République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministére de 1I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Universitt MOULOUD MAMMERI DE T1ZI1-OUZOU

FACULTE DES SCIENCES BIOLOGIQUE ET DES SCIENCES AGRONOMIQUES

MEMOIRE DE FIN D'’ETUDE
En vue d’obtention du diplome d’Etudes de Master en Biologie
Spécialité : Microbiologie appliquée

THEME

Synthese Bibliographique sur I’ Activité
Antibactérienne de Olea sylvestris

Réalisé par :

SABRI Fatma Zohra et ZIDANI Salim

Mémaoire soutenu publiquement le 11/06/2025 devant le jury composé de :
Président: M"  HOUALLI K. Professeur alPUMMTO
Promotrice : M™ LAHCENE S. Maitre de conférences a lPUMMTO

Examinatrice : M™ IRATNI AICHE G. Maitre de conférences al’UMMTO

Promotion 2024/2025



Remerciements

Tout d’abord, nous remercions le Dieu, notre créateur de nos avoir donné la
force, la volonté et le courage afin d’accomplir ce travail modeste.

Nos remerciements les plus profonds vont da notre Promotrice Mme S.
LAHCENE maitre de conférences d [Universitée Mouloud MAMMERI-Tizi
Ouzou, pour avoir aimablement accepté notre encadrement, pour nous avoir
accorde sa disponibilité sans faille, pour ses conseils et ses orientations. Que
Vous soyez assurées de notre respectueuse reconnaissance et merci pour la
confiance que vous avez témoigné da notre égard. Elle a été aussi notre
enseignante durant notre cycle et nous avons passé des moments agréables
pleins de connaissances. Son enseignement et ses conseils avisés nous ont
accompagnés tout au long de notre parcours universitaire.

Nous adressons nos sincéres remerciements a Monsieur XK. HOUALI,
professeur d [Université Mouloud MAMMERI-Tizi Ouzou, qui nous a honoré
par son acceptation de présider ce jury. Il a été notre professeur durant
notre cycle, nous tenons da le remercier pour sa pédagogie qui a largement
contribué a enrichir notre formation et a éveiller notre intérét pour la
microbiologie.

Nos vifs remerciements et notre profonde gratitude s’adressent également d
notre examinatrice Mme G. Iratni-Aiche, Maitre de conférences d
CUniversite Mouloud MAMMERI-Tizi Ouzou, d avoir accepté de juger notre
modeste travail.

Nous remercions sincérement et profondement tous les enseignants de
département des sciences de la nature et de la vie.

Nous tenons d remercier toutes les personnes qu'on n'a pas pu citer leurs
noms ici, et qui ont participé de preés ou de loin, directement ou
indirectement d la véalisation de ce travail.

Que tous nos professeurs qui nous ont inspirés et qui nous ont servies de
modeéles au fil des ans, trouvent ici [expression de mnotre profonde
reconnaissance.



Dédicaces

Je dédie ce modeste travail de tout ceeur
A mes chers parents Smail et Sadjia,
Pour votre amour inconditionnel, vos sacrifices silencieux et vos priéres.
Merci d’avoir été mon soutien a chaque étape de ce long parcours.
A mes chers freres Abd Nour, Romaissa et Abd Elghani,
Compagnons de cceur et d’enfance.
Merci pour votre amour sincere et votre présence rassurante.
A mes grands-parents, qui ont toujours cru en moi.

A mes tantes Lamia et Khadidja, votre amour et votre soutien m’ont toujours

guidée.

A mon binbme et a mes collégues de la promotion master 2 Microbiologie
appliquée 2024/2025.

Que ce travail soit l'accomplissement de vos veeux tant allégués et le fruit de

votre soutien infaillible

Fatma Zohra



Dédicaces

A mes chers parents, a qui je dois beaucoup ;
A mon trés cher frére adorable Samy ;
A mes grands-parents ;
A tous mes oncles, & toutes mes tantes et leurs familles ;

A mon bindme et & toute la promotion M2 Microbiologie 2025.

