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Résumé

Une grande partie de 1’intérét des recherches actuelles porte sur I’étude des composés des
plantes médicinales et leurs effets thérapeutiques et pharmaceutiques. Moringa oleifera arbuste
appartienne a la famille des Moringacées. C’est une plante médicinale largement utilisée en

médecine traditionnelle a des fins thérapeutiques a cause de sa richesse en composes actifs.

Dans la présente étude on a tenté d’évaluer I’activité antibactérienne des extraits des
feuilles du Moringa oleifera a partir des différents travaux réalisé sur la plante. Les résultats
montrent la richesse des extraits des feuilles par les composés phénoliques, des terpénoides, des
tanins, des flavonoides ; ceci est confirmé par les analyses quantitatives basées sur le dosage, des

composés phénoliques et des flavonoides.

Les résultats des travaux expérimentaux révelent que les extraits du Moringa ont exercé
un effet antibactérien considérable sur plusieurs souches bactériennes ; S. aureus, E.coli et
Pseudomonas aeruginosa et d’autre avec des zones d’inhibition au tour des disques des extraits,

ce qui explique la sensibilité des espéces testés a cet extrait.

A partir des résultats obtenus on dire que les feuilles de Moringa oleifera constituent une

source d’activité antibactérienne grace a leur richesse en composes phénoliques.

Mots clés: Moringa oleifera, Activité antibactérienne, polyphénols, flavonoides.



Abstract

Much of the current research interest is in the study of medicinal plant compounds and their
therapeutic and pharmaceutical effects. Moringa oleifera shrub belongs to the Moringaceae
family. It is a medicinal plant widely used in traditional medicine for therapeutic purposes because

of its richness in active compounds.

In the present study, an attempt was made to evaluate the antibacterial activity of extracts
from the leaves of Moringa oleifera based on the various studies carried out on the plant. The
results show the richness of the leaf extracts in phenolic compounds, terpenoids, tannins,
flavonoids; this is confirmed by the quantitative analyses based on the dosage, phenolic

compounds and flavonoids.

The results of the experimental work reveal that Moringa extracts exerted a considerable
antibacterial effect on several bacterial strains; S. aureus, E.coli and Pseudomonas aeruginosa and
others with inhibition zones of around the discs of the extracts, which explains the sensitivity of
the tested species to this extract.

From the results obtained it can be said that the leaves of Moringa oleifera constitute a

source of antibacterial activity thanks to their richness in phenolic compounds.

Key words: Moringa oleifera, Antibacterial activity, polyphenols, flavonoids.
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Introduction

Les plantes produisent des centaines de milliers de composés chimiques divers avec
difféerentes activités biologiques et roles écologiques importants I’Homme découvrit bien d’autres
fonctions que pouvaient lui procurer les plantes, notamment le pouvoir de guérison. En effet cette
faculté de guérison des plantes fut connue longtemps de nos ancétres depuis, les temps reculés.
Elle deviendra plus tard la médecine traditionnelle avec toutes les avancées notoires qu’on peut

lui attribuer (Kahlouche, 2014)

M. oleifera aussi appelé « I’arbre de la vie », cultivée dans plusieurs pays asiatiques et
africains, est largement utilisé dans la médecine traditionnelle (Alhakmani et al., 2013). La
plupart des parties de cet arbre (feuilles, fleurs, fruits et gousses immatures) sont utilisees dans
diverses formulations alimentaires traditionnelles, médicaments et a usage industrie. Les feuilles

sont riches en vitamines et en composes phénoliques (Coppin et al., 2013).

L’utilisation d’extraits de plantes et des composés d’origine végétale 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). Les composés phénoliques
(acides phenoliques, flavonoides simples et proanthocyanidins) forment le groupe des composés

phytochimiques le plus important des plantes et sont des molécules biologiquement actives.

Ce présent travail s’inscrit dans le but d’une contribution a une meilleure connaissance de
cette plante médicinale et de découvrir certains constituants chimiques et 1’étude de 1’activité
biologique antibactérienne des extraits des feuilles de Moringa oleifera. Nous aborderons dans
notre étude bibliographique qui regroupe trois chapitres dont le premier concerne une description
botanique de la plante Moringa oleifera et ces propriétés. Dans le deuxiéme chapitre ; des données

sur les métabolites secondaires.

Dans le troisieme : Les tests utilisés pour I’évaluation de 1’activité antibactérienne des

extraits des plantes et la discussion des autres travaux concernant la plante Moringa oleifera.
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1. Description botanique

Moringa oleifera L. est une plante qui a I'aspect d'un arbuste dont la hauteur peut atteindre 4 a
5 m (Rajangam et al., 2001). Le diamétre du tronc varie entre 20 et 40 cm (Foidl et al., 2001).
Son tronc effilé porte parfois des ramifications des la base, mais en général, le tronc atteint 1,5 a
2 metres de haut avant de se ramifier ; plusieurs branches partent de celles-ci formant une
couronne dense en forme de parasol. Le diametre d’un fit de 1,30 m de longueur mesure entre 9
a 20 cm. L’écorce est de couleur brun-péle et lisse parfois tachetée de marron. Son bois tendre et

mou ne supporte pas les vents agressifs (Foidl et al., 2001). (Figure 1).
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Figure 1 : Arbre de Moringa oleifera (site web 1)

e Tronc : peut généralement atteindre 1,5 a 2 metres de haut, et 20 a 40 cm de diamétre (Foidl
et al., 2001).

e la racine : blanche gonflée, tubéreuse qui a une odeur piquante caractéristique et dotée de
racines latérales plut6t clairsemées (Rolaff et al., 2009).

e Les feuilles : sont caduques, duveteuses, recouvertes d’un duvet gris lorsqu’elles sont jeunes,
et se développent principalement dans la partie terminale des branches, ont un long pétiole
mesurant 20 a 70 cm de long, comptent 2 a 6 paires de pinnules comprenant chacune 2 a 5
paires de pinnules secondaires, divisées elles-mémes en 1 a 2 paires de folioles opposés plus
une foliole terminale a 1’apex plus grande que les autres, de forme ronde ou ovale de 1 a 2 cm
de long. (Hédji et al., 2014; Agroconsult, 2016).

e Les fleurs : sont de couleur blanche ou creme et présentent parfois des taches rouge Elles sont
généralement abondantes et dégagent une odeur agréable (Price, 2007).

e Les fruits : forment des gousses a trois lobes (Figure 2), mesurant 20 a 60 cm de long, qui
pendent des branches. Lorsqu’ils sont secs, ils s’ouvrent en trois parties. Chaque gousse
contient entre 12 et 35 graines. Les graines sont rondes, avec une coque marron semi-perméable
Un arbre peut produire 15000 a 25000 graines par an. Une graine pese en moyenne 0,3 g et la
coque représente 25% du poids de la graine (Louni, 2009).
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e Graines : Les graines (Figure 2) sont rondes, avec une coque marron. La coque présente trois
ailes blanches. Un arbre peut produire 15000 a 25000 graines par an. Une graine pese en

moyenne 0,3 g et la coque représente 25% du poids de la graine (Foidl et al., 2001).

Figure 02 : Les différentes parties de Moringa oleifera (Muhammad et al., 2016).

2. Origine et distribution de Moringa oleifera

Moringa Oleifera est originaire de I’Inde, dans les vallées au Sud de I’Himalaya. Aujourd’hui,
on le retrouve tout le long de la zone tropicale et subtropicale (Price, 2007; Panchal et al., 2010;
Aberra, 2011) ,dans plusieurs pays africains, en Asie et en Amériques (Olson, 2002).

Cet Arbuste tres résistant a la sécheresse, se retrouve au niveau des zones tres arides comme le
Sahara ; mais il préfére les semi-tropicaux humides. Son introduction en Afrique de I’Est a eu
lieu au début du 20éme siecle par le biais du commerce et des échanges maritimes durant cette
période (Foidl et al., 2001).

~

Figure 3 : Répartition géographique de Moringa oleifera. (Trees of life, 2013)
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Moringa oleifera est un arbre qui est particulierement résistant a de nombreuses conditions de
cultures différentes : sols pauvres ou riches, conditions plut6t seches ou plutoét humides. Elle exige
minimum 250 mm de la matiére de précipitations annuelles et au maximum a plus De 300 mm .et
elle pousse dans des sols dont le PH varie entre 5 & 9 (Kafuku et Mbarawa, 2010). Moringa
oleifera L. est une plante qui s'adapte a des milieux différents. Cependant, certaines conditions du

milieu favorisent son épanouissement.

Tableau 1 : Conditions environnementales de Moringa oleifera L. (Saint

Sauveur et Broin, 2010).

Parametres Valeur/Fourchette
Climat Tropical ou subtropical
Altitude 0-2000 m
Température 25-35°c

Pluviométrie 250mm-2000mm

Irrigation nécessaire pour la production des feuilles si

pluviométrie <500mm

Type de sol Limoneux, sableux ou sablo-limoneux

PH de sol 5-9

3. Dénomination et classification botanique

Moringa oleifera appartient a la famille monogénérique des arbustes et arbres des Moringaceae
qui comprend environ 14 especes, dont la plus connue et répandue est I’espéce Moringa oleifera
(Chukwuebuka, 2015).

Les douze autres especes sont bien connues M. arborea, M. borziana, M. concanensis, M.
drouhardii, M. hildebrandtii, M. longituba, M. Ovalifolia, M. peregrina, M. pygmaea, M. rivae,
M. ruspoliana, M. stenopetala. (Morton, 1991).

Moringa oleifera est appelé aussi « baton de tambour ou « arbre de radisen Inde, est qualifié,
I’arbre de la vie ou « I’arbre miracle » (Olson, 2001). Elle posséde aussi d’autres dénominations,

en anglais, connue sous « West Indiantree » ou « Drumstick Tree », résultant de la forme de ces
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gousses ou encore « Never die tree » qui ne meurt jamais en référence a sa résistance a la

sécheresse, en arabe « Rawag », ou « Shagara Al Ruwag » qui signifie 1’arbre purificateur (Fuglie,

2001; Lim, 2012).

Autres, il est connu comme le kelor, marango, mlonge, moonga, mulangay, nebeday,
saijhan, sajna ou huile de ben arbre (Anwar et Bhanger, 2003 ; Prabhu et al., 2011).
mouroungue, moringa ailé, benzolive, pois quénique (pays francophones) ben ailé, noix de behen,

moringoa ou moringa,...etc (Boullard, 2001 ; Price, 2007).

La classification systématique de Moringa Oleifera est la suivante : (Laleye et al., 2015)

e Régne : Plantae

Sous-regne : Tracheobionta

Classe : Magnoliopsida

Sous classe : Dilleniidae

e Ordre : Capparales

e Famille : Moringaceae
e Division : Magnoliopyte
e Genre : Moringa

e Espéce : Moringa oleifera

4. Composition chimique

Les feuilles de Moringa oleifera contiennent une trés grande concentration de vitamines A, B,
C, de protéines (13%), et certains minéraux (le potassuim, le calcium et le magnésium). Elles
renferment aussi les 10 acides aminés et les acides gras essentiels (I’acide alpha-linolénique qui
est prédominant. L’acide oléique et I’acide linoléique sont présent en quantité moins importante)
(Broin, 2005). Les feuilles de Moringa oleifera contiennent aussi le saccharose, le D-glucose, des
traces d'alcaloides, de cire et de quercétine (Laleye et al., 2015). Des flavonoides et des composés
phénoliques entre 0,67% et 3,4 % des phénols totaux (On y retrouve 1’acide caféique, 1’acide
gamma-coumarique et I’acide férulique (Pari et al., 2007) et de 0,5% a 1,4% en tanins, les tanins
condenses sont absents ou sous forme de traces. Les teneurs en saponines varient entre 5 et 6,4 %.
(Tchiégang et Kitikil, 2004).

Tableau 2 : Composition moyenne des feuilles de Moringa oleifera (Broin, 2005))
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Données pour 100 grammes de matiére seche
Composition globale Acides aminés

(mg)
Calories (kcal) 300 Arginine 1660
Protéines (g) 25 Histidine 530
Glucides (g) 40 Isoleucine 1140
Lipides (g) 8 Leucine 2050
Minéraux (g) 12 Lysine 1200
Fibres (9) 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 Sérine 840
Magnésium 405 Glycine 960
Phosphore 310 Alanine 1260
Manganese 8 Proline 1230
Soufre 740 Tyrosine 910
Sélénium 2,6 Cystéine 360
Zinc 2,6 Acide gras
Molibdene 0,5 C16:0 530
Sodium 100 C18:0 70
Vitamines C18:1 60
Vitamine A(UI) 14300 C18:2 170
Vitamine C (mg) 850 C18:3 1140

La grande teneur en fer, protéines, cuivre et diverses vitamines et acides aminés essentiels des

feuilles de Moringa en font donc un complément nutritionnel idéal.
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5. Utilisation de Moringa oleifera

5.1. Intérét nutritionnelle

Moringa oleiferaest une plante a hautes valeurs nutritives. Elle constitue un excellent
constituant de compléments alimentaires. Toutes les parties de 1’arbre : feuilles, gousses, graines
immatures, fleurs, les fruits et les jeunes racines sont comestibles (Foidl et al., 2001). Moringa
oleifera est appelé "légume Miracle" parce qu'il est & la fois un médicament et un aliment

fonctionnel.

Les jeunes feuilles sont comestibles et sont couramment consommées cuites, comme des
épinards, ou préparées en soupe ou en salade (Olson, 2001). Elles sont exceptionnellement riches
en provitamine A, en vitamines du groupe B et C, en minéraux (en particulier en fer) et en acides
aminés méthionine et cystéine, sources de soufre. La composition en acides aminés des protéines
contenues dans les feuilles est équilibrée pour I’alimentation humaine (Makkar et Becker, 1996).
Les jeunes gousses vertes peuvent étre consommées bouillies comme des haricots. Les graines
séches peuvent étre réduites en poudre et utilisées pour assaisonner les sauces tandis que la poudre

des racines de jeunes plants peut servir a relever 1’assaisonnement (Foidl et al., 2001).

Cette plante a été recommandée comme aliment pour le bétail produisant du lait ou pour
le tilapia du Nil, et comme un aliment complémentaire pour les chévres et les agneaux. L'huile de
la graine est utile comme huile végétale. En outre, cette huile de graine posséde également une
résistance a la dégradation par oxydation (Foidl et al., 2001).

5.2. Intérét médical et pharmacologique
Les guérisseurs traditionnels ont utilisé le Moringa pour traiter les maladies de la peau, des

voies respiratoires et I’hypertension (Anwar et al., 2007 ; Price, 2007).

Presque tous les parties de M. Oleifera sont utilisées dans le traitement des pathologies
infectieuses, des affections digestives, a la neurologie a la gynécologie et 1’obstétrique

(Atakpama et al., 2014).

Des études sur I’utilisation des extraits de feuilles de Moringa oleifera ont confirmé les
propriétés hypoglycémiantes chez des patients atteints de diabéte de type II et d’outre maladies

cardiovasculaires (Jaiswal et al., 2013; Anwar et al., 2007).

Elles agissent comme des stimulants cardiaques et circulatoires et possédent des activités
antitumorales, antipyrétiques, antiépileptiques, anti-inflammatoires, antiulcéreux,
antispasmodiques,  antioxydantes,  antidiabétiques,  antibactériennes,  antifongiques,

antidiarrhéiques, diurétiques, antihypertensives, Antimicrobienne et antiépileptique (Jena et al.,
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2012 ; Prasad et al., 2014). Elles sont également hypocholestérolémiques, hepatoprotecteurs
(Debnath et al., 2011).

5.3. Intérét industrielle

Les graines de Moringa contiennent 42% d'huile et le profil de I'acide gras de I'huile démontre
qu'elles contiennent 70% d'acide oléique. La teneur en acides gras saturés est de13%, en acides
gras insatures 82% et celle en acides gras libres varie de 0,5 a 3% (Foidl et al., 2001). La teneur
en huile des graines décortiquées, ¢’est-a-dire des amandes, est d’environ 42%. L’huile est d’un
jaune brillant. Elle est utilisée comme lubrifiant dans la machinerie fine, comme I’horlogerie, pour
sa faible tendance a se détériorer et devenir rance et collante. Elle est aussi utilisee comme huile
végétale comestible et huile de cuisson, comme huile de qualité dans l'industrie cosmétique et de
parfums (Foidl et al., 2001)

Dans le domaine de la cosmétologie, des parties de Moringa, particuliérement les graines, sont
utilisées dans la fabrication de produits comme le savon pour améliorer la texture de la peau, la
pommade et ’huile pour donner une nouvelle allure aux cheveux L huile de Moringa est utilisée
pour contribue a batir le collagene de la peau et stimule le renouvellement cellulaire pour une
action réparatrice des peaux seches et irritées et a un effet anti-age reconnu en réduisant les rides

et les ridules grace a sa teneur en vitamines C et E (Panda et al., 2008).

5.4. Autres utilisations :

Les graines de Moringa oleifera sont utilisées pour traiter 1’eau, grace a sa richesse en poly
électrolytes cationiques actifs (Poumaye et al., 2012). Plante mellifére, les fleurs de Moringa sont
riches en nectar, ce qui constitue une source constante pour les abeilles tout au long de 1’année.
Le miel obtenu est clair ; I'odeur et le godt sont tres appréciés des consommateurs (Kafuku et
Mbarawa, 2010).

L’arbre est surtout utilisé dans la protection de sols et dans 1’érection de haies vives. Dans les
clotures et dans les parcelles, le Moringa sert d’arbre de couverture et apporte de I'ombre pour les

animaux (Silva et al., 2010).

Le jus de feuilles de Moringa peut étre utilisé comme un pesticide naturel qui permet de lutter
contre les piqires d’insectes et de limiter les maladies liées aux semences surtout dans les sols

humides
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Chapitre 11 Les métabolites secondaires

1. Genéralités

Les métabolites secondaires sont présents dans toutes les plantes supérieures (Hartmann,
2007). lls sont synthétisés a partir des précurseurs originaire du métabolisme primaire (Acétyl
COA, acides aminés, acides gras) (Kabera et al., 2014). Est utilisé pour décrire une vaste gamme
des substances présente dans un organisme et qui ne participe pas directement aux processus de
base des cellules vivantes dans les plantes qui sont responsables a différentes fonctions (la
Défense, la communication intercellulaire, la régulation des cycles Catalytiques, I’adaptation des

végetaux a leur environnement) (Verscheure et al., 2002).

2. Classification des métabolites secondaires
Les métabolites secondaires sont repartis en plusieurs grandes familles chimiques : les

composés phénoligues, les terpénoides, les alcaloides et les saponines (Mamadou, 2011).

2.1. Composés phénoliques

Les polyphénols également denommés composés phénoliques sont des metabolites secondaires
tres largement répandues dans le regne végeétal (Xiuzhen et al., 2007). Ces corps jouent un role
fondamental car sont des éléments importants de qualités sensorielles (couleur et caracteres
organoleptiques) et nutritionnelles des végétaux. Une alimentation équilibrée fournit a I’ Homme
environ un gramme de polyphénols chaque jour, soit dix fois plus que de vitamine C et 100 fois

plus que de caroténoides ou vitamine E (Scalbert et al., 2000).
2.1.1 Classification des composés phénoliques

2.1.1.1 Les Acides phénoliques

Les acides phénoligues sont rares dans la nature. Ces composés se répartissent en deux groupes :
Les acides hydroxycinnamiques et les acides hydroxybenzoique. Ils sont contenus dans un certain
nombre de plantes agricoles et médicinales et présents chez toutes les céréales (Guignard, 2001).

» Les acides hydroxybenzoiques :

Sont des dérivés hydroxylés de I’acide benzoique ils ont une structure générale de base de type
(C6-C1). lls existent fréquemment sous forme d’ester ou de glucosides, dont les plus répandus

sont I’acide salicylique et I’acide gallique (Macheix et al., 2005).
» Acides hydroxycinamiques

Dérivent de I'acide cinnamique. Ils ont une structure générale de base de type (C6-C3) et ils
existent souvent sous forme combinée avec des molécules organiques (Sarni-Manchado et
Cheynier, 2006)
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2.1.1.2 Tanins

Les tanins végétaux sont des composés phénoliques solubles dans 1’eau et ayant des poids
moléculaires compris entre 500 et 3000 (Aguilera-Carbo et al., 2008). On distingue deux groupes
de tanins de structures différentes : les tanins hydrolysables et les tanins non hydrolysables, ou

tanins condensés
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Figure 04 : Structure des tanins condensés (Macheix et al., 2005).

2.1.1.3 Flavonoides

Ce sont des pigments quasiment universels des végétaux qui sont en partie responsables de la
coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles (Medié-Sariéet al., 2004). Les flavonoides
ont tous la méme structure chimique de base ; ils possédent un squelette carboné de quinze atomes
de carbones constitués de deux cycles aromatiques et qui sont reliés entre eux par une chaine en

C3 en formant ainsi I'nétérocycle (Erdman et al., 2007).
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Figure 05 : Squelette de base des flavonoides (Dean, 1963)
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» Classification des flavonoides

La famille des flavonoides se divise en plusieurs classes qui different par leurs structures
chimiques : flavanols, flavones, flavonols, flavanones, isoflavones et anthocyanes (Medic et

al., 2004). Quelques exemples de ces flavonoides sont représentés dans la figure 06.
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Figure 06 : Quelques exemples des flavonoides (Gnu, 2007).

2.1.1.4. Les coumarines

Les coumarines libres sont solubles dans les alcools et les solvants organiques tels que I’éther
ou les solvants chlorés dans lesquels ils sont extractibles. Les formes hétérosidiques sont plus ou
moins solubles dans 1’eau. Ils présentent une large gamme d’activités ; spasmolytique,
antifongique, anti thrombotique, et vasodilatatrices, anti-agrégation plaquettaire, anti-
inflammatoire anticoagulante, antitumorale, diurétiques, antimicrobienne, antivirale et

analgésique (Brooker et al., 2008).

2.1.2 Propriétés des composés phénoliques
a. Propriétés physico-chimiques

Les polyphénols sont généralement des composes aromatiques solubles dans les solvants
polaires tels que 1’éthanol, le méthanol, le butanol, I’acétone, le diméthylsulfoxide,’eau, etc
(Benkrief, 1990). lls ont moins polaires comme les isoflavones, les flavonones,les flavones et les
flavonols sont plus solubles dans d’autres solvants tels que [’éther et lechloroforme

(Vitsaropoulou et Vajias, 1986).

11
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b. Propriétés biologiques

Chez les plantes, les composes phénoliques sont impliqués dans différents processus comme la
germination des graines et la croissance des plantes (Macheix et al., 2006). Ces dernieres années
les recherches sur les composés phénoliques se sont accentuées en raison de leurs activités anti-
inflammatoires, antibactériennes, antifongiques, antioxydant et méme anticancéreuse (Montoro
et al., 2005).

2.2 Alcaloides
Ce sont des composes relativement stables qui sont stockés dans les plantes en tant que produits
de différentes voies biosynthétiques (Muniz, 2006). Dans leur grande majorité, les alcaloides sont
hétérocycliques, bien que quelques composés azotés aliphatiques (non cycliques) comme la
mescaline et la colchicine soient parfois classés dans les alcaloides. Globalement quelque 10.000
alcaloides ont été recensés dans a peu pres 20 pour 100 des plantes a fleurs essentiellement des
dicotylédones herbacées (Southon et Buckingham, 1989).

2.2.1 La classification des alcaloides

Les alcaloides sont généralement classés en :

2.2.1.1 Les vrais alcaloides

Ils dérivent d’acides aminés et comportent un atome d’azote dans un systéme hétérocyclique. Ils
sont présents dans les plantes, soit sous forme libre, soit sous forme de sel, soit comme N-Oxyde
(Badiaga, 2011).

2.2.1.2 Les proto-alcaloides
Les proto-alcaloides dérivent d’acides aminés, mais 1’azote n’est pas inclus dans le systéme

hétérocyclique (Badiaga, 2011).

2.2.1.3 Les pseudo-alcaloides
Sont présentent le plus souvent toutes les caractéristiques des alcaloides vrais, mais ne sont pas

des dériveés des acides aminés (Badiaga, 2011).

2.3 Terpénoides

Les terpenes ou terpenoides sont une classe importante de métabolites secondaires qui
proviennent du méme précurseur biosynthétique, 1‘acide mévalonique (Rouessac et Rouessac,
2004).Sont des substances généralement lipophiles qui dérivent d’une unité simple a cinq atomes
de carbone nommeée isopréne. Leur grande diversité trouve son origine dans le nombre d’unités

de base qui composent la c-haine, ainsi que dans les divers modes d’assemblage. La formation de

12
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structures cycliques, I’addition de fonction comprenant de 1’oxygéne et la conjugaison avec des

sucres ou d’autres molécules peuvent rendre leurs structures complexes (Hopkins, 2003).
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Chapitre I11 L’activité antibactérienne

I. Généralité sur ’activité antibactérienne :

I1 est connu que le traitement des infections bactériennes se base principalement sur 1’'usage
des antibiotiques. Mais, la consommation a grande échelle de ces « médicaments » a entrainé
la sélection de souches multirésistantes d’ou 1’importance d’orienter les recherches vers de
nouveaux substituts, surtout les végétaux qui ont toujours constitu¢ une source d’inspiration

dans les recherches médicales (Billing et Sherman, 1998).

1. Souches bactériennes

Les souches bactériennes utilisees dans les tests de I’activité antibactérienne sont
Staphylococcus aureus (ATCC 25293), Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas
aeruginosa (ATCC27853).

2. Caractéristiques des souches utilisées

Les bactéries ont généralement un diamétre inférieur a 1 um. On peut les voir au microscope
optique, a I’état frais ou apres coloration. Leur forme peut étre sphérique (cocci), en batonnet
(bacilles), incurvée (vibrions) ou spiralée (spirochétes). Les détails de leur structure ne sont
visibles qu’en microscopie électronique. Certaines bactéries sont mobiles grace a des cils
vibratiles. Selon leur mode de nutrition et leur comportement vis-a-vis de 1’oxygene, les

bactéries sont classées en aérobies et en anaérobies.

Tableau 3 : Description des différentes souches bactériennes utilisées

Espéce Famille Quelques propriétés des souches utilisées
Escherichia Enterobacteriaceae Bacilles a gram négatifs a sporules, fermentent
coli le lactose et le glucose, responsables des

infections urinaires, septicémie méningite du
nourrisson, de plaies opératoires et gastro-

entérites

Staphylococcus | Micrococaceae Cocci a Gram positif, immobiles, responsables
d’infections  graves = communautaires et
Aureus . ' . '
nosocomiales, d’infections des plaies, de la peau
et du sang, des abces, ostéites, otites, infections
urinaires, endocardites, gastro- entérites et

infection pulmonaires
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Pseudomonas | Pseudomonadaceae bacilles & Gram négatif, il pousse facilement
aeruginosa sur les milieux usuels, cette espéce se
caractérise par la pigmentation bleu-vert de ces
colonies. Ces microorganismes vivent dans le
tube digestif de I'nomme, ils sont mobiles et
possedent une ciliature polaire. Ce germe est
considéré comme germe-type des infections

hospitaliéres ou nosocomiales.

3. Substances antibactérien

Les substances antimicrobiennes sont des substances capables de tuer les microbes ou
d’empécher leur multiplication. L’action antibactérienne ou antifongique 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, 1980). Les antifongiques sont des substances qui manifestent un effet
fongicide ou fongistatique. Ils sont efficaces sur les levures, les champignons, les
dermatophytes et les moisissures. Les antifongiques sont éventuellement bactéricides.

4. Techniques traditionnelles d’extraction

Avec les techniques traditionnelles, les plantes peuvent étre préparées en infusion,
décoction ou macération.
4.1. L'infusion
Consiste a verser de I'eau chaude sur les fleurs, les feuilles ou les herbes (tiges) des
plantes choisies. Ensuite il faut laisser reposer quelques minutes. Il faut toujours couvrir
I'infusion pour ne pas que les principes actifs s'évaporent. On la boit apreés.
4.2. La décoction
Consiste a faire bouillir pendant quinze minutes les tiges ou les racines de la plante, dans

de I'eau afin de les ramollir et d'extraire les principes actifs.
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4.3. La macération

On laisse tremper des fleurs, écorces ou racines de plantes dans de 1’huile, de I’alcool ou de
I’eau a température ambiante pendant plusieurs heures. Le macérat peut ensuite étre utilisé sous

forme de cataplasme.

5. Les principales méthodes

Plusieurs méthodes sont a la disposition du laboratoire. On différencie :
- les techniques en milieu liquide (en tube, en microplaque)
- latechnique en milieu solide gélosé (E test)

5.1 Les techniques en milieu liquide
En bactériologie médicale, chaque souche microbienne est caractérisée en termes de
résistance ou de sensibilité aux antibiotiques au moyen de trois valeurs : le diametre d'inhibition,

la concentration minimale inhibitrice (CMI) et la concentration minimale bactéricide (CMB).

La concentration minimale inhibitrice CMI est définie comme étant la plus faible
concentration inhibant toute croissance bactérienne apres 18 a 24 heures d’incubation de contact
a 37°C. La CMI de chaque extrait est déterminée par une inspection visuelle des fonds des puits,
la croissance bactérienne est indiquée par la présence d'une pelote blanche au fond du puits.
Afin de pouvoir conclure sur la sensibilité d’une souche a un antibiotique donné, il faut

déterminer sa CMI vis a vis de cette molécule.

La concentration minimale bactéricide (CMB) est la plus faible concentration de substance
qui laisse au plus 0,01% de germes survivants, elle définit I’effet bactéricide d’un extrait. (Toty,

2013).
a. Macrométhode

Reporter dans une série de tubes stériles 1 mL de chaque dilution de I’antibiotique. Ajouter
dans tous les tubes le méme volume d’inoculum. Incuber 24 heures a la température optimale
de la souche a tester. Observer les tubes apres incubation : la CMI sera la concentration en
antibiotique la plus faible pour laquelle il n’y a pas de croissance visible. En fait, elle est
comprise entre le tube correspondant a cette définition et le premier tube dans lequel une

croissance est observée. (Mehamdia et al., 2014).
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b. Microméthode

Des microplaques a fond en U (plaque & microtitration) sont utilisables pour la détermination
des CMI. Une plaque 96 puits permet la détermination de la CMI de 8 antibiotiques vis-a-vis
de la méme souche. Dans les cupules d’une méme ligne, les dilutions de I’antibiotique et la
souche sont introduit & I’aide d’une pipette automatique. Incuber 24 h a la température optimale
de la souche. Observer la plaque est une éventuelle pousse dans chaque cupule (ou un dépdt au
fond de la cupule). La CMI correspond a la concentration de la cupule ne présentant pas de

croissance. (Mehamdia et al., 2014).

5.2 Les techniques en milieu solide

a. La Méthode de Diffusion en milieu gélosé

Les disques de papier Buvard ont été découpés avec diametre égal a 6 mm, puis stérilisées dans
une boite en verre, ils sont ensuite imprégnés des différentes concentrations des molécules a

tester.

Des disques de papier buvard, imprégnés des déférentes concentrations de molécule a tester,
sont déposés a la surface d'un milieu gélosé, préalablement ensemencé avec une culture pure
de la souche a étudier. Des I'application des disques, les molécules a tester diffusent de maniére
uniforme. Aprés incubation (24h a 37°C), les disques s'entourent de zones d'inhibition

circulaires correspondant a une absence de culture. (Belhaoues et al., 2013)

Tableau 4 : Sensibilité des souches microbiennes en fonction des zones d’inhibition. (Ponce

et al., 2003)

Sensibilité Zone d’inhibition

Non sensible ou résistant (-) Diamétre < 8mm

Sensible (+) Diamétre compris entre 9 a 14
Tres sensible (++) Diametre compris entre 15 a 19
Extrémement sensible (+++) Diametre >20mm




Chapitre 111 L’activité antibactérienne

b. E test

C’est la méthode la plus précise car donnant une valeur vraie de la CMI et non un
encadrement de celle-ci. Elle est connue sous le nom commercial de. Elle est cependant

rarement utilisée en routine a cause de son co(t élevé.

Une bandelette est imprégnée de quantités croissantes d’antibiotiques. Elle est placée sur une
gélose pour antibiogramme ensemencée classiquement ; L’antibiotique diffus en formant un
gradient important : la zone d’inhibition a la forme d’une ellipse et la lecture est alors directe

sur la bandelette 1a ou celle-ci rencontre la zone d’inhibition. (Van Dyck et al., 1994)

Figure 07 : le E Test a I’aide de blondelette (Van Dyck et al., 1994)
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I1. Activité antibactérienne de la plante de Moringa oleifera :
Le présent travail s’intéresse a 1’étude in vitro de pouvoir antibactérienne des différents

extraits des feuilles et des grains de la plante Moringa Oleifera.

Les feuilles de la plante Moringa oleifera sont trés riches en composés phénoligues, en
tanins, en terpéenoides, elles renferment également les amines, les mucilages, les coumarines,
les flavonoides ainsi que des composes réducteurs avec une absence des alcaloides, des
anthocyanes et des anthraquinones (Roger et Annicke, 2018). L’absence des flavonoides dans

les extraits s’accordent avec ceux d’Arora et Onsare, (2014).

ljarotimi et al. (2013) ont montré la mise en évidence des flavonoides et des composés
phénoliques dans I’amande de Moringa oleifera. Par contre, d’aprées Jecinta et al. (2018) ayant
travaillé sur les feuilles de Moringa, ont révélé la présence des flavonoides, tanins,
polyphénoles, et des terpénes dans I’extrait aqueux et hydro-alcoolique par contre I’absence des
saponines. L’étude était sur les feuilles récoltées dans la région Makueni County en mois de
janvier.

Les résultats des études phytochimiques effectuées par Djermoune et Henoune (2015),
sur les graines récoltées dans le Sud de I’ Algérie, elles ont révélé la présence des saponines et
des alcaloides dans I’amande de 1’extrait aqueux et hydroalcolique et les terpanoides dans
I’extrait hydroalcolique par contre I’absence de ce dernier dans I’extrait aqueux. Ces résultats
sont en accord avec les travaux de Ndung’u et al. (2018), sur la méme espéce, qui confirme la
présence des alcaloides, terpénoides, flavonoides, glycoside,des phénols et des tanins, par

contre I’absence des saponines

Les variations de la présence des composés phytochimiques peuvent aussi étre dues au
choix du solvant utilisé dans l'extraction, I’age des plantes au moment de la récolte a également
montré des effets significatifs sur les composés phytochimiques présents et donc sur les

propriétés biologiques (Akinyeye et al., 2014).

L’activité antibactérienne des extraits de plantes est due aux différents composés
chimiques présent dans ces extraits, y compris ; les flavonoides, les tannins et les triterpénoides
ainsi que d’autre composés de nature phénolique ou groupes hydroxyle libre, qui sont classifiés
comme composés antibiotiques tres actifs (Rojas et al., 1992 ; Marjori, 1999). La variation de
la composition chimique explique donc les variations observées dans I’activité antibactérienne

des extraits d’une méme plante ou de plantes différentes.
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Selon Abdulmoneim et al. (2011), I’extrait aqueux des grains (6.25 mg/ml) de Moringa
Oleiferaest actif sur K.pneumaoniae avec une zone d’inhibition de 15.5mm. Notant I'absence

d'activité de I’extrait aqueux des feuilles sur cette souche.

L’étude de (Elgamily et al. (2016) sur les extraits organiques des différentes parties de
Moringa oleifera (feuilles, racines, graines et leur mélange) ont des potentiels antimicrobiens
(zones d'inhibition) contre S. aureus et S. mutans avec une efficacité variable. Les différences
de pouvoir antimicrobien varient selon le type de solvant organique utilisé pour extraire les
composants actifs et la partie de la plante évaluée. Au contraire, aucun des extraits n'a montré
d'activité antifongique contre C. albicans, Alors que I'extrait éthanolique, a démontreé l'activité
antimicrobienne la plus efficace contre les extraits S. aureus et S. mutans par rapport a I'acétone
et l'acétate d'acétyle. L'extrait de feuilles a egalement montré le plus grand potentiel

antimicrobien par rapport aux autres parties de la plante (graines, racines et mélange).

