quatre hémolysines, trois phospholipases distinctes et trois entérotoxines porogenes. Les
entérotoxines qui activent la protéine-3 du récepteur nod-like (NLRP3) sont I'hémolysine BL
(HBL), I'entérotoxine non hémolytique (NHE) et la cytotoxine K ( Beecher et Wong, 1994 ) .
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L'entérotoxine est composée d'un composant de liaison (B) et de deux composants
hémolytiques, désignés HBL. Dans la forme diarrhéique de la maladie, une entérotoxine a
trois composants non hémolytiques, désignée NHE, a été identifiée. L'entérotoxine non
hémolytique (NHE) de Bacillus cereus active I'inflammasome et la pyroptose de la protéine-3
du récepteur nod-like (NLRP3). Cela conduit a une mort cellulaire programmée initiée par

I'activation des caspases inflammatoires du tissu infecté ( Fox et al., 2020 )

4.Aspergillus niger

4.1. Définition

Le nom Aspergillus est donné a un genre de champignons microscopiques imparfaits
(Deutéromyceétes), décrit pour la premiére fois en 1729 par Michelle (mycologue florentin) et
qui comprend environ 180 espéces officiellement reconnues réparties en 18 groupes
(essentiellement  définies d’aprés les caractéres de 1’appareil reproducteur)
morphologiquement, génétiqguement et physiologiquement proches (Gams W et al ., 1986 ).
Les especes d'Aspergillus sont des champignons filamenteux, cosmopolite et omniprésent
trouvé dans la nature .lls sont omniprésents et peuvent étre trouves dans lair, le sol, la

veégeétation et les environnements intérieurs (Rahul et Jha ,2014).

Le genre Aspergillus comprend plusieurs espéces, certaines especes peuvent étre
directement pathogénes. Eté rapportées comme agents responsables d'infections opportunistes
chez homme. Parmi ceux-ci, Aspergillus fumigatus est I’espéce la plus couramment isolés,
suivis par Aspergillus flavus et Aspergillus niger. Les groupes Aspergillus clavatus,
Aspergillus glaucus, Aspergillus nidulans, Aspergillus oryzae, et Aspergillus versicolor sont
parmi les autres especes moins souvent isolé sous forme d'agents pathogénes opportunistes
(Rahul et Jha ,2014).

4.2. Morphologie

Les Aspergillus sont caractérisés par la présence de conidiophores dressés, terminés par
une vésicule supportant, soit une seule rangee de phialides (structure unisériée), soit une
rangée de phialides et une rangée de cellules sous-jacentes appelées métules (structure
bisériée) ,L’ensemble stipe et vésicule constitue le conidiophore et I’ensemble vésicule,
phialides et conidies forme la téte aspergillaire (Leyral et Vierling, 2007). Les phialides

produisent des spores ou conidies qui caractérisent le mode de reproduction asexuée du
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champignon. Ces phialospores sont regroupées en panache, dont la couleur et la forme varient

en fonction de I’espece ( Leyral and Vierling , 2007).
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Figure 14 : La forme d Aspergillus niger (Halewyn and Chevalier, 2021).

4.3. Taxonomie

Les Aspergillus noirs font partie d’un groupe d’espéces appelé « section Nigri » et
autrefois connu sous le nom de « Aspergillus niger groupe » : toutes les especes de la section

ont des tétes de conidies noires (Halewyn and Chevalier, 2021).

Les espéces du groupe Aspergillus niger sont des hyphomycétes anamorphes hyalins
certaines ont des formes télémorphes comprises dans les genres Eu penicillium, Talaromyces,
Hamigera et Trichocoma. L’Aspergillus niger n’a aucune forme télémorphe connue. En raison
de son importance économique, 1’Aspergillus est I'un des genres les mieux decris du point de
vue taxonomique parmi les champignons filamenteux. La taxonomie du groupe Aspergillus
niger basée essentiellement sur les caractéristiques morphologiques en compte (Al-Mussalam
, 1980).

5. Pseaudomenas aeruginosa

5.1. Définition

Pseudomonas aeruginosa est une bactérie de la famille des Pseudomonadaceae en forme
de batonnet, aérobie stricte, Gram négatif, cytochrome-oxydase positive, mobile par cils
polaires produisant les pigments de fluorescéine et de pyocyanine. Les cellules de P.
aeruginosa mesurent de 0,5 — 1 um x 1,5 — 4 um. Cette bactérie métabolise une grande
variété de composés organiques et est resistante a plusieurs antibiotiques et désinfectants
(OMS, 2006).
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5.2. Taxonomie

Pseudomonas aeruginosa, comme nous l'avons mentionné précédemment, est une
bactérie versatile et ubiquitaire dans I’environnement. Elle est communément trouvée dans le
sol et I’eau (eaux douces et marines) et sur les surfaces en contact avec ces milieux.
Etymologiquement, le mot issu du grec pseudo (=simili ou imitation) et monas (=unite)
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. Pseudomonas aeruginosa est 1’espece type de Pseudomonas,également
composé de 12 autre membres (Yeterian, 2010). La taxonomie de Pseudomonas aeruginosa

est représentée dans le tableau 3.

Tableau 03 : Taxonomie de Pseudomonas aeruginosa (Benabid, 2009).

Regne Bacteria
Embranchement Prokaryota

Division Proteobacteria

Class Gammaproteobacteria
Ordre Pseudomonadales
Famille Pseudomonadaceae
Genre Pseudomonas

Espéce Aeruginosa

5.3. Morphologies

Pseudomonas aeruginosa est un bacille Gram négatif en forme de batonnet, de 0.5 a 0.8
pum de diametre sur 1 a 3um de long. Passer grace a un flagelle polaire généralement unique,
dépourvu de spores et de capsules .La paroi du bacille pyocyanique est caractéristique de celle
des bactéries a gram négatif (Sadolff and Artenstein, 1974). Elle est constituée d’une
membrane externe et d’un espace péri plasmique et du peptidoglycane. Ce dernier est une
bicouche asymétrique constituée du lipopolysaccharide (LPS) et de phospholipides (PL) ou se
trouvent de nombreuses protéines telles que les porines qui assurent la diffusion de divers

types de molécules a travers la membrane externe (Pages, 2004).

6. Klebsila pneumenia

6.1. Définition

Les especes du genre Klebsiella sont des bactéries en forme de batonnet et font partie de la

famille des Enterobacteriaceae. Elles se distinguent par leur immobilité constante, et leur
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groupement en diplobacilles. Elles sont souvent encapsulées et forment des colonies mucoides
(Janda, 2006).

Ce genre comporte 5 especes différenciées par des caractéres biochimiques, 1’espéce type
est Klebsiella pneumoniae parce qu’elle est la plus fréquemment retrouvée en clinique
humaine (Brisse, 2006).Cette bactérie posséde toutes les caractéristiques des
Enterobacteriaceae. C’est une bactérie commensale de ’homme et des animaux. Elle est
responsable d’infections communautaires (urinaires et respiratoires) et d’infections

opportunistes chez les malades hospitalisés (Avril, 2000).

6.2.  Classification
Tableau 04 : Classification Klebsiella(George,2004).

Regne Bacteria
Embranchement Proteobacteria
Classe Gamma Proteobacteria
Ordre Enterobacteriales
Famille Enterobacteriaceae
Genre Klebsiella

6.3. Habitat

Klebsiella pneumoniae est une espece pathogéne opportuniste (Brisse, 2006). Elle est
répandue dans la nature on peut I’isoler de I’eau, de végétaux, sol et d’aliments divers. Cette
espéce est rencontrée dans la flore fécale de 30 a 40% des animaux et de I’homme (bactérie
ubiquitaire présente dans le tube digestif et dans I’appareil respiratoire des hommes et des
animaux en tant que bactérie commensale), elle végete sur la peau, les muqueuses et les vois
respiratoires supérieures. Fréquente dans les selles et peuvent étre un indicateur d’une

contamination fécale (Avril, 2000) .

6.4. Pouvoir pathogene
Klebsiella pneumoniae est le chef de file du groupe des entérobactéries pathogénes
opportunistes trés incriminé dans les infections nosocomiales, il est responsable d’infections
diverses: infections  suppuratives, urinaires, respiratoires, biliaires, hépatiques

intraabdominales, bactériémies, septicémies, Infections de sites opératoires (Sekhri, 2011).

Il est responsable d'environ 10% des infections nosocomiales (Chung, 1992), I’'une des
principales espéces bactériennes impliquées dans les IU soit de 6 a 17% d’infection (Ben Haj
Khlifa, 2012). K. pneumoniae fait partie du groupe KES qui est d’une grande importance en
clinique hospitaliere (Podschun, 1998).
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7. E .coli

7.1. Définition

Escherichia coli (E. coli) est une bactérie que 1’on trouve couramment dans le tube digestif
de I’étre humain et une maladie grave d’origine des organismes a sang chaud. La plupart des
Escherichia coli sont inoffensifs et ont une fonction utile dans le corps en arrétant la
croissance des espéces bactériennes nuisibles et en synthétisant des vitamines nécessaires
(vitamines K), qui aide a la coagulation sanguine (Aril JL et al.,1988). Cependant, elles
peuvent étre des pathogeénes opportunistes, tandis que d’autres peuvent causer la maladie
gastro-intestinale chez des individus sains quand elles sont ingérées. Escherichia coli est
présent dans le gros intestin, donc elle est aussi présente dans la matiere fécale des humains et
des animaux. Si la contamination récente de sources d’eau avec des vidanges ou des déchets

animaux a lieu, Escherichia coli sera présente (Chalmers RM,. 2000).
7.2. Pouvoir pathogéne

Escherichia coli peut devenir pathogéne lors de I’affaiblissement des défenses de 1’hote
et/ou suite a ’acquisition d’attributs de virulence. Les souches d’Escherichia coli pathogenes
sont responsables d’atteintes et d’infections intestinales ou extra-intestinales et sont classées
en pathotypes selon les manifestations cliniques engendrées, les facteurs de virulence
hébergés et les interactions cellulaires. 1l existe deux catégories de pathovars , en se basant sur
leur pathogenicité : - Les Escherichia coli a ’origine de pathologies extra- intestinales - Les

Escherichia coli a I’origine de pathologies intestinales (Molbak and Scheutz F, 2006).
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Résultats et discussion

1. Espéces végétales étudiées

Pour la présente étude, les tiges de Salvadora persica et I'écorce de Juglans regia ont
été achetées sur les marchés locaux de la ville de Khenchela (Algérie) en avril 2023,
identifiées par un taxonomiste, et un spécimen de référence a été dépose au laboratoire

pédagogique, Université de Khenchela , Algeérie.