Salim



Table des matieres

RESUIMIE ... o e I

LISEE ABS TIGUIES ...euveeieieie ettt ettt e s te et e e s e e s aaesne e s e eseesteenteanen s e s ii
Liste des taDlaUX .. ..ouuiitt ittt v
INtroducCtion QENEIAIE ..ot e 1

Chapitre 1 : Généralités sur Olea europaea var. sylvestris

000 I 13 {04 18 o1 0 o 3
O ) 4 T 1t (< PN 3
L3 EVOIULION <. 3
Rl 2507110 ) 1 (< TSP 5
141, NOMENCIATUIE ...nttit e e et et et e e e e eeaeaneenaeas 5
N 031103 441 5
1.5.Répartition GEOGIaphIQUE ......o.uiieti ettt et e e e 6
1.6.Vertus therapeULIQUES .......ouiieii i e e e e e, 8
1.7.DesScription DOtANIQUE ...ttt e ettt e aaen 10
1.8.Composition chimique des feuilles ............ooviiiiiiiiiii e 11
LL0.CONCIUSION ...ue ettt e 12

Chapitre 2 : Activité antibactérienne

2.1 INErOUCTION . .eeene e e 13
2.2. Caractérisation des DaCtEIIEs ........couiuiitiitiit i 13
B TR AN 113103 0] 5 0| 14
2.3.1. Effet DacterioStatiqUe ... ....eueerietet et ettt et et et e e e e e e e e e e e aeaas 15
3.3 2. BAfet BacteriCide .....o..oinii i 15
2.4. Modes d’action des antibIotIQUES .........evueiintiiit it iee e e neeens 15

2.4.1. Action sur la paroi et la membrane cytoplasmique ..............ccoiiiiiiiiiiiiiiina.... 15



2.4.2. Action sur la synthése d’ADN et sur la synthése protéique ................ccoovvinenn... 16

2.5. Criteres d’efficacité d’un antibiotique ..........coeviiiiiiiiiii e 16

2.6. Résistance aux antibiOtIQUES .......eoueentinttent ettt ettt et etee et eee et et eaeaneanns 16
2.6.1. MécaniSmes de TESISLANCE .....ouueiintt ettt it e et e e ettt e e e e e aaeeaeenns 17
2.6.1.1. Inhibition d’antibiotiqUe ........oouiintitii i 17
2.6.1.2. Modification des cibles des antibiotiques ............coevviieiiiiiiiiiiiiieieeea 17

2.7. Composeés phénoliques des feuilles d’olivier Olea europaea var. sylvestris et leur activité
ANEIMICTODICINE .. .ottt e e e et 18
2.7.1. ComposEs PRENOLIQUES ....vvneiiitt ettt ettt e e e e e e e 18
2.7.1.1. Composés non flavonoides ...........c.ooiiiniiiiiiiiii i 19
2.7.1.2. Composes flavonoqdes ...........oiuiiniiiiii e 20
2.7.2. Activité antibaCterieNNe ...........ouiiuintiiit i 23
2.7.2.1. Mécanismes d’action des polyphénols sur les bactéries ..................oooeiiiini. 23

2.7.2.2. Activité antibactérienne des composés phénoliques ............coevvvviiiiiiniinann... 25

2.8, CONCIUSION ..ottt 26

Chapitre 3 : Méthodologie, Résultats et Discussion des travaux precédents

3.1. Méthodologie, Résultats et Discussion des travaux précédents ....................ceeeeeee.. 27
3.1.1. Méthodologie et expérimentation au laboratoire ..................cccoviiiiiiiiiiinininnennn 27
3111 Matériel DIologiqQUE ......ouieee e 27
3L L2  EXPAIIMENTAtiON ....veit it e 29
3.1.2. RESUIALS €t AISCUSSION ....vietieiit ettt e et e e 31
3.2, CONCIUSION ..ttt e e 34
CoNCIUSION GBNETAIE ... .ot e e e 35

Références bibliographiqUeS ..........ccooiniii i 36



Résumé

Dans notre travail, nous nous sommes intéressés a la synthese bibliographique sur ’activité
antibactérienne (Olea europaea subsp. sylvestris), une plante medicinale traditionnellement
utilisée dans la région méditerranéenne. Elle est reconnue pour sa richesse en composés

phénoliques, flavonoides et autres métabolites secondaires a potentiel thérapeutique.

Nous avons analysé les résultats expérimentaux obtenus a partir de plusieurs études

antérieures sur les extraits de cette sous-espéce d’olivier. Il ressort que :

e Les extraits montrent une meilleure activité contre Staphylococcus aureus (Gram+)
avec des diametres d'inhibition allant jusqu’a 16,5 mm selon les cas.

e En revanche, E. coli (Gram-) se montre largement résistant, ce qui est attribué a la
barriere membranaire des bactéries a Gram négatif.

e La concentration minimale inhibitrice (CMI) varie selon le type d’extrait et la souche
testée, avec une efficacité croissante a mesure que la concentration augmente.

o L’effet synergique entre extrait végétal et antibiotique (ex. : Bacitracine) démontre un

renforcement de 1’action antibactérienne sur S.aureus, mais reste inefficace sur E. coli.