Les résultats proposés par Idris et al. (2016) indique que I'extrait des feuilles de Moringa
était plus actif contre Gram bactéries négatives (par exemple E. coli) que les bactéries Gram
positives (par exemple S. pneumonia et S. aureus). L'extrait méthanolique des feuilles de M.
oleifera a un potentiel d’activité antibactérienne contre les agents pathogénes bactériens et

guerir les infections causées par des bactéries telles que E. coli, S. aureus et S. pneumonia

Fouade et al. (2019), ont travaillées sur les extraits aqueux et éthanolique des feuilles de
Moringa, récolté de la région AL-Nubaria, Cairo (Egypte). L’extrait aqueux présent les zones
d’inibition les plus élevée (Staph (26,75+0,04mm), E.coli (27,75£0,04mm), P.aeruginosa
(22,25+0,04mm)) par rapport a I’extrait éthanolique (Staph (14,75+0,005), E.coli (18,25+0,28)
et P.aeruginosa (17,5+0,04)). Aucune action inhibitrice n’a été déterminée pour 1’extrait d’eau
chaude. Par conséquent, le processus d'extraction avec un solvant organique tel que I'éthanol a
fourni une meilleure activité antibactérienne que les processus de trempage, d'obtention de

décoction et d'ébullition de la plante dans I'eau.

Selon Nepolean et al. (2009) I'extrait d'eau de tige de feuille de moringa n'avait aucune
activité antibactérienne contre Staphylococcus aureus, Staphylococcus albus, Staphylococcus
pyogenus et Pseudomonas aerogenosa mais seulement une légeére activité contre Escherichia
coli et Enterobacter aerogene. Alors que I'extrait de graines broyées de Moringa oleifera avait

une activité bactéricide contre Staphylococcus pyogenus et Pseudomonas aerogenosa.
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Abubakar et Usman (2016) ont fait une recherche phytochimiques et antibactériennes de
Moringa oleifera de la région I'Etat du Niger avec I’extrait aqueux et méthonolique des feuilles
sur des souches pathogenes bactériens ont trouvés presque les mémes résultats. Aussi Idris
(2013), lors d’étudiée in vitro I’activité antibactérienne d'extrait de grain dégraissé brute ils ont
utilisé les concentrations suivantes : (0.012-25 mg/ml), il a montré un effet inhibiteur élevé

contre E. coli.

Une autre étude faite par Shailemo et ces collaborateurs (2016) ou I’extraits de n-hexane et
méthanolique des grains de Moringa oleifera a donné une activité antibactérienne vis-a-vis les
bactéries testées, parmi lesquelles E.coli E. faecalis et B. cereus. Les extrait foliaires de
Moringa présentent des activité anti microbiennes, notament inhibent la croissance de souche

de staphylococcus aureus isolées d’aliments et d’intestins d’animaux (Yang et al., 2006).

Prasad et al. (2014) ont évalué in vitro des propriétés antibactériennes d’extraits
méthanoliques des feuilles des Moringa Oleifera avec une concentration initial 1000 mg/ml, et
ont trouvé des diamétres d’inhibition variables en fonction des souches : S. aureus (11 mm), E.

coli (12 mm).

Ceci s’explique mieux par les résultats Jackson et al. (2011), qui ont montré que 1’effet
inhibiteur différe d'un extrait a un autre, en fonction de la concentration de 1’extrait et du solvant
d'extraction utilisé. Les disques contenant 400 pL d'extrait étaient les plus efficaces contre S.
aureus, V. parahaemolyticus, E. faecalis et A. caviae par rapport aux disques de 100 et 200 et
300 pL. Les souches : E. coli, P. aeruginosa et S. enteritidis sont des bactéries résistantes car
elles étaient résistantes a tous les traitements. La concentration des extraits li€s avec I’activité

antibactérienne, la concentration élevée donne une forte activité antibactérienne.

Des résultats ont montré que la consommation des feuilles de Moringa oleiferasous forme
de décocte, sont plus efficaces contre les bactéries que quand elles sont consommées a 1’état
frais. L’avantage de 1’état frais est qu’il conserve les vitamines dont la valeur nutritionnelle

n’est plus a démontrer (Millogo, 2014).

Généralement, les extraits de feuilles étaient plus efficaces par rapport a la graine. Cette

constatation est confirmée par Sankar (2012).

La comparaison des résultats est assez difficile pour diverses raisons : les souches

bactériennes utilisées ne sont pas toujours les mémes, les échantillons de plantes utilisés sont
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d’origines géographiques différentes, les conditions et les méthodes utilisées ne sont pas

toujours les mémes.






Conclusion

Notre étude consiste a évaluer I’activité antibactérienne des extraits des feuilles de Moringa
oleifera a partir de 1’analyse des différents travaux sur cette plante. L’étude nous a permis de plus

d’évaluer la composition chimique globale des feuilles de la plante.

D’aprés ’analyse phytochimique, les feuilles de Moringa oleifera sont trés riche en
diverses classes de métabolites secondaires : les composés phénoliques, les tanins, les flavonoides,
les alcaloides, les stérols et les triterpenes, cette richesse confere au plante une forte activité

antibactérienne sur plusieurs souches ex ; E. coli, Enterobacter S, S. aureus, K. pneumoniae...etc

Effectivement, les extraits de la plante sont actifs sur les bactéries Gram- que les Gram+.
Les résultats montrent également que 1’activité de chaque type d’extrait dépend de la polarité des
phytomolécules a I’égard des solvants. Il faut retenir que les extraits des parties de la plante

agissent a faible dose.

Généralement, les extraits de feuilles étaient plus efficaces par rapport a la graine et 1’effet
d’un extrait est en fonction de leur concentration. De plus, la consommation des feuilles de
Moringa oleifera sous forme de décocté, sont plus efficaces contre les bactéries que quand elles

sont consommeées a 1’état frais.

Cette étude montre que les feuilles de Moringa oleifera manifeste une activité
antibactérienne liée avec la présence de diverses classes des métabolites.
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