A partir des données de la littérature et des données ethnobotaniques recueillies auprés
des guérisseurs traditionnels et revendeurs de plantes médicinales, nous avons selectionné
deux espéces pour nos tests antimicrobiens. En effet, ces espéces sont souvent utilisées
localement et en Algérie et considérées comme faisant partie des plantes thérapeutiques
traditionnelles les plus couramment utilisées en raison de leur facilité d'utilisation, de leur
accessibilité, leur prix abordable et de leur valeur traditionnelle et/ou religieuse en tant que
brosse a dents antimicrobienne pour I'nygiene dentaire et pour soigner l'inflammation des
gencives (Chelli-Chentouf et al., 2012).

Cette étude a été menée au laboratoire pédagogique de I'Université de Khenchela.

Photographie 1. Matériel végétal. a. Salvadora persica, b. Juglans regia
2. Extraction

Les tiges de Salvadora persica et I'écorce de Juglans regia (photo 1) ont été séchées a l'air
a température ambiante pendant 10 jours, puis coupées en disques et broyées en poudre fine
avec un broyeur a café. La technique d'extraction liquide/solide utilisée pour mener cette
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étude consiste en une macération a l'aide de trois solvants organiques: méthanol, éthanol et
I’acétone (Cowan, 1999) 29

Les extraits de miswak et de siwak ont été préparés par mélanger 20 g de poudres de
miswak et de siwak avec 200 ml de chaque solvant organique, puis a agiter le mélange
pendant 15 minutes, ensuite le mélange a été laissé pendant 24 heures a température ambiante
dans un récipient fermé (Mau et al., 2001; Abhary et AL-Hazmi, 2015) suivis de 24 heures de

repos a température ambiante.

Aprés avoir été filtré sur papier filtre Whatman N°.1 deux fois pour éliminer les
particules végétales grossiéres ; les solvants résultants ont été complétement éliminés en
utilisant un évaporateur rotatif a 45°C. Des extraits séchés de S. persica et de J. regia ont été
utilisés pour préparer différentes concentrations de chaque extrait ; 100, 50, 25 et 15 mg/ml,
en utilisant du diméthylsulfoxyde (DMSO) (Abhary et AL-Hazmi, 2015).

2.1. Détermination du rendement

Le rendement d'extraction est déterminé par I'équation suivante :
Rendement d'extraction (%) = W1/W2x100 ;

Ou W1 est la masse d'extrait brut (g) et W2 est la masse de I'échantillon (g).
3. Espéces de micro-organismes pathogenes sélectionnés

Les microorganismes pathogenes sélectionnés pour ce travail étaient : Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Sraphylococcus aureus, Bacillus cereus, Klebsilla pneumonia et
Aspergillus niger ; ces micro-organismes sont particulierement présents dans la cavité buccale
chez les personnes ayant une mauvaise hygiéne dentaire. Par conséquent, ces micro-
organismes pathogenes ont été identifiés a plusieurs reprises dans la cavité buccale (Vulcano
etal., 2014 ; Li et al., 2022).

Les micro-organismes bactériens ont été fournis par M. Bousssa et le Dr Naili, Université de

Khenchela, et Leurs caractéristiques sont regroupées dans le tableau:
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Tableau 05 : Caractéristiques des différents micro-organismes.

Strainstested Gram ATCC
Echerichia coli Bacille Gram - 25922
Pseudomonas aeriginosa Bacille Gram - 27853
Klebsilla pneumonia Cocci Gram - 4352
Bacillus cerus Bacille Gram + 11778
Staphylococcys aueus Cocci Gram+ 25923
Aspergillus niger Fungi

4. Activités antimicrobiennes in vitro des extraits de S. persica et de J. regia
4.1. Activités antibactériennes

Le principe de la méthode repose sur la diffusion du composé a effet antibactérien dans
un milieu solide en boite de Pétri aprés un certain temps de contact entre le produit et le
microorganisme cible. L'activité antibactérienne sur la cible est appréciée en mesurant la
surface d'inhibition en fonction du diamétre. La souche sera classée comme sensible, trés

sensible, extrémement sensible ou résistante (Bouyahya et al., 2017).

Afin de garantir la fiabilité et la précision des résultats, chaque test d'évaluation

antimicrobienne des extraits a été réalisé a trois moments différents.

Les extraits ont été dissous dans du DMSQO pour obtenir quatre concentrations pour
chaque extrait : 100, 50, 25 et 15 mg/ml. En utilisant la méthode de diffusion sur disque
d'agar, l'activité antimicrobienne a été établie (Finegold et Martin, 1982; Lino et Deogracious,
2012).

Des cultures fraiches (culture de 24 h) d'espéces bactériennes sélectionnées cultivées
dans de la gelose nutritive ont été utilisées pour préparer des suspensions dans 9 ml d'eau
physiologique stérile, qui ont été ajustées pour correspondre & McFarland N 0,5. Ces
suspensions ont été utilisées comme inoculums pour tester l'effet d'extraits bruts par la
méthode de diffusion de gélose sur des plaques de gélose Mueller Hinton (Koneman et al.,
1997).

A la surface de ces plaques, des disques imprégnés de 20 pl d'extraits divers ont été

positionnés. Toutes les plaques ont été incubées a 37 degrés Celsius pendant 24 heures pour
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(Karou et al., 2005). Les diametres des zones d'inhibition ont été mesurés et enregistrés en
tant que diamétre moyen (en millimétres) de I'ensemble de I'inhibition de croissance. A titre
de comparaison, des disques commerciaux de test de sensibilité aux antibiotiques ont
également été utilisés : gentamicine 10 pg et kanamycine 30 pg (Noumi et al., 2011 ; Lino et
Deogracious, 2012).

Un extrait est considéré comme efficace lorsque la zone d'inhibition mesurée autour du
disque a un diametre supérieur a 6 mm et gu'aucune croissance bactérienne n'est détectée a

I'intérieur de cette zone (Amiour et al., 2014).
4.2. Activités antifongiques

Pour 1’évaluation de I’activit¢ antifongique, la méthode de Yazdani et ses

collaborateurs (2012) a été suivis:

- A partir d'une goutte de suspensions sporale du champignon Aspergillus niger, un
étalement a été fait par rateau sur milieux PDA et les boites sont incubées a 25°C pendant 7
jours;

- Une suspension sporale ayant une DO entre 0.15 et 0.17 a 530 nm a été préparée dans 1’eau
physiologique;

- Les trois extraits des plantes ont été dilués a raison de 200 et 100 mg/ml dans le DMSO puis
filtrés sur une membrane de filtration de porosité 0.22 um;

- Un ensemencement par écouvillonnage sur des boites de pétrie contenant le milieu PDA a
été réalisé;

- Les disques de 6 mm de diameétre imprégnés de 10 pl de chaque concentration ont été
déposés sur la surface de la gélose PDA,;

- Les boites sont incubées a 28°C pendant 48 a 72 heures ;

- L’activité est évaluée par la mesure des zones d’inhibition autour des disques.

L'activité est évaluée en mesurant les zones d'inhibition autour des disques, I'expérience a été

répliquée 3 fois.
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Résultats

1. Extraction
1.1. Détermination du rendement

Le poids de I’extrait sec est déterminé par la différence entre le poids du ballon plein
(aprés évaporation) et le poids du ballon vide (avant évaporation) (Mohammedi, 2014). Le
pourcentage de rendement d'extrait par macération en divisant le poids des extraits par le

poids des eéchantillons et en multipliant par100 (Safdar et al., 2016).
R% = le poids de matériel sec /le poids de matériel végétal x 100%

Tableau 06: Aspect, couleurs et rendement des extraits des deux plantes étudiées

Juglans regia Meéthanol Solide poudreux Marron foncé 9.45%
Ethanol Solide poudreux Marron foncé 7.07%
Méthanol+l'eau Visqueux Marron foncé 4.81%
Acétate d’éthyle Solide poudreux Marron foncé 3.15%
Acétone Solide poudreux Marron foncé 5.23%

Salvadora persica ~ Méthanol Visqueux Couleur brunatre 4%
Ethanol Visqueux Couleur brunatre 0.86%
Meéthanol+Teau Visqueux Couleur brunatre 8.15%

D'aprés les résultats obtenu (figure 01), le rendement de la plante Juglans regia avec
l'extrait de méthanol et 1’éthanol sont plus éleve par rapport a l'extrait de méthanol dilué
(Méth + Teau), Pour salvadora on remarque un rendement élevé, du solvant hydro-
methanolique Cela prouve l'efficacité de la solution de méthanol dilué pour I'extrait par

rapport a les outres.
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2. L’activité Antimicrobienne

Des tests d'activité antibactérienne ont été effectués contre cing souches bactériennes :
des souches gram positives (Bacillus cereus ATCC 11778, Staphylococcus aureus ATCC
25923), des souches gram négatives (Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae
ATCC 4352, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853) et un champignon (Aspergillus niger).
Les tests ont été répétés trois fois. Le diméthylsulfoxyde (DMSO) a été utilisé comme

contréle négatif, tandis que les antibiotiques étaient le contrdle positif.

Les diameétres des zones d'inhibition mesurés pour les différentes concentrations
d'extraits méthanoique, hydro méthanoique, aqueux, éthanoique d’acétate de Salvadora
persica et Juglans regia sur la croissance des différentes souches sont illustrés dans les deux

tableaux suivants :

34



Résultats et discussion

Tableau 07 : Diamétres des zones d'inhibition de la croissance microbienne des extraits de Juglans regia sur les souches testées (en mm).

P.aeroginosa Méthanol Méthanol +eau Ethanol Acetone Acetate

concentrations 100 50 25 15 100 50 25 15 100 50 25 15 100 50 25 15 100 50 25 15
mg mg mg mg mg mg mg Mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg

Diameétre 20 19 15 14 16 16 12 11 18 18 18 17 20 20 16 14 19 18 17 10

E.coli Méthanol Méthanol + eau Ethanol Acetone Acetate

Diametre 18 17 14 13 17 16 15 15 15 13 14 14 18 15 12 15 17 14 14 13

Bacillus cereus Méthanol Méthanol +eau Ethanol Acetone Acetate

Diametre 6 15 15 15 14 11 10 10 12 12 13 12 19 15 14 12 16 11 14 12

S. aureus Méthanol Méthanol + eau Ethanol Acetone Acetate

Diameétre 17 16 15 14 15 15 12 15 22 15 12 14 15 18 12 14 20 17 22 15

K. pneumonia Méthanol Méthanol +eau Ethanol Acetone Acetate

Diameétre 20 20 10 9 20 20 12 12 18 15 13 11 20 18 11 16 11 14 15 7

Aspergillus niger Méthanol Méthanol + eau Ethanol Acetone Acetate

Diametre 19 15 14 18 15 15 13 10 21 16 16 12 16 11 8 6 14 12 19 12

35



Résultats et discussion

Tableau 1 : diameétre des zones d'inhibition de la croissance microbienne des extraits aqueux de Salvadora persica sur les souches identifiées.

Pseudomonas aeroginosa Méthanol Méthanol +eau Ethanol Acétone Acétate
Concentration 100| 50| 25| 15| 100| 50| 25| 15|100| 50| 25| 15|100| 50| 25| 15| 100| 50| 25 15
mg| mg|mg| mg| mg| mg| mg| mg| mg| mg mg mg mg| mg| mg mg| mg| mg| Mg mg
Diametre 20| 19| 15| 14| 16| 16| 12| 11| 18| 18| 18| 17| 20| 20| 16| 14| 19| 18| 17 11
E.coli Méthanol Méthanol +eau Ethanol Acétone Acétate
Diametre 18| 17| 14| 13| 17| 16| 16| 12 15| 13| 14| 14| 18| 15| 12| 15 17| 14| 14 13
Bacillus cereus Méthanol Méthanol +eau Ethanol Acétone Acétate
Diametre 16| 15| 16| 15| 14| 11| 12| 11| 12| 13| 13| 12| 19| 15| 14| 13| 16| 12| 15 13
Staphylococcus aureus Méthanol Méthanol +eau Ethanol Acétone Acétate
Diametre 171 16| 15| 15| 17| 15| 12| 15| 22| 15| 14| 14| 15| 18| 12| 14| 20| 17| 22 15
Klebsiella pneumonia Méthanol Méthanol +eau Ethanol Acétone Acétate
Diamétre 200 20| 11 10| 20| 20| 12 12| 18| 15| 13 11| 20| 18| 11| 16| 11 14 15 8
Aspergillus niger Méthanol Méthanol +eau Ethanol Acétone Acétate
Diamétre 19 15 14| 18 5] 15| 13| 11 21 23] 16| 12| 16| 12| 9| 10| 14 22 19 12
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Discussion

La différence entre les rendements d'extraits obtenus a partir des deux plantes ( J. regia et
S.persica ) ,peut revenir ou peuvent étre influences par plusieurs facteurs tels que la méthode
d'extraction et les conditions appliquées telles que le temps de séchage du matériel vegétal, la
quantité de plante a extraire, le temps, vitesse d'agitation, température et polarité du solvant.
De plus, la zone géographique ainsi que les conditions climatiques jouent un rdle tres

important dans la composition en métabolites secondaires de la plante (Koné et al., 2017).

1. L’activité Antimicrobienne

Le présent travail s’intéresse a 1’étude de 1’activité antimicrobienne de Juglans regia et
Salvadora persica ; qui possédes des propriétés medicinales largement connues dans notre
pays. On a choisis quelgques souches qui ont été identifiées auparavant a fin de tester I’activité

des différents extraits des deux plantes.

La zone d’inhibition a été mesurée a 1’aide d’une régle en mm Aucune zone d’inhibition
n’a été remarquée autour des disques du solvant DMSO (le contrdle négatif), ce qui prouve
que D’efficacité est du purement a I’extrait. Par contre, L’ofloxacine présente des diametres
d’inhibition élevés par rapport a nos extraits vis-a-vis de toutes les souches testées ,c’est
derniéres un agent antimicrobien a une puissante activité bactéricide a large spectre contre les

bactéries aérobies gram- positives et gram- négatives (Soledad et al., 1993)

Pour Juglan regia les résultats de la souche Pseudomonas aeruginosa avec tout les
extraits, nos résultat montre que Il'extrait de méthanol et I'extrait de acétone et l'extrait de
acetate d'éthyle possédent l'activité la plus élevés avec un diametre de 20mm pour la
concentration 100mg et 19 mm pour la concentration 50mg respectivement, par rapport aux
autres extraits qui donné des bonne résultat avec des diamétre entre 7mm et 18mm pour les

déférents concentration (100 ;50;25;15 ) sur la souche pseaudomonas Airoginosa.

Des études précédent de khaddouma et charrabenen 2021, montre que I'effet
antibactérien des extraits de J. regia (l'extrait d'Acétate d'éthyle), donné une activité
antibactérienne significativement plus élevée contre P. aeruginosa (14 mm). Aussi, Nos
résultats sont similaires a ceux de (Dolatabadi et al., 2018). lls ont montré que les extraits de

J. regia avaient des effets inhibiteurs sur la formation de biofilm par P. aeruginosa.

37



Résultats et discussion

Pour les résultat de la souche E.coli avec tout les extraits ; nos résultat montre que
I'extrait de méthanol et I'extrait de acétones I'extrait de 1’acétate d'éthyle ont I'activité la plus
élevés avec un diametre de 18mm pour la concentration 100mg et 17 mm pour la
concentration 50 mg respectivement par rapport aux autres extraits qui donné des bonne
résultat avec des diameétre entre 10mm et 16mmpour les déférents concentration (100
;50;25;15 ) sur la souche E.coli. Les résultats de I'étude de I'activité antimicrobienne, réalisée
par (Farah et al., 2016 )montré que Escherichia coli vis-a-vis de I’extrait du méthanol donné

des diamétres de 12 mm, Cela prouve que nos resultats étaient les meilleurs.

Pour les résultat de la souche Klebsiella avec tout les extraits ; 1’'activité microbienne
de la souche klebsiella est inhibée par I'extrait de méthanol et I'extrait de méthanol dilué avec
un zone d'inhibition de 20mm pour les concentration 100mg et 50mg , et un zone d'inhibition
de 20mm avec l'extrait de acétone pour la concentration 100mg , concernent les extraits
restants ont des diametres entre 7mm et 18mm pour les restes concentration .Les études du
potentielles antimicrobiennes des tanins de la plante J.regia ont montré un grand spectre

d'activité sur différentes bactéries, virus et champignons (Bruneton, 1999; Peronny, 2005).

Pour les résultat de la souche Bacillus avec tout les extraits ; nos résultat montre que
I'extrait de acétone a l'activité la plus élevés avec un diamétre de 19mm pour la concentration
100mg ,par rapport aux autres extraits qui donné des bonne résultat avec des diamétre entre
9mm et 15mmpour les déférents concentration (100 ;50;25;15 ) sur la souche Bacillus.
D'autre part, certaines études ont montré les extrais organiques ainsi que les extrais aqueux
des plants médicinale(J.regia) , d'écorces de différents pays a montré un large spectre
d'activité antibactérienne contre des bactéries Gram positifs et Gram négatifs a savoir,
Bacillus aureus, ,Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli,
Klebsiella pneumonie, en utilisant la méthode de diffusion sur disque(Citoglu et al., 2003;
Shah et al., 2003 ; Qa'dan et al., 2005a ; Qa'dan et al.,2005b ;Oliveira et al., 2008; Poyrazolu
et al.,2010; Deshpande et al.,2011).

Pour les résultat de la souche staphylococcus aureus avec tout les extraits, Une
efficacité trés importante des extraits de J. regiasur la souche S.A, l'extrait de I'éthanol qui
donné un diametre de 22mmetl'extrait de acétone qui donne un diamétre de20 mm pour la
concentration 100 mg respectivement, mais les autres extraits donné des bonne résultat avec
des diameétre entre 10mm et 18mmpour les déférents concentration (100 ;50;25;15mg/ml ) sur

la souche staphylococcus aureus.Les résultats de (Noumi et al., 2011) ont montré une bonne
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efficacité de I’extrait d’acétate d’éthyle contre la souche S. aureus avec un diametre de 19.66

mm, cette étude conforme a nos résultats.

Les résultats de 1’activité antimicrobienne des écorces de J. regia ont montré que tout les
extrait (I’extrait de 1'éthanol et I'extrait de méthanol et 1’extrait de méthanol avec l'eau et
I’extrait de acétone et ’extrait de l'acétate d’éthyle), ont 1’activité la plus élevés , avec un
diametre de 22mm et 20mm pour l'extrait de I'ethanol et I'extrait de acétate d'éthyle
respectivement pour la concentration 100mgsur la souche staphylococcus aureus, et un
diameétre de 20mm pour les concentration 100mg et 50mgpour I’extrait de méthanol et(
méthanol + I'eau) et acétonesur la souche pseaudomonas Airoginosa e tsouche de klebsiella

Jtableau 2

Ces résultats sont en accord avec ceux de (Rahul et al., 2011), ils ont utilisé 1’acétone
comme un solvant extracteur qui a une polarité proche a celle de 1’acétate d’éthyle, d’apres
ces résultats, I’extrait d’acétate d’éthyle de J. regia a une trés grande activité antimicrobienne

contre la flore buccale.

Les résultats ont montré que I'extrait de méthanol dilué de salvadora persica est I'extrait
qui a l'activité la plus élevés avec un diamétre de 12mm et 13mmpourla méme concentration
100 mm, par rapport aux autres extraits(méthanol et I'éthanol )qui donné des faible résultat
avec des diamétre entre 7mm et 20mmpour les déférents concentration (100 ;50;25;15 ) sur la
souche pseaudomonas Airoginosa. Nos résultat compatible avec Safdar et al.,2016)qui montre
L'extrait ou méthanol de rameau de Salvadora persica a des effets inhibiteurs sur la
croissance de tous les organismes testés. Parmi les organismes de test utilisés, Pseudomonas

aeruginosa.

L'extrait de méthanol est I'extrait qui a l'activité la plus élevés avec un diameétre de 13mm
pour la concentration 100 mg ,par rapport aux autres extraits(méthanol dilué et I'éthanol ) qui
donné des bonne résultat avec des diamétre entre 9mm et 12mmpour les déferents
concentration (100 ;50;25;15 ) sur la souche E.coli .Nos résultat sont compatible avec ceux
de Safdar et al.,(2016).

Pour Staphylococcus aureus ; I'extrait de I'éthanol est I'extrait qui a l'activité la plus
élevés avec des diamétredel4,15,17mm pour la concentration 100mgsuiveparl'extrait de
méthanol avec diametre de 14,15mmpour la concentration 15mg,25mg respectivement , mais

I'extrait de méthanol dilué donné des faible résultat avec des diamétre entre 8mm et
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aureus. Les résultat de la souche Bacillu savec tout les extraits , nos résultat montre que tout
I'extraits(méthanol et méthanol dilué et I'extrait de I'éthanol ) ont un activité antimicrobienne
sur cette souche avec diametres de 12mmpour la concentration 100mg, et des diamétres entre
9mm et 11mm pour les trois autre concentration (50;25;15).

Klebsiella est inhibée par I’extrait de I'éthanol et de méthanol dilué avec un diamétre de
11mmpour la concentration 100mg, et par I'extrait de méthanol avec un diamétre de 10mm
Pour les deux concentration 100mg et 50mget faible diametres d'inhibition entre 7mm et 9mm
pour les autres concentration ( 25; 15mg ) ,des résultats de(Pratima et Minakshi 2018) ,Sur
I'extrait de méthanol de rameau de Salvadora persica a montré des effets inhibiteurs sur la
croissance de tous les organismes testés. Parmi les organismes de test utilisés,, Pseudomonas
aeroginosa, Staphylococcus aureus se sont avérés les plus sensibles a I'extrait au méthanol
d'une brindille de Salvadora persica suivi de Klebsiella pneumonie, Klebsiella aerogens ,Ceci

confirme la fiabilité de nos résultats.

Les extraits éthanoique de S. persica ont montré que 1’activité la plus élevée sur la
souche staphylococcus aureus pour la concentration 100mgavec un diameétre de 17 mm suivi
par l'extrait de Méthanol avec la méme souche qui donné un diametre de 15 mm pour la

concentration 100mg (tableau 03)
2. Activité antifongique

Une efficacité trés importante des extraits de J.regia sur le champignon AspergillusNiger,
I’extrait éthanoique a la meilleure activité avec 23mmsuivé parlacétatavec un diamétre de
22mm respectivement pour la méme concentration 50mg , suivé par le méthanol avec un
diameétre de 19mmpour la concentration100mg, les deux autres extraits ont une activité
compris entre 7mm et 17mm pour les autres concentration. Des études récentes ont
démontrées une forte activité antifongique contre des souches fongiques dont Aspergillus
Niger (Chung et al., 1998).

L'activité antifongique des extrait de S.persica sur le champignon Aspergillus Niger,
pour l'extrait de méthanol dilué inhibée I'activité de cette souche avec un diametre de 15mm
pou la concentration 25mg , et certains résultats ( I'extrait méthanoique et éthanoique ) sont
apparus avec certains concentrations ( 25mg ; 100mg ) et certains d’entre eux n'ont montré

aucun résultat avec les autres concentration (15mg ; 50mg), et les résultats apparents
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(diametre de 10mm jusqu'a 12mm) sont & peine perceptibles, cela est en concordance avec les

résultats des autres études (Chaouche et al.,2012)

Les résultats de 1’activité antimicrobienne des écorces de J. regiamontré que tous leurs
propres extraits, plus puissant, avec des diamétres parfait(20mm et 22mm)pour l'extrait de
acétate d'éthyle et I'extrait de I'éthanol respectivement pour la concentration 100mgsur la
souche staphylococcus aureus, et un diametre de 20mm pour les concentration 100mg et
50mgpour I’extrait de méthanol et ( méthanol + I'eau) et acétone sur la souche pseaudomonas

Airoginosa et souche de klebsiella.

Pour S. persica ; nos résultats ont montré que ’activité la plus élevée était de 1’extrait
éthanol sur la souche staphylococcus aureus pour la concentration 100mgavec un diameétre de
17 mm suivi par I'extrait de Méthanol avec la méme souche qui donné un diamétre de 15 mm

pour la concentration 100mg.

Aussi pour l'activité antifongique on montre que les résultats des extraits ( méthanol;
méthanol dilué; éthanol ) de la plantes J.regia sur la cavité buccale ( diametre de 23mm)

mieux que , les résultats des extrait de la plants S.persica ( diametre de 15mm).

Les extractions par des solvants sont les procédures les plus couramment utilisées pour
préparer les extraits de matieres végétales en raison de leur facilité d'utilisation, leur efficacité
et leur large applicabilité. De nombreux travaux ont rapporté que le rendement en extraction
chimique dépend du type de solvant avec différentes polarités, du temps d'extraction, de la
température, du rapport échantillon/solvant ainsi que de la composition chimique et des
caractéristiques physiques des extraits, aussi les composants de la plante(Un certain nombre
de substances que I'on trouve couramment dans les plantes telles que, les polyphénols, les
flavonoides, les tanins et les alcaloides sont responsables des propriétés antibactériennes
(Nguyen, 1983).

On a constaté que les meilleurs rendements reviennent aux extraits obtenus par I'eau et le
méthanol, En revanche, ont déduit que le meilleur rendement a été obtenu par le méthanol,
suivi de l'eau et de acétone et l'acétate d'éthyle. En d'autres parts, d'ailleurs ce qui a était

confirmé par les travaux antérieurs (EL-Haoudet al.,2018).

Les extraits de J.regia ont une activité contre tout les souche testes de la cavité buccale (
S.aurieus , P.aeroginosa , Klebsiella , Bacillus , E.coli ) avec des diametres entres (7 et
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20mm)pour tout les concentration( 100/50/25/15mg), Ce qui signifie que tout les souche testé
sensible pour l'activité antimicrobienne de J.regia, Mais son efficacité optimale apparait

toujours avec des concentrations élevées(50mm et 100mm ).

L’extrait de Salvadora persica son efficacité significatifs sur les Streptocoques
(S.aurieus) et méme a des faibles concentrations de 1’extrait, et aussi pour les entérobactéries,
Ces reésultats sont confirmés par (Al-Bayati et Sulaiman, 2008) qui ont trouvés que les
bactéries de genre Streptococcus sont les plus sensible aux extrait méthanolique de S. persica

a une concentration plus élevée 100mg/ml.

En ce qui concerne les concentrations, et a travers les résultats que nous avons
obtenus, nous avons remarqué que les concentrations qui avaient une forte efficacité avec les
souches testés, aussi bien avec les extraits (surtout I'extrait de méthanol et I'éthanol et aussi le

méthanol dilué et acétone), sont les concentrations les plus élevée (100 mg/ml et 50 mg/ml)

qui signifié que les bactéries testés sont plus sensible aux extrait méthanolique soit de

S.persica ou J.regia pour les concentration les plus élevée 100mg/ml et 50 mg/ml.

Concernant les deux plantes et d’apres les résultats obtenus nous concluons que : les
résultat de I'activité antimicrobiens de la plante Juglan regia mieux que les résultats obtenu
par la plante S.persica , les méme résultat obtenus pour I'activité antifongique pour les deux
plante. Cette différence est expliquée par la composition chimique de la paroi cellulaire
bactérienne, notamment en présence d'une paroi cellulaire imperméable aux solutés lipophiles
chez les bactéries a Gram négatif, ces bactéries ayant une couche de lipopolysaccharides
(LPS) qui forment une barriere a la diffusion et rendant les bactéries Gram négatives moins
susceptibles d'étre sensibles aux extraits antimicrobiens (Nostro et al., 2000). En revanche, les
bactéries Gram positives n'‘ont qu'un extérieur de peptidoglycane qui n'est pas une forte

barriére de perméabilité (Scherrer et Gerhardt, 1971).
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Conclusion

L'utilisation des plantes médicinales en phytothérapie a fait I'objet d'une grande attention
dans la recherche scientifique, qui est devenue rien de moins que la chimiothérapie. Cette
étude s'est appuyée sur deux types d'herbes médicinales : Juglans regia ( miswak ) et le
Salvadora parsica (arak ), qui sont utilisées comme traitement primaire des ulceres et des
maladies liées a la bouche. Pour mener a bien cette recherche, le but était de connaitre I'effet
de chacune des deux herbes mentionnées sur un groupe de souches de bactéries : klebsiella
pneumenia , Bacillus cereus , Staphylococcus aureus , Escherichia coli, Pseaudomenas

aeruginosa et un champignon Aspargillus niger.

Le premier objectif de notre travail étant I’extraction et 1’estimation du rendement des
extractions par différents solvants permettant ainsi de constaté des rendements qui différent en

fonction de la nature des solvants utilises.

D’aprés cette recherche, nous avons obtenu de trés résultats intéressantes, a travers
lesquels nous avons conclu que Juaglans regia possedes un grand effet biologiques, a des
degrés divers, dans I'élimination des bactéries et des champignons qui peuvent liees aus
infection buccales. Salvadora parsica, a montrée aussi un effet important sur les bactéries

testées, Mais son effet est moins efficace que I'effet de Juaglans regia.

Au terme de ce travail, nous pouvons déduire que les deux plantes etudiées possedent une
activité antimicrobienne remarquable qui constituent un réservoir intéressant de nouvelles
sources potentielles de molécules bioactives et qui pourraient étre utilisées comme ingrédients

dans des applications thérapeutiques et pharmaceutiques.

L’ensemble des résultats obtenus au fil de cette étude n’est qu’une étape préliminaire, il
est souhaitable d’accomplir et d’enrichir ce travail par : L’étude la toxicité de ces extraits et
envisager la mise au point des médicaments traditionnels améliorés a court terme. L’étude
d’autres activités biologiques a savoir les propriétés anti-inflammatoires, antivirales, anti
cancérigene et autres. Il serait important d’approfondir les recherches sur une large gamme de
souches microbiennes et d’identifier les constituants actifs responsables de D’activité

antimicrobiennes.
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Annexe 01:

Milieu de culture (Composition en g/L d’eau distillée) :

e gélose nutritive

Gelatin Peptone.......ccoceviuviniiiniiiiiinieiienineinennee, Sg
Extrait de boeuf........cccoiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin. 3g
gélose bactinologique..........cccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiaa, 15g
L'eau distillé........cccoveiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininnne 1000ml
| N 6.8

e Mueller-Hinton : AT -\ v
extrait de viande.......cooceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienn, 2g
Casein Acid Hydrolyz........ccccovveviiniiinninnnnen. 17.5¢g
2T 010 11 | D 1.5¢
N ) e 10g
L'eau distillé .......cccovevniiniiiiiiiiiiniiiiiiinnnn. 1000ml
| N 7.4

e Sabouraud :

Neopeptone.....ccceveiiiieiiiiiiiieiiieiiieieintcieceencenns 10g
GlUCOSE «oovvviinniiiiiiiniiiieiiinicieetsentcsnsssnnsosnsonnnss 20g
N . ) 20g
L'eau distillé ......cccevvviiniiiiiiiiiiiiiiiiiieinnnn 1000ml

e 5-5t06

o PDA (Gélose Au Dextrose De Pomme De Terre)



GIUCOSE .oovviiniiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinietatintonscnnsnns 20g
N . ) R 20g
L'eau disillé .....cocvvvreiiiniiniiniiiiiiiniieiieiinnn 1000ml

g 6.5

Les solution:

e L’eau phisiologie

1 L e 9g
L'eau distillé .......ccooeiiiiniiiiiiniiiiiiiiiiinnnnn 1000ml
g 7.4

Annexe02: aspect macroscopique des cing souches isolées sur gélose nutritive