Les extraits de Olea europaea, notamment ceux issus des feuilles et des racines, montrent un
potentiel antibactérien encourageant, en particulier contre les bactéries a Gram positif.

Cependant, leur efficacité reste limitée contre les bactéries & Gram négatif.

Mots clés : Olea europaea subsp. Sylvestris, composés phénoliques, activité antibactérienne.



Abstract

In our work, we focused on the bibliographic synthesis on the antibacterial activity (Olea
europaea subsp. sylvestris), a medicinal plant traditionally used in the Mediterranean region.
It is recognized for its richness in phenolic compounds, flavonoids, and other secondary
metabolites with therapeutic potential.

We analyzed the experimental results obtained from several previous studies on the extracts

of this olive tree subspecies. It appears that:

* The extracts show better activity against Staphylococcus aureus (Gram+) with
inhibition diameters reaching up to 16.5 mm in some cases.

* On the other hand, E. coli (Gram-) appears largely resistant, which is attributed to the
membrane barrier of Gram-negative bacteria.

* The minimum inhibitory concentration (MIC) varies according to the type of extract
and the tested strain, with increasing effectiveness as the concentration increases.

* The synergistic effect between plant extract and antibiotic (e.g.: Bacitracin)
demonstrates an enhancement of the antibacterial action on S. aureus, but remains ineffective

on E. coli.

The extracts of Olea europaea, notably those from the leaves and roots, show encouraging
antibacterial potential, particularly against Gram-positive bacteria. However, their

effectiveness remains limited against Gram-negative bacteria.

Keywords: Olea europaea subsp. sylvestris, phenolic compounds, antibacterial activity
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Introduction Générale

Introduction Générale

L'apparition de microorganismes pathogénes multi résistants, resultant de [l'utilisation
excessive et incorrecte des antibiotiques, constitue aujourd’hui une préoccupation majeure en
matiere de santé publique. En effet, la résistance des bactéries aux antibiotiques rend certains
traitements inefficaces, plagant ainsi les professionnels de santé dans des situations difficiles,
particulierement lorsque la vie du patient est en jeu.

La résolution de ce probléme s’avere donc urgente et nécessite la recherche de nouveaux
agents antimicrobiens. Dans ce contexte, 1’utilisation des plantes médicinales aux propriétés
antimicrobiennes apparait comme I'une des pistes les plus prometteuses. Il convient de noter
que cette pratique n'a pas totalement disparu, notamment dans les zones rurales et au sein des
communautés ethniques de nos sociétés modernes. En effet, cette forme de médecine demeure
largement utilisée et constitue, pour les populations les plus défavorisées, un complément ou

une alternative a la médecine moderne, souvent difficile d'acces.

L'olivier sauvage (Olea europaea subsp. europaea var. sylvestris), également connu sous
le nom d'olivier des foréts ou d'olivier sauvage, est une plante qui a suscité un intérét croissant
en raison de ses propriétés médicinales et thérapeutiques, notamment pour ses effets
antibactériens. L'activité antibactérienne de I'olivier sauvage repose principalement sur ses
composés bioactifs, tels que les polyphénols (notamment l'oleuropéine), les flavonoides, et les
acides gras, qui agissent en inhibant la croissance et la prolifération de certaines souches

bactériennes.

Les extraits de feuilles d’olivier sauvage, ainsi que ses huiles essentielles, ont montré une
activité antimicrobienne contre une large gamme de bactéries pathogénes, y compris des
bactéries résistantes aux antibiotiques classiques. Cette efficacité est souvent attribuée aux
composés phénoliques présents dans l'olivier sauvage, qui aident a neutraliser les radicaux

libres et a protéger les cellules contre les infections bactériennes.

Les recherches sur l'activité antibactérienne de l'olivier sauvage suggerent qu'il pourrait
étre utilisé comme alternative ou complément aux traitements antimicrobiens traditionnels,
notamment en médecine populaire pour traiter des infections bénignes, telles que les
infections respiratoires, urinaires, ou cutanées. Néanmoins, des études cliniques plus
approfondies sont nécessaires pour valider ces propriétés et évaluer leur potentiel

thérapeutique dans des contextes médicaux plus larges.




Introduction Générale

La synthése bibliographique sur I’activité antibactérienne d’Olea europaea constitue

I’objectif principal de notre travail.
Ce mémoire est organisé en trois chapitres comme suit :

Dans le premier chapitre, nous nous intéressons plus particulierement aux généralités
concernant Olea europaea var. sylvestris. Nous examinons son origine, ses caractéristiques
botaniques, sa répartition géographique, ses principales utilisations traditionnelles ainsi que la
composition chimique de ses feuilles.

Le deuxiéme chapitre aborde les antibiotiques ainsi que 1’activité antibactérienne de Olea
europaea var. sylvestris. Nous présentons les mécanismes d’action des antibiotiques
classiques, les enjeux liés a la résistance bactérienne, puis nous analysons le potentiel de
I’olivier sauvage comme alternative naturelle. L’attention est portée sur ses extraits,
notamment ceux issus des feuilles, qui contiennent des composes phénoliques capables
d’inhiber la croissance de diverses souches bactériennes, soulignant ainsi son intérét en tant

qu’agent antibactérien d’origine végétale.

Le troisieme chapitre est consacré a la présentation des résultats sur les travaux effectués

sur I’activité antibactérienne des extraits de 1’olivier Sauvage.

inalement, nous terminons par une conclusion générale sur 1’ensemble de ce travail, ainsi
Final t, t | | I ble d t 1,

que les perspectives susceptibles d’étre envisagées.
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Chapitre 1 Généralités sur Olea europaea var. sylvestris

1.1. Introduction

Olea europaea var. sylvestris est une variété sauvage de I'olivier, une plante appartenant

a la famille des Oléacées. Cette variété est souvent appelée I'olivier sauvage ou olivier de

montagne.

L'olivier sauvage se distingue par sa croissance plus modeste, son port irrégulier et ses

fruits plus petits et plus amers par rapport a ses homologues cultiveés.

Malgré sa taille plus petite et sa production de fruits moins abondante, cette variété est
d'une grande importance écologique et génétique. Elle joue un réle clé dans la préservation de
la biodiversité méditerranéenne et représente la base génétique a partir de laquelle I'olivier
cultivé a été domestiqué, il y a plusieurs millénaires.

Au-dela de son role dans I'histoire de la culture de I'olivier, I'Olea europaea var. sylvestris
possede également des propriétés médicinales grace a sa richesse diversifiée en composés
secondaires qui lui procurent des propriétés biologiques : antioxydante, antimicrobienne, anti-

inflammatoire, anticancéreuse et antidiabétique.

1.2. Origine

De nombreuses ¢études indiquent que 1’olivier a toujours exist¢é dans le bassin
méditerranéen depuis plusieurs milliers d’années, en particulier au Moyen-Orient, bien avant

sa domestication (Rugini et al., 2011).

Selon les vestiges archéologiques, 1’olivier a été cultivé pour la premiere fois dans le
bassin méditerranéen oriental il y a environ 6000 ans (Zohary et Spiegel-Roy 1975 ;
Kaniewski et al., 2012). Les preuves palynologiques, anthropologiques et archéologiques
démontrent la présence de certaines formes d’olivier lors de la derniere glaciation dans les
régions méditerranéennes occidentales et orientales (Carrion et Dupré 1996 ; Watts et al.,
1996).

1.3. Evolution

La persistance et la diversification de 1’oléastre méditerranéen (Olea europaea subsp.

europaea var. sylvestris (Mill.) Leh., datent du pléistocéne.

-
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La crise de salinité messénienne a entrainé I'ecrasement des especes subtropicales a l'ouest
du bassin méditerranéen archaique et le développement d'espéces méditerranéennes
thermophiles et xérophiles, d'ou I'explication des installations du genre Olea en Afrique du

Nord, en Europe du Sud et enfin dans les iles de la Macaronésie.

L’expansion graduelle du paysage méditerranéen durant le Pliocéne a favorisé

I’apparition des plantes de natures thermophiles et xérophiles (Suc et al., 1984).

Les olives sauvages font partie du complexe oléicole dans lequel six sous-espéces sont
reconnues (Médail et al. 2001 ; Green 2002).

Ces taxa sont naturellement distribués de I’ Afrique du Sud au Sud de I’Asie, dans les

montagnes sahariennes, en Macaronésie, et le bassin méditerranéen.

Les explorations phylogénétiques ont démontré 1’existence d’un ancétre commun des six
sous-especes d'oliviers datant de la fin du Miocéne et le début du Pliocene, il y a de cela

environ 4 a 8 millions d'années (Besnard et al. 2009).

Les flux génétiques restreints entre 1’Afrique du Nord et I’Afrique tropicