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Introduction

Depuis toujours, les maladies infectieuses sont en constante augmentation et constituent

la principale menace pour la santé publique (Akinpelu et al., 2015).

L’antibiothérapie est 'un des moyens efficaces dont I’humanité dispose pour faire face

a cette invasion de pathogénes (N’tcha et al., 2017 in Bashige et al., 2018).

En recevant le prix Nobel pour la découverte de la pénicilline en 1945, Alexander
Fleming a informé la communauté scientifique que le mésusage des antibiotiques conduirait,
dans un futur proche, a I'émergence d'agents pathogénes microbiens résistants a ces
substances (Djinny et al., 2019). La prédiction de Fleming était vraie, nous sommes ainsi
confrontées ces dernieres décennies a I'émergence des bactéries multi-résistantes qui

menacent le monde entier.

Dans ce contexte, on comprend I’intérét de passer au criblage de diverses recettes
utilisees en médecine traditionnelle (Bashige et al., 2018), afin de trouver de nouveaux
composés antimicrobiens. Cette recherche s’est focalisée, ces derni¢res années, sur les

nouveaux agents antimicrobiens d’origine végétale (Benyagoub et al., 2016).

Les produits naturels, d’origine végétale constituent une alternative potentielle pour

traiter différentes maladies causées par les microorganismes

De ce fait, plusieurs sources végétales tels que les huiles essentiels (Ghavam et al.,
2020 ; Denkova-Kostova, 2019 ; El Atki et al., 2019) et les extraits ont été testés pour

I’activité antibactérienne (Ribeiro, 2020).

De plus, un autre groupe de composés naturels est connu pour posséder plusieurs
activités biologiques notamment ’activité antimicrobienne, il s’agit des exsudats de plantes
(Lica et al., 2018). Parmi ces exsudats, la gomme qui est utilisé dans des applications
quotidiennes pour plusieurs maladies et est considéré comme protecteur contre les infections
bactériennes (Baien et al., 2020). Récemment, plusieurs études ont démontré le potentiel
antimicrobien intéressant chez les gommes végétales (Baien et al., 2020 ; Al-Behadliy et al.,
2020 ; Shehu et al., 2019 ; Al alawi et al., 2018 ; Shehu et al., 2018).

Pour cela, I’objectif de notre travail est de rechercher des propriétés antibactériennes
chez la gomme arabique et d’autres gommes récoltées de différentes régions de la wilaya de
Tizi-ouzou : gomme de cerisier de la région de Michelet, gomme d’amandier et d’abricotier

de la région de Tizi-gheniff. Les propriétés antibactériennes de ces gommes seront testées vis-
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a-vis de 6 souches de référence de la collection ATCC fournie par notre laboratoire.
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 ; Escherichia coli ATCC 25922 ; Salmonella enterica
ATCC 14028 ; Staphylococcus aureus ATCC 25923 ; Staphylococcus aureus ATCC 6538p ;
Bacillus cereus ATCC 14579.
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Ces dernieres années, un grand intérét a été consacré au developpement de nouvelles
applications des gommes naturelles. Ces polymeres sont préférés aux polymeres synthétiques
et semi-synthétiques car ils sont non toxiques, moins cher, biodégradables et largement
disponibles. Malgreé la description bien fournie dans la littérature pour les caractéristiques des
gommes végétales, il y a un manque distingué des différentes familles productrices de
gommes et leurs applications potentielles. Parmi ces gommes, celles produites par la famille
des Rosacées (ex : amandiers, abricotiers, cerisiers, péches, et pruniers) ont fait I'objet d'une

attention particuliére (Bouaziz et al., 2016).
1. Gommose

La formation de gommes est un phénomeéne naturel, dans lequel les tissus végétaux
internes se désintégrent par un processus appelé gommose (Bouaziz et al., 2016). La
gommose est définie comme une maladie due & une attaque microbienne ou a une incision

suivie d’une attaque microbienne (Mahfoudhi et al., 2012 in Rezaei, 2016).

Les arbres produisent des exsudats de gomme dans le cadre de leur systeme de défense
naturel contre le stress biotique (infections bactériennes et fongiques, attaque d’insectes et de
termites) ou abiotique (mécanique, chimique) : blessures physiques, conditions de croissances

défavorables ou autre état de stress (Inamuddin et al., 2021).
2. Mécanisme de la gommose

Les facteurs cités ci-dessus agissent via la voie de synthese de I'éthyléne dans les tissus
des plantes. Cette molécule est considérée comme le principal facteur responsable de
I'induction de la gommaose. De I'éthylene ou des composés libérant de I'éthyléne (par exemple
I’éthéphon (2-chloroéthylphosphonique acide) stimulent considérablement la formation de
gomme dans les arbres de la famille des Rosacées. (Bouaziz et al., 2016).

Au cours de la gommose, les gommes exsudatives sont spontanément exsudées des
incisions naturelles ou artificielles sur I'écorce ou les racines en raison de la dégradation des

composants de la paroi cellulaire, principalement la cellulose (Inamuddin et al., 2021).

Les gommes exsudées sous forme liquide et, lors de I'exposition a lair libre, se
dessechent en corps amorphes sous forme de larmes. Aprés un séchage naturel, ils forment
des exsudats durs et vitreux de différentes couleurs allant du blanc au pale/foncé ambre, et du

gris pale au brun foncé. La formation de gomme est abondante pendant I'été, tandis qu’en
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hiver leur sécrétion est trés lente ou absente. Un large éventail de familles telles que les
Iégumineuses, Sterculiacées, Anacardiacées, Combretacées, Meliaceae, Rutacées et Rosacées,
produisent des gommes (Bouaziz et al., 2016).

Figure 01 : exsudation de gomme chez I’abricotier

3. Définition de la gomme

Les gommes sont principalement de longs polysaccharides complexes a chaine
constitués d'aldohexoses, d'aldopentoses et acides uroniques liés entre eux par des liaisons
glycosidiques. Elles sont produites par divers arbres et arbustes par le processus de gommose
(Bouaziz et al., 2015). 1l s’agit des exsudats collants comestibles et secs, qui sont riche en
fibres solubles non-visqueux (Kuck et Norena, 2016). Ces polysaccharides, ont une large
gamme de caractéristiques structurelles qui donnent lieu a différentes propriétés
fonctionnelles ; par conséquent, une large gamme d'applications (Rezaei et al., 2016). La
consommation de la gomme chez I’homme est sans danger d’ou son utilisation comme
substance pharmaceutique ou comme additifs alimentaires en plus dautres utilisations
industrielles (Bashir et al., 2016).
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4. Végétaux producteurs de la gomme

a. Abricotier

Prunus armeniaca L., connu sous le nom d'abricotier, est un arbre fruitier a feuilles
caduques (Lee et al., 2014). L’abricotier appartient au genre Prunus et a la famille des
Rosaceae et a I’ordre des Rosales. Cet arbre peut avoir plus de 6 métres en conditions
favorables. Sa floraison est précoce (entre février et avril). Les fleurs, assez grandes, sont
blanches ou roses pale, (Yilmaz et Gurcan, 2012). C’est une plante originaire de 1'Est,
notamment de Chine et du Japon (Lee et al., 2014). L'abricot a été utilisé en médecine
traditionnelle pour le traitement de plusieurs maladies, ses graines sont utilisées pour traiter
les hémorragies, la respiration sifflante, I'asthme, l'infertilité et l'inflammation des yeux
(Benskey et al., 2004 in Nafis et al., 2020). De plus, l'abricot possede une activité
antimicrobienne spécifiquement contre les maladies de la peau comme I'acné vulgaris, ainsi

qu'une activité antipelliculaire (Ramadan et al., 2018).
b. Amandier

Prunus amygdalus est une espéce du genre Prunus, sous genre Amygdalus, appartenant
a la famille des Rosaceae, il pousse dans les régions subtropicales, en particulier dans les
espaces méditerranéens, sud-ouest du I'Asie et le Moyen-Orient. Il produit beaucoup
d'exsudats de gommes clairs de couleurs rouge, jaune et blanc obtenus de son tronc, de ses
branches et de ses fruits (Rezaei, 2016). Les études pharmacologiques actuelles montrent que
I’amandier doux a plusieurs activités biologiques, notamment des effets pré-biotiques,
antimicrobiens, antioxydants, anti-inflammatoires, anticancéreux, hépato-protecteurs,
cardiométaboliques, nootropes, anxiolytiques, sédatifs-hypnotiques et améliorant le systéeme
nerveux (Krimi et al., 2021).

c. Cerisier

Comme I’abricotier et I’amandier, le cerisier (Prunus cerasus) appartient aussi au genre

Prunus et a la famille des Rosaceae sous genre Cerasus (Shi et al., 201 3).
d. Acacia

Le genre Acacia appartient a la famille des Leguminosae et la sous-famille des

Mimosoideae (Sarr et al., 2005), qu’on trouve dans les régions tropicales seches et
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subtropicales notamment en Afrique (Hassoun et al., 2016). Regroupant des especes de
simple couvert végétal. La croissance facile et la résistance a la sécheresse, leur conferent une

importance économique tres grande et variable (Lahdachi et al., 2015).

Les Acacia produisent entre autres, du bois, des graines comestibles, des gommes de
valeur et constituent une source de fourrage de haute qualité, riche en protéines pour la
subsistance et la production commerciale du bétail puisqu’elles fournissent un feuillage

pendant les périodes séches en absence d’espéces herbacées.

Elles sont des arbres fixatrices d’azote atmosphérique, capables de développer une
double association symbiotique, avec des bactéries du genre Rhizobium d’une part et les
champignons mychorisiens d’autre part, et peuvent prospecter des horizons profonds du sol
pour un meilleur enrichissement et I’amélioration de la fertilité du sol (Benbrahim et al.,
2014).

L'utilisation la plus importante des arbres d’Acacia est la récolte de la gomme arabique
dont plusieurs milliers de tonnes de cette gomme font 1’objet d’échanges internationaux

chaque année, principalement en Europe et aux Etats-Unis (Gardens, 2016).

5. Gomme arabique

La gomme arabique (GA) est obtenue d’arbres de la famille d’Acacia. Parmi tous les
exsudats de gomme, la gomme arabique a la valeur commerciale la plus élevée en raison de
son application répandue dans les domaines alimentaire, pharmaceutique, cosmétique et
industriels (Mahfoudhi et al., 2014). Elle fonctionne comme un pansement naturel, protégeant
la plante contre les sécheresses, 1’invasion des insectes et les moisissures (Sanchez et al.,
2018). Ce polysaccharide hydro-colloidal, est totalement atoxique (E 414), neutre, inodore,
insipide, stable et de faible viscosité. Elle possede des propriétés émulsifiantes, stabilisantes et
épaississantes la rendant trés recherchée dans différents domaines (Lahdachi et al., 2015).

Il y a plus de 1000 espéces de gomme d’Acacia ; seulement deux sont significatifs pour
la production de cette derniére a des fins commerciales : Acacia senegal et Acacia seyal
(Sahed, 2016 ; Abuarra et al., 2014).
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L’homme et les animaux ne possédent pas d’enzymes qui dégradent la gomme arabique

dans D’intestin par contre elle est fermentée par les bactéries intestinales dans le colon

(Phillips, 2011 in Musa et al., 2021).

5.1. Structure chimique de la gomme arabique

Figure 02 : Structure chimique de la gomme arabique (Musa et al., 2018).

Chimiquement, la gomme arabique est un neutre ou légérement acide, mélange
complexe de polysaccharide et glycoprotéines, caractérisés par un pourcentage élevé de
glucides (~97%), (D galactose et L-arabinose) et un faible pourcentage de protéine (<3%)
(Musa et al., 2018 ; Azzaoui et al., 2015).

Les sucres constitutifs de la gomme sont identiques, c’est la composition et le poids
moléculaire (Mwt) qui difféere d'une espéce a l'autre. La GA est extrémement hétérogeéne, il
s’agit d’un poly-anion qui est généralement associé a des ions calcium, magnésium ou

potassium pour former un sel d’acide polysaccharidique (Benyagoub et al., 2016).

La chaine principale est essentiellement composée d’unités -D-galactopyranosyl liées
en 1-y. Ces mémes unités B-D-galactopyranosyl ramifient la chaine principale en 1-6. Les
ramificationssont ~ également  constituées  d’unités  a-L-arabinofuranosyl,  a-L-
rhamnopyranosyl, p-D-glucuronopyranosyl et 4-O-méthyl-B-D-glucuronopyranosyl. La
gomme contient approximativement 39 a 42% de galactose, 24 a 27% d’arabinose, 12 a 16%
de rhamnose, 14 a 16% d’acide glucoronique, qui lui confére son caractére anionique, 1,5 a

2,6% de protéines et d’azote (Benyagoub et al., 2016).

La chromatographie d’affinit¢ hydrophobe de ce polysaccharide a permis de séparer
trois fractions : arabinogalactane, arabinogalactane-protéine et glycoprotéine complexe et de
faible poids moléculaire (Al Alawi et al., 2018 in Noor et al., 2019).
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Les flavonoides, les chalcones, les tanins, I’acide phénolique, les alcaloides et les
terpénes comme la lutéine ont été aussi identifiés dans la gomme arabique (Elnour et al., 2018
in Noor et al., 2019).

5.2.  Propriétés physiques de la gomme

Les propriétés physiques de la gomme arabique peuvent varier selon l'origine et I'age
des arbres, le temps d'exsudation et le climat, également selon le lavage, le séchage, le
blanchiment au soleil et les conditions de stockage peuvent affecter leurs propriétés physiques
(Al-Assaf et al., 2007 in Musa et al., 2018).

La teinte de la gomme arabique varie de brun foncé, orangé au blanc selon la quantité
de tanin, la couleur la plus clair est la meilleure. La gomme arabique d'excellente qualité est
en forme de larme, ronde. Apres gu'elle soit écrasée ou brisée, les morceaux sont de couleur
plus péle et ont un aspect vitreux. La GA a une haute solubilité dans I'eau et une viscosité
relativement faible par rapport aux autres gommes. GA peut se dissoudre dans I'eau dans une
concentration de 50 % p/v, formant une solution fluide aux propriétés acides (pH ~4.5). La
solution résultante est incolore, insipide et n'interagit pas facilement avec d'autres composés
chimiques (Hassan et al., 2000 in Musa et al., 2018).

Figure 03 : Gomme arabique (Dashtdar et al., 2018).
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5.3.  Propriétés biologiques des gommes

5.3.1. Effet anti-inflammatoire

L’inflammation est un processus physiologique complexe de défense utilisée par
I’organisme, aprés une agression étrangére, vasculaire ou tissulaire, vise a éliminer ou isoler
I’agresseur et maintenir ’intégrité des tissus enflammés. L’inflammation est un état morbide
caractériseé par les signes cardinaux suivants : chaleur, douleur, rougeur et tuméfaction de la
partie malade (Sarkhel, 2015). Elle est déclenchée par la libération de médiateurs chimiques
des tissus lesés et des cellules en migration. Le processus inflammatoire comprend I'activation
des phagocytes conduisant a la libération de médiateurs chimiques tels que les

prostaglandines, le facteur de nécrose tumorale et les interleukines (Shehata et al., 2018).

L’inflammation chez les patients drépanocytaires est un processus continu méme
pendant la période de rémission. Dans une étude rétrospective menée sur des échantillons
stockés provenant d'un essai sur la gomme arabique et l'anémie falciforme. La CRP
quantitative a été mesurée par Mindray BS 200 avant et aprés la consommation de gomme
arabique pendant 12 semaines. L'apport quotidien de la GA a significativement diminué le
niveau de la protéine C réeactive (P.V = 001) (IC a 95 % 0,943-3,098). Les résultats de cette
étude ont révélé un nouvel effet innovant de la GA en tant qu’un agent anti-inflammatoire qui
pourrait étre consommé comme complément alimentaire naturel pour moduler la gravité de la
maladie et réguler la baisse du processus inflammatoire (Kaddam, L.A. et Kaddam, A.S.,
2020).

5.3.2. Effet antioxydant

Le stress oxydatif est un phénomene qui se produit suite a un déséquilibre entre le
niveau de production des especes réactives de I’oxygene ou de I’azote (ERO et ERA), et la
capacité des cellules a les neutraliser par leur systeme de protection (défense antioxydante)
(Moniczewski et al., 2015). En raison du processus métabolique, les cellules produisent
constamment des radicaux libres et des especes réactives de I'oxygene (ROS) (Ali et al.,
2020). Ces derniers sont contrecarré par le systtme de défense antioxydant composé
d’antioxydants enzymatiques (telles que les Superoxydes dismutases, Catalase, Glutathions
peroxydases, Thiorédoxines) (Moniczewski et al., 2015) et non enzymatiques, par exemple
les vitamines A, E, et C et glutathion (Ali et al., 2020).
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Ce stress oxydatif peut causer des dommages oxydatifs au niveau des macromolécules
biologiques importantes telles que les acides nucléiques, les lipides et les protéines cellulaires
(Pisoschi et Pop, 2015).

Donc, un antioxydant est une molécule qui permet de prévenir la synthese des ERO en

inhibant I’initiation des chaines réactionnelles ou en les désactivant directement (Desmier,

2016).

Par exemple, (Nour et al., 2020) ont montré que la gomme arabique (GA) pourrait agir
comme un agent antioxydant et anti-inflammatoire dans les études expérimentales et les essais
cliniques. Dans une étude, une supplémentation en GA chez les patients hémodialysés
réduirait le stress oxydatif et par conséquent réduirait I’activation de 1’état inflammatoire

chronique associée a I'hémodialyse.

Des ¢études ont montré l'efficacité de la gomme arabique, chez ’homme et les animaux,
dans la prévention contre le stress oxydatif, en augmentant I’expression et la quantité des
enzymes antioxydantes et en diminuant les molécules oxydantes dans les différents organes
(Ayaz et al., 2017; Ahmed et al., 2016). Par exemple, des expériences réalisées sur les rats,
ont montré que I’administration des solutions de gomme arabique, augmentait la
concentration de la superoxyde dismutase, de la catalase et du glutathion dans le foie (Babiker
etal., 2017).

Une autre étude a montré sur quarante patients atteints d'insuffisance rénale terminale
(IRT) &gés de 18 a 80 ans qui suivaient un traitement regulier d’hémodialyse. Ces derniers ont
recu 30 g/jour d'GA pendant 12 semaines. Protéine C-réactive (CRP) et la formule sanguine
compléte (FSC) a été mesurée comme ligne de base et mensuellement. La Capacité
antioxydante totale (TAC) et le stress oxydatif et les niveaux de marqueur malondialdéhyde
(MDA) ont été mesurés avant et apres la prise d'GA. Les résultats révelent que la gomme
arabique a significativement augmente le niveau de capacité antioxydante totale (P < 0,001)
(95 % IC, 0,408-0,625) et également un marqueur oxydatif atténué MDA et protéine C-
réactive (P < 0,001). La GA a révélé de puissantes propriétés antioxydantes et anti-
inflammatoires chez les patients hémodialysés. La digestion orale de GA (30 g/jour) a
diminué le stress oxydatif et les marqueurs inflammatoires chez les patients hémodialysés
(Nour et al., 2020).
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5.3.3. Effets anticancéreux

La GA prouve son efficacité dans le traitement contre le développement des tumeurs. Le
traitement de base du cancer est une chimiothérapie traditionnelle, mais il est associé a des
toxicités cellulaires normales donnant généralement lieu a des effets secondaires aigus.
(Akram, 2020).

L’GA est une bonne source d'antioxydants naturels. Par exemple, un succes en ce qui
concerne la capacité coordonnée de piégeage des radicaux. 1l y a de plus en plus confirmation
que la capacité antioxydante est due a la fraction de sa protéine, au sens général par les acides
aminés, qui sont généralement considérés comme des agents de prévention du cancer (Akram,
2020).

Selon une étude, le traitement par la GA pendant 4 jours a fondamentalement diminué
les niveaux d'’ARNm colique des facteurs angiogénétiques. Les résultats du Western blot ont
révélé que la thérapie avec la GA diminuait I’expression de la protéine angiogénine. De plus,
en utilisant I’immunohistochimie, la GA diminue I’expression de ss-caténine. Le traitement
des souris avec des composés cancérigénes ont produit de nombreuses tumeurs coliques en 12
semaines. Néanmoins, le traitement avec GA (10% poids/poids) avec I'eau potable a diminué
le nombre de tumeurs de 70% (Nacer et al., 2010 in Akram, 2020).

5.3.4. Effets contre I’obésité

La GA est utilisée dans le traitement de diabéte et 1’obésité (Ahmed, 2018). (Nasir et
al., 2010) ont étudié les impacts de la gomme arabique (GA), sur le transport intestinal du
glucose et poids corporel dans le type sauvage souris C57BI/6. Le traitement oral avec la GA
(100 g/1) en boisson d'eau pendant environ un mois n'a pas influencé le niveau de transport
intestinal SGLT1, mais diminution les niveaux de protéine SGLT1 dans les vésicules de la
couche périphérique de la brosse jéjunale. 1l a été révélé que la thérapie par la GA diminuait
le transport électro-génique du glucose. La prise orale pendant environ un mois, d’une
solution de glucose a 20 % a developpée des problémes d'obésite et de glycémie a jeun, ce qui
était fondamentalement diminué par la thérapie synchrone avec la GA. L'GA a diminué
I'obésité, la glycémie a jeun et la concentration d'insuline a jeun. Ces résultats ont montré un
impact totalement nouveau de la gomme arabique, par exemple, sa capacité a diminuer

I’activité et I’expression de SGLT1 intestinal et le surpoids induit par le glucose.

11
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5.3.5. Autres effets

» La GA dissoute dans l'eau est utilisée pour traiter les affections oculaires, la

jaunisse et les maladies pulmonaires ou comme pro-biotique pour augmenter de
facon sélective la proportion de bactéries lactiques, telles que les bifidobactéries,
au niveau de I’intestin de ’homme (Benyagoub et al., 2016).

» Gomme d’amandier : Trés récemment, il a été démontré les propriétés
fonctionnelles et pré-biotiques des composants de la gomme d’amande. Cette
gomme a aussi eté testée pour son activité anti oxydante, antimicrobienne et
pour son activité anti hypertensive d’ou les résultats révélés positifs (Bouaziz et
al., 2016).

» Gomme de pin : La résine de pin a été utilisée pour traiter I'inflammation,
comme antitussif et analgésique. En medecine chinoise populaire et plus encore,
la résine de pin a été utilisée comme antiseptique, pour le traitement des plaies,
des brilures et de la peau ainsi que des antiulcéreux d'entretien (Mardho, 2016).

6. Activité antimicrobienne

L’activité antimicrobienne fait référence a une situation ou un agent actifa un effet
négatif sur la vitalité des micro-organismes. Elle peut étre définie comme un terme collectif
pour tous les principes actifs (agents) qui inhibent la croissance des bactéries, empéchent la
formation de colonies microbiennes et pouvant détruire les micro-organismes (Mucha et al.,
2002 in EImogahzy, 2020).

6.1. Les propriétés antimicrobiennes chez les microorganismes

Le potentiel des microorganismes a produire une grande diversité de métabolites
secondaires médiateurs de 1’antibiose est reconnue depuis des décennies (Stein, 2005 in
Caulier et al., 2019). Le criblage de microorganismes producteurs de substances

antimicrobiennes a pris de I’ampleur apres la découverte de la pénicilline (Amedei et D’elios,

2012).

La majorite des antibiotiques utilises en médecine, en pratique Vvétérinaire et en
agriculture proviennent des Streptomyces. L’analyse génomique a montré que n'importe
quelle souche a le potentiel de faire une dizaine de ces métabolites secondaires (Powers et al.,
2015 in Keith, 2016).

12
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Le groupe de B.subtilis offre une pléthore de composés antagonistes présentant un large
éventail de fonctions biologiques. On site par exemple : des enzymes lytiques, Polykétides qui
sont bien connues dans le secteur de la santé humaine pour leur large spectre d'activité
englobant des capacités antibactériennes, immunosuppressives, anti-tumorales et bien d'autres

antagonistes (Caulier et al., 2019).

Pour leur premiére ligne de défense, les différentes formes de vie, allant des
microorganismes a 1’homme, produisent des peptides antimicrobiens (Wang et al., 2016 in
Simone et al., 2021).

6.2. Proprietés antimicrobiennes des végétaux

De nombreuses plantes médicinales ont été reconnues comme sources aussi précieuses
de composés antimicrobiens naturels, comme une alternative qui peut potentiellement étre
efficace dans le traitement des infections bactériennes (Manandhar et al., 2019). Ces végétaux
peuvent contenir par exemple des molécules bioactives (composés phytochimiques
synthétisés dans le métabolisme secondaire de la plante) possédant des propriétés
antimicrobiennes qui leurs permet de se protéger contre les attaques microbiennes (Mouas et
al., 2017).

De ce fait, plusieurs sources végétales (leurs huiles essentielles ou leurs extraits)
présentent dans la nature ont été testées ou utilisées pour leur activité antimicrobiennes,

comme par exemple :

> Les huiles essentielles : huile essentielle d'ail (El-Sayed, 2017)

> Les extraits de plantes : des composés phénoliques extraits de Platanus hybrida
(Ribeiro, 2020).

> Les exsudats de plantes : tels que les gommes arabiques de la famille d’Acacia

présentent des propriétés antimicrobiennes (Al Alawi et al., 2018).

6.2.1. Activité antimicrobienne de la gomme arabique

Plusieurs études ont montré la présence d’activités antimicrobiennes chez les gommes

arabiques.

En effet, des études ont montré le r6le adjuvant de la gomme arabique oxydée sur

I'amphotericine B, un antimicrobien utilisé dans le traitement des infections causées par les
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champignons Candida albicans et Cryptococcusneoformans et le parasite
Leishmaniadonovani (Patel et Gayel, 2015). La GA contient certaines enzymes qui présentent
des propriétés antimicrobiennes telles que les pectinases (Benyagoub et al., 2016).

Les extraits méthanoliques de la GA présentait une activité antimicrobienne contre
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus subtilis, Bacillus creus, Candida albicans,

Aspergillus niger (Shehu et al., 2018).

Une étude récente a montré une activité antibactérienne importante des extraits
organiques a différentes concentrations vis-a-vis Klebsiella pneumoniae (Code No. 684)
isolée de ’homme (Al Alawi et al., 2018).

L’étude de (Akram, 2020) a également révélé 1’effet important de la gomme arabique au
tant qu’un agent anticancéreux et antibactérien vis-avis 12 souches gram positif et gram

négatif.

L’extrait de la gomme arabique a également montré un effet inhibiteur qui varie selon la
concentration et selon le microorganisme vis-a-vis les deux souches Staphylococcus aureus et
Escherichia coli (AL-Behadliy et al., 2020).

Dans un autre travail, (Bouaziz et al., 2015) ont démontreé I'activité antimicrobienne des

oligosaccharides de gomme d'amande sur du beeuf pendant le stockage réfrigéré.

Les extraits de la résine de pin ont montré une activité antimicrobienne vis-a-vis

Staphylococcus aureus Gram-positive et Escherichia coli Gram-négative (Mardho, 2016).

De plus, plusieurs gommes ont été utilisées dans la biosynthése de nanoparticules
testées pour leurs propriétés antimicrobiennes. Ces gommes ont révélé un effet positif qui a
augumenté a chaque fois le potentiel antimicrobien de composé testé: gomme arabique Zn
nanoparticule (Ba-Abbad et al., 2017).

7. Nécessité de la recherche de nouvelles molécules antibactériennes

Les agents antibactériens sont un groupe de matériaux qui luttent contre les bactéries
pathogenes. Ainsi, en tuant ou en réduisant l'activité meétabolique des bactéries, leur effet
pathogéne dans les environnements biologiques sera minimisé (kenawy, 2001 in Pirmoradian
etal., 2019).
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Le nombre de victimes (mortalité, morbidité) ne cesse d’augmenter, avec des prévisions
de plus en plus pessimistes. L’OMS prévoit qu'en 2050, les maladies infectieuses résistantes
aux antibiotiques seront la premiére cause de déces par maladie. Il serait question de plus de
10 millions de morts par an dans le monde contre 700 000 actuellement, ¢’est-a-dire plus que

le cancer (Carlet et Le Coz., 2016).

A la suite de I'émergence de la résistance aux antimicrobiens et compte tenu du rythme
auquel cette résistance aux médicaments antibiotiques apparait, des chercheurs du monde
entier ont tenté d’obtenir de nouvelles stratégies thérapeutiques alternatives (Gupta et Birdi,
2017). L’utilisation des substances phytochimiques constitue 1'une des approches alternative

prometteuses (Jubair et al., 2021).

Il a été rapporté que les produits phytochimiques possedent un large spectre d'activités
antibactériennes contre divers agents pathogenes d'importance pour la santé publique avec un

minimum d’effets secondaires (Ghai, 2018).

La gomme arabique (GA) est un exsudat phytochimique de la plante médicinale
traditionnelle d'Acacia, qui consiste en un mélange complexe de polysaccharides et de
glycoprotéines. C'est utilisé dans des applications quotidiennes pour plusieurs maladies et est

considéré comme protecteur contre les infections bactériennes (Baien et al., 2020).

Les données précédentes révelent I'importance de trouver des alternatives puissantes
pouvant jouer le role des antibiotiques. Pour cela I’objectif de notre travail est de rechercher
des propriétés antibactériennes chez la gomme arabique et quelques gommes récoltées de

plusieurs arbres vis-a-vis de quelques souches de références.
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1. Objectif et choix de I’étude

Ce travail a été réalisé au niveau de laboratoire de recherche ’université de Mouloud

Maameri de Tizi ouzou a partir de mois de Mai jusqu’au mois de Juillet 2021.

L’objectif de cette étude est de rechercher des propriétés antibactériennes chez les

gommes de plantes vis-a-vis de 6 souches de référence (ATCC) de notre laboratoire.

Ce choix a été basé sur I’utilisation fréquente par la population locale en médecine
traditionnelle de ces gommes pour traiter plusieurs maladies : les affections pulmonaires,
I’affection oculaire, en cas de diarrhées légeres et elle peut étre utilisée pour panser les

blessures et les brdlures, imperfection de la peau.

2. Collecte des echantillons de gommes testées pour leurs propriétés

antibactériennes

Les échantillons des gommes caractérisées pour leurs propriétés antibactériennes ont été
collectés de la ville de Tizi Ouzou, Michelet, Tizi Gheniff entre le mois de Février et Juin
2021.

Tableau 1 : Collecte et provenance des échantillons des gommes testées.

Gommes |Sourcede |Régionde |Période de Photos de gommes
provenance |provenance |récupération
GA Commerce | Tizi Ouzou | Mai 2021
GC Arbre de Michelet Mars
cerisier
GAM | Arbre de Tizi Gheniff |  Awvril
I’amandier
GAB | Arbre Tizi Gheniff Mai
d’abricotier
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3. Préparation des solutions des gommes pour tester leurs propriétés
antibactériennes

La préparation des solutions de gommes a ¢été faites en suivant la méthode d’AL
Behadliy et al., 2019 avec quelques modifications apportées.

3.1. Preéparation des gommes

Aprés I’échantillonnage les gommes ont été bien lavées puis nettoyées avec de coton

stérile.

La gomme arabique a été utilisée intacte, tandis que les trois autres gommes ont été

réduites en poudre par broyage en utilisant un mortier et batteur électrique.

3.2. Macération

On prend quatre flacons dans chacun on met une quantité d’eau distillée stérile et une

quantité de matiere végétale.

» Pour obtenir la solution de gomme arabique 50 g de cette gomme fraichement fondu
dans 100 ml d'eau distillée stérile pour obtenir une concentration finale de 0.5g/ml. La
fiole conique a été couverte et laissée pendant 24 heures pour terminer le processus de

macération.

Le tableau suivant résume les quantités de gommes dissoutes dans I’eau distillée afin

d’obtenir des solutions avec des concentrations maximales.

Tableau 2 : Préparation des solutions de gommes.

Gomme Quantitt  de  la | Quantité d’eau (ml) | La concentration
gomme (Q) obtenue (g/ml)
GA 509 100ml 500mg/mi
GAM 6G 70ml 85,71mg/ml
GAB 509 500ml 100mg/ml
GC 3 45ml 66,67mg/ml
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3.3. La filtration La solution de la gomme obtenue a été filtrée a 1’aide de papier

wattman. Le filtrat est utilisé pour I’étude de I’activité antibactérienne.

Gomme
u w Nettoyage et
GAM, GC, GAB GA séchage

A I’aide d’un
mortier et un
batteur électrique

\/

Broyage

Solubilisation de la gomme
ou de la poudre de gomme

A T’aide de papier
wattman

dans de I’eau distillée

Macération

Filtration

Solution préte a utilisation

Schéma recapitulatif des différentes étapes suivies pour la préparation des
solutions de gommes.
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4. Préparations des milieux de culture
4.1. Preparation du milieu BHIB (Brain Heart Infusion Broth)

37 g du milieu Brain Heart Infusion Broth a été mis en suspension dans 1000 ml d'eau
distillée. 1l est bouilli pour dissoudre complétement le milieu. Il est ensuite stérilisé par

autoclavage a 121 ° C pendant 15 min puis distribué dans des tubes (shaikh et al, 2016).
4.2.  Préparation du milieu BHIA (Brain Heart Infusion Agar)

52 g du milieu Brain Heart Infusion Agar a été mis en suspension dans 1000 ml d'eau
distillée. 1l est bouilli pour dissoudre complétement le milieu. Il est ensuite stérilisé par
autoclavage a 121 ° C pendant 15 min, puisrefroidi et distribué dans des boites de Pétri
(shaikh et al., 2016).

4.3. Préparation du milieu Mueller-Hinton Agar

Pour préparer du Mueller-Hinton Agar (MHA), 38g de la poudre de ce milieu sont
dissoutes dans 1L d’eau distillée ; Le mélange a été chauffé et autoclavé a 121°C pendant 15

minutes. Il a ensuite été refroidi et versé sur des boites de Pétri (Shehu et al., 2018).

La gélose Muller-Hinton est un milieu de croissance microbiologique couramment
utilisé pour les tests de sensibilité aux antibiotiques. Il a été préparé selon les instructions du
fabricant (Oxoid, UK), autoclavé, refroidi et distribué dans des boites de Pétri. Les Boites ont

¢été incubées pendant la nuit jusqu'a assurer la stérilité avant I’utilisation (Azadeh et al., 2016).
5. Stérilisation de matériel

L’eau distillée, les tubes a essai utilisés dans la préparation des solutions bactériennes,
les milieux de culture et les disques en papier Wattman (6 mm de diametre) enrobés dans du

papier aluminium ont été stérilisés a I’autoclave a 121°C pendant 15 minutes.
6. Souches bactériennes testées

I1 s’agit des souches de références qui viennent de la collection ATCC fournie par notre
laboratoire. Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 ; Escherichia coli ATCC 25922 ;
Salmonella enterica ATCC 14028 ; Staphylococcus aureus ATCC 25923 ; Staphylococcus
aureus ATCC 6538p ; Bacillus cereus ATCC 14579.
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Les différentes souches lyophilisées ont été réhydratées dans des tubes de bouillon coeur

cervelle, incubées a 37°C pendant 24h.
7. Activité antibactérienne

Elle consiste a déposer un disque stérile, imbibé de 1’extrait de gomme, sur un tapis
bactérien au tout début de sa croissance et de mesurer la zone ou les bactéries n’ont pas pu
développer. Le diamétre d’inhibition, qui traduit D’activité antibactérienne d’extrait de

gomme, est ainsi déterminé.

L’étude de I’activité antibactérienne des extraits agueux des gommes a été évaluée par
la technique de diffusion en disque selon la méthode décrite par (MardhoTillah et al., 2016 et
Alfatemi et al., 2015).

7.1. Repiquage

Le repiquage des souches a été effectué par la méthode des stries sur des boites de
pétries contenant de BHIA ou de la Gélose nutritive. L’incubation a été effectuée a 37°C

pendant 18h.
7.2. Préparation de la suspension bactérienne

Quelques colonies de chaque culture jeune, pure ont été prélevées a I’aide d’une anse

stérile et transférées dans des tubes contenant de 1’eau physiologique stérile, (0,9% de Na Cl).
7.3. Standardisation

La standardisation des suspensions bactériennes a ¢été réalisée a I’aide d’un
spectrophotomeétre UV visible a une longueur d’onde de 625 nm, la densité optique doit étre
comprise entre 0.08 0.10 équivalant de 05 McFarland pour obtenir une charge bactérienne de
108 UFC/ml. La suspension obtenue est diluée a 10°UFC/ml avant d’étre utilisée. L’inoculum
peut étre ajusté en ajoutant soit de la culture s’il est trop faible, ou bien de 1’eau physiologique

stérile s’il est trop fort.
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7.4. Meéthode de diffusion sur disque en milieu Muller-Hinton Agar

C’est une méthode de criblage appropriée pour différencier efficacement 1’inhibition

bactérienne vis-a-vis de différents produits.

Le test antibactérien a été effectué par la méthode de diffusion en disque. 100 pL de
chaque suspension diluée sert a ensemencer de nouvelles boites de Pétri contenant le milieu
Mueller Hinton, dispersées par des stries bien serrés par la technique d’écouvillonnage pour
obtenir un tapis bactérien uniforme. Des disques de 6 mm, sont imbibés dans les solutions de
gommes a tester et placés sur la gélose ensemencée. Un disque d’antibiotique Gentamycine a
été utilisé comme témoins positif et un disque imbibé de 1’eau distillée stérile est utilisé

comme témoin négatif.

Les boites ensemencées ont été maintenues a 4°C pendant 2 h et incubées a 37°C
pendant 24 h. Une zone claire circulaire, entourant les disques, dans laquelle la croissance
bactérienne est inhibée, signifiée une sensibilité de la souche vis-a-vis de la gomme. Une

absence de cette zone, signifiée que la souche est résistante.

L'activité antibactérienne a été évaluée en mesurant la zone d'inhibition (mm) contre les

bactéries testées.
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Résultats

Nous avons etudie in vitro le pouvoir antimicrobien des extraits de gommes par la
méthode de diffusion en disques sur un milieu gélosé solide, Mueller-Hinton, pour 6 souches

de bactéries Gram + et Gram -.

Le principe de cette méthode repose sur la diffusion du composé antimicrobien en
milieu solide dans une boite de Pétri, avec création d’un gradient de concentration, aprés un
certain temps de contact entre le produit el le microorganisme cible. L’effet du produit
antimicrobien sur la cible est apprécié par la mesure d’une zone d’inhibition, et en fonction du
diametre d’inhibition. La souche sera qualifiée de sensible, trés sensible, extrémement

sensible ou résistante.

1. Vérification de la pureté des souches de la collection de notre

laboratoire

La pureté des souches a été vérifiée par observation de I’homogénéité des colonies sur

BHIA (aspect, couleur, taille, forme et contour).
1.1. Observation macroscopigue des souches bactériennes

Apres incubation, le premier critére d’identification sur lequel on se base est celle de
I’aspect macroscopique des colonies vu a I’ceil nue, que ¢a soit taille, forme du relief(bombée,
semi bombée, plate), couleur, aspect (collant, filamenteux...), transparence (opaque,
translucide), allure des contours (régulier, dentelés), pigmentation, et aspect de la surface(lisse

ou rugueuse) (solbi, 2013).
1.1.1. Escherichia coli

Escherichia coli est une bactérie qui peut croitre rapidement sur un milieu minimal
contenant du carbone tel que le glucose (qui sert a la fois de source de carbone et de source
d'énergie)(Elbing et Brent, 2018).Elle forme sur milieu solide, apres 18 a 24h d'incubation a
37°C des colonies rondes, de 1 a 3 mm de diametre(Denis et al., 2016). En effet,
I’observation macroscopique montre que les colonies circulaires de 2 mm, blanches, humides,

lisses et opaques.
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1.1.2. Pseudomonas aeruginosa

L’observation macroscopique montre que sur milieu solide, les colonies apparaissent
avec un contour régulier et une coloration souvent beige a creme. Avec un pigment bleu-vert.
L’¢lévation est convexe pour I’ensemble des souches avec un aspect lisse et des diameétres

variés de 1 a 2 mm apres 24h de culture (Oulebsir, 2012).
1.1.3. Bacillus cereus

Bacillus cereus forme sur milieu solide, aprés 24h d'incubation a 37°C des colonies
arrondies, de 2 a 3 mm de diameétre, lisses, a bords réguliers ridée, terne, opaque, colonies
adhérentes (Rehman et al., 2015). En effet, I’observation macroscopique montre que sur
milieu solide, les colonies apparaissent rondes de 3 mm de diametre, légérement opaque et

adhérentes.
2. Recherche des propriétés antibactériennes des différentes gommes

La recherche des propriétés antibactériennes des gommes a été effectuee sur milieu
solide (Méthode de diffusion sur disque). Ce test a été effectué sur les 6 souches de la

collection de notre laboratoire, citées précédemment.
2.1.  Test antibactérien

Afin de rechercher ’effet antibactérien des gommes, le test de résistance/sensibilité des
souches aux solutions des différentes gommes a été réalisé par la méthode de diffusion sur
disque. Les disques de papiers stériles ont été immergés dans les solutions de gommes et
déposés sur les boites contenant du milieu Mueller-Hinton Agar préalablement ensemencés

avec les souches a tester.

Les résultats obtenus ont été évalués selon le diametre de la zone d’inhibition (dans
laguelle la croissance bactérienne est inhibée) et selon ce diamétre on peut déterminer si une

substance est inhibitrice ou pas selon les indications de Jules et al., 2017.

e Bactéries résistantes — Diamétre d'inhibition < 8 mm,
e Bactéries sensibles — 9 mm <Diamétre> 14 mm,

e Bactéries tres sensibles — 15 mm <Diamétre> 19 mm,
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e Bactéries extrémement sensibles — Diamétre > 20 mm.

Le résultat de ce test montre la présence d’activité antibactérienne de certaines gommes
sur les souches de la collection de notre laboratoire (Tableau 2).

Tableau 2 : Tableau récapitulatif des résultats de résistance et de sensibilité des souches

vis-a-vis des différentes gommes par le test de disque.

Gomme Gomme Gomme Gomme
Abricotier Amandier | Cerisier Arabique
Pseudomonas | Diametre mm 0 7mm 0 0
aeruginosa Caractéristique de la | R R R R
ATCC 27853 | souche
Escherichia Diametre mm 0 0 0 0
coli Caractéristique de la | R R R R
ATCC 25922 | souche
Salmonella Diamétre mm 11 mm 0 mm 0 mm 10 mm
enterica Caractéristique de la | S R R S
ATCC 14028 souche
Staphylococcus | Diamétre mm 10 mm 0 mm 0 mm 9 mm
aureus Caracteéristique de la | S R R S
ATCC 25923 | souche
Staphylococcus | Diamétre mm 0 mm 0 mm 0 mm 7mm
aureus Caractéristique de la | R R R R
ATCC 6538p | souche
Bacillus cereus | Diametre mm 0 9 0 0
ATCC 14579 | Caractéristique de la | R S R R

souche

R : Résistante, S : Sensible.

Les résultats obtenus a partir des tests d’activité des extraits de gomme indiquent une

sensibilité variante d’une souche bactérienne a une autre. Cette sensibilité se traduit par une

zone d’inhibition, les diametres de zones d’inhibitions sont indiqués en mm.
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Figure : Exemple d’un résultat de résistance/sensibilité de la souche Staphylococcus
aureus, vis a vis la gomme arabique, par la méthode de diffusion sur disque sur milieu
Mueller Hinton Agar.

e La souche Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 est résistante aux quatre
gommes testées (abricotier 0 mm, amandier 7 mm, cerisier 0 mm, arabique 0
mm).

e Pour la souche Escherichia coli ATCC 25922 aucune zone d’inhibition n’a été
observée, ce qui signifie qu’elle est aussi résistante aux quatre extraits de
gommes.

e La souche Salmonella enterica ATCC 14028 a montré une sensibilité vis-a-vis
I’extrait de gomme d’abricotier (DI=11 mm) et I’extrait de gomme arabique
(DI=10 mm), tandis qu’elle est résistante aux extraits de gomme d’amandier et
de cerisier avec Omm d diamétre.

e La souche Staphylococcus aureus ATCC 25923 a montré une sensibilité vis-a-
vis I’extrait de gomme d’abricotier (DI=10 mm) et I’extrait de gomme arabique
(DI=9 mm), tandis qu’elle est résistante aux extraits de gomme d’amandier et de
cerisier avec Omm d diametre.

e La souche Staphylococcus aureus ATCC 6538p est résistante aux quatre
gommes (abricotier 0 mm, amandier 0 mm, cerisier 0 mm, arabique 7 mm).

e La souche Bacillus cereus ATCC 14579 est sensible a I’extrait de gomme
d’amandier (DI=9 mm), par contre elle a montré une résistance vis-a-vis les trois

autres extraits avec 0 mm de diamétre.
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Discussion générale

A la suite de ces résultats, on peut constater que :

Les extraits de gomme, d’abricotier, amandier, et arabique ont montré une activité
antibactérienne faible sur la plupart des souches bactériennes utilisées (diameétre d’inhibition

<15 mm voire inexistante (gomme de cerisier).

Aucune des solutions de gomme testées n’a présenté un effet inhibiteur sur la souche
Escherichia coli ATCC 25922. Contrairement a 1’étude d’Al-Behadliy et al., 2019, qui ont
utilisé la méme concentration de la notre qu’est de 0.5g/ml pour la préparation de la solution
de gomme arabique dont Escherichia coli a montré une sensibilité non négligeable avec une
zone d’inhibition de 12,5mm de diamétre pour I’extrait de la gomme arabique testé par ces

auteurs.

De méme, 1’étude menée par Benyagoub, 2016 sur la recherche de [D’activité
antibactérienne chez la gomme d’acacia tortils a montré une sensibilité de cette méme souche

a la concentration maximale de I’extrait aqueux a base de cette gomme.

La contradiction des résultats obtenus dans cette étude avec les résultats déja trouvés
dans la bibliographie peut étre expliquée par la charge de disc qui peut influencer I’activité
antimicrobienne. Effectivement, Rasooli et ses collaborateurs en 2008 ont remarqué que

I’inhibition de la croissance est forte lorsque le disque est plus chargé.

La méme étude (Al-Behadliy et al., 2019) a montré une sensibilité de Staphylococcus.
Ce résultat est conforme avec celui observé durant ce présent travail ou la souche de
Staphylococcus aureus ATCC 25923 est qualifié de sensible avec une zone d’inhibition de

9Imm.

Nos résultats montrent que la gomme d’amandier présente un effet antibactérien contre

Bacillus cereus et pseudomona saeruginosa.

Une étude menée par Bouaziz et al., 2016 pour 1’évaluation de 1’activité antibactérienne
de 'AGP (Polysaccharides de la gomme d’amandier) et de I'AGH (hémicellulose de la
gomme d’amande) contre 9 bactéries gram+ positives et gram- négatives a montrer que

I’AGH et I’AGP représentent les molécules bioactives responsables de cet effet antibactérien.
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Du faite, L'AGH a montré une plus forte inhibition a 40 mg/mL contre B. thuringiensis,
S. enterica, et P. aeruginosa. Des effets inhibiteurs modérées ont été observés contre A. sp, S.
Thyphimirium, K. pneumonia, L. monocytogenes et B. subtilis. L’AGP d’autre part a montré
une puissante activité antibactérienne contre A.sp, B.thuringiensis a la méme concentration
(40 mg/mL), et un effet inhibiteur faible a modére contre K. pneumonia, B. subtilis, P.
aeruginosa, and L. monocytogenes. La comparaison globale de cette étude+ a démontré que
I'activité antibactérienne de I'AGH était plus prononcée que celui d'/AGP (Bouaziz et al.,
2016).

Dans le méme contexte, les activités antibactériennes de la gomme d'amande et leurs
dérivés d'oligosaccharides ont été testés contre cing souches : trois Gram négatif (Escherichia
coli (ATCC 25922), Klebsiella pneumonia (ATCC 13883) et Salmonella typhimirium(ATCC
19430) et deux Gram positif (Actinomycetes sp et Bacillus cereus). L’OGA a montré des
effets inhibiteurs plus forts pour les bactéries Gram négatives et Gram positives. L'activité
antibactérienne est plus puissante contre Actinomycetes sp suivie de K. pneumonie et S.
typhimirium. Sinon, l'effet inhibiteur était Iégérement influencé par le poids moléculaire
moyen. En effet, aucune activité antibactérienne n'a été détectée avec la gomme d’amande

non digérée (Bouaziz et al., 2015).

La gomme de cerisier n’a pas présenté d’effet inhibiteur sur toutes les souches testées.
La bibliographie ne montre aucune information sur I’effet antibactérien de cette gomme. Par
contre elle est testée pour son activité antioxydante ou les examens de DPPH, de pouvoir
réducteur, et de capacité de piégeage des hydroxyles ont indiqué que cette gomme possede
des propriétés antioxydantes avec un potentiel d’étre utilisé dans les industries
pharmaceutiques grace a ces propriétés chimiques typiques (Al-idee et al., 2019;

Malsawmtluang et al., 2014).

D’aprés les résultats on remarque aussi que les deux souches Pseudomonas aeruginosa
et Escherchia coli gram négatif sont les plus résistantes. Ce qui peut étre expliqué par la
nature des membranes externes des bactéries Gram négatif composées de phospholipides, de
protéines et de lipopolysaccharides, ce qui rend cette membrane imperméable a la plupart des
agents toxique biocides (Choi et Lee, 2019). Plusieurs auteurs rapportent effectivement la
faible sensibilité des souches de Pseudomonas vis-a-vis des extraits de plante (Shehu et al.,
2018).
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Mais d’un autre c6té, on ne peut pas négliger la résistance observée chez les germes
gram positifs ¢’est le cas de Bacillus cereus par exemple. Ce qui a été expliqué en général, par
la complexité des parois cellulaires des bactéries Gram-positives qui agissent comme barriére
et les rendant plus résistant aux agents antibactériens (Bhawna et al., 2010 in Al-Behadliy et
al., 2019).

Les résultats nous ont permet aussi de voir le potentiel antibactérien de la gomme
arabique contre Salmonella, et Staphylococcus. Cette derniére a fait 1’objet de plusieurs études
récemment ou elle a montré un effet inhibiteur intéressants vis-a-vis plusieurs espeéces
bactériennes (Baien et al., 2020 ; Al-Behadliy et al., 2019 ; Hindi et al., 2015) concernant ces

deux especes.

La majorité des effets antimicrobiens décrits de la gomme arabique ont été attribués a
leurmétabolites secondaires ou en raison de la présence de saponine, de glycosides de
saponine, d'huile volatile, tanin hydrolysable, triterpénoide, flavonoides, phénol et alcaloides
(Benyagoub et al., 2016).

De plus, (Ali et al., 2008) ont expliqué le pouvoir antibactérien de la gomme arabique
par la présence des polysaccharides. De tels effets ont été aussi attribué a la teneur élevée en
sel de Ca*?, Mg*%et K*2, de polysaccharides et de nombreux types d'enzymes telles que les
oxydases, les peroxydases et les péctinases, dont certaines ont des propriétés antimicrobiennes
(Saini et al., 2008 in Hindi et al., 2015). On suppose que ’activité antibactérienne trouvé dans
notre étude est conforme a celle de Ali et al, dont ils ont attribué le pouvoir antibactérien a la
présence de polysaccharide, de fait que ces derniers sont les composants majoritaires de la
gomme et donc I’apparition de 1’effet des flavonoides, tétraonidés, enzymes ou autres

composés mineur doit étre précédé par une concentration de ces composants.

Donc, la différence dans l'effet inhibiteur en fonction de la gomme est due
potentiellement a la différence de la composition chimique des différentes gommes testée, qui
peut varier entre autres en fonction de 1’origine de la gomme, du climat, de la saison de
récolte et de I'age des arbres (Montenegro et al., 2012). Dans le méme sens, Siddiqui et al.,
2015 ont aussi rapporté que la composition chimique de la gomme varie fortement et dépend
des espéces végétales, les conditions agroalimentaires et le moment de la récolte (Siddiqui et
al., 2015 in Bhoj et al., 2017). De plus la sensibilité variante sur les especes testées peut étre
due au mode d’extraction, la concentration en principe actif et surtout de la nature des

bactéries gram+ et gram- comme il a été déja expliqué par Benyagoub et al., 2016.
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L’¢étude réalisée dans ce travail sur I’activité antibactérienne de I’extrait de gomme
d’amandier, abricotier, cerisier et arabique permet de déduire que ces gommes ont un effet

antibactérien considérable sur quelques souches testées.
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Conclusion et perspectives

Dans cette ¢tude qui avait pour but d’évaluer 1’activité antibactérienne des gommes

provenant de quatre arbres sur 6 souches de référence il ressort que :

e Certaines souches étudiées ont été sensibles a 1’extrait aqueux de gomme et d’autres
ont été résistantes.
e [’effet antibactérien de ces gommes varie d’une souche a une autre et peut dépendre

de plusieurs parametres.

A travers les résultats obtenus, il a été démontré que la gomme largement utilisée en
médecine traditionnelle, posseéde un potentiel antibactérien qui varie de faible au moyen. Par
conséquence, elle pourrait fournir la source de candidats de médicaments biologiquement
actifs et peut donc étre un agent thérapeutique en prévenant ou en guérissant les maladies

infectieuses.

Afin de mieux comprendre I’effet antimicrobien de ces gommes et confirmer les

résultats, d’autres tests de recherche et de caractérisation doivent étre effectués comme :

e [L’utilisation d’autres solvants.

e La détermination de la Concentration Minimale d’Inhibition (CMI).

e Tester I’effet de ces gommes sur d’autres souches bactériennes et sur d’autres types de
microorganismes (moisissures et levures) potentiellement pathogenes pour 1’homme
afin de voir si ces gommes sont dotées d’un large spectre d’activité antimicrobienne.

e La détermination du mode d’action antimicrobien que possedent ces gommes (biocide

ou bio-statique).

Une analyse chimique permettrait de déterminer la nature du ou des agent(s)

inhibiteur(s) de la croissance des microorganismes, ensuite :

e Une purification des agents inhibiteurs et leur caractérisation, en les soumettant aux
différents traitements physico-chimiques (pH, températures, solvants...), seront

effectuées.

Une fois ceci réalisé, des protocoles seront adaptés pour la production industrielle de

ces agents inhibiteurs.
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Résumé

Les eéchecs thérapeutiques et les codts de plus en plus elevés des traitements des infections
dues a 1’émergence des bactéries multi-résistantes appellent a trouver d’autres alternatives de
soins. Il a été démontré que les plantes et leurs dérivés étaient toujours une source
prometteuse de composes bioactifs, avec une forte activité antimicrobienne. Les gommes de
plantes sont principalement de longs polysaccharides complexes, comestibles, connues pour
leur utilisation dans des applications quotidiennes pour plusieurs maladies, y’a compris les
infections bactériennes. Afin de tester et de rechercher des activités antibactériennes de ces
gommes sur des bactéries, 4 gommes, qui proviennent des différents arbres et de différentes
régions, ont été testées, sur milieu solide approprié MHA, par la méthode de diffusion sur
disque , pour leurs capacités inhibitrices sur la croissance de 6 souches de références de la
collection ATCC fournies par notre laboratoire : Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 ;
Escherichia coli ATCC 25922; Salmonella enterica ATCC 14028 ; Staphylococcus aureus
ATCC 25923 ; Staphylococcus aureus ATCC 6538p ; Bacillus cereus ATCC 1457. Les
résultats de ce test ont montré la présence d’activité antibactérienne de toutes les gommes a la
concentration maximale de 1’extrait sauf celle de 1’arbre de cerisier. La discussion est portée
sur les raisons de I’efficacité inhibitrice variante d’une souche a une autre observée durant
I’étude.

Mots clés : Résistance, gomme, activité antibactérienne, bactéries, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853 ; Escherichia coli ATCC 25922 ; Salmonellaenterica ATCC 14028 ;
Staphylococcus aureus ATCC 25923 ; Staphylococcus aureus ATCC 6538p ; Bacillus cereus
ATCC 1457.

Abstract

Therapeutic failures and the rising costs of treating infections caused by bacteria call for
alternative care alternatives. Plants and their derivatives have been shown to continue to be a
promising source of bioactive compounds, with strong antimicrobial activity. Plant gums are
mainly long, complex, edible polysaccharides known for their use in daily applications for the
treatment of several diseases, including bacterial infections. In order to test and search for the
antibacterial activities of these gums on bacteria, 4 gums, which come from different trees and
different regions, were tested, on a solid medium MHA, by the disk diffusion method, for
their inhibitory capacities on the growth of 6 reference strains from the ATCC collection
provided by our laboratory: Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853; Escherichia coli ATCC
25922; Salmonella enterica ATCC 14028; Staphylococcus aureus ATCC 25923;
Staphylococcus aureus ATCC 6538p; Bacillus cereus ATCC 1457. The results of this test
showed the presence of antibacterial activity of all the gums at the maximum concentration of
the extract except that of the cherry tree. The discussion focused on the reasons for the
effectiveness of inhibition of the strain-to-strain variant observed during this study.

Keywords: Resistance, gum, antibacterial activity, bacteria, Pseudomonas aeruginosa ATCC
27853; Escherichia coli ATCC 25922; Salmonella enterica ATCC 14028; Staphylococcus
aureus ATCC 25923; Staphylococcus aureus ATCC 6538p; Bacillus cereus ATCC 1457.
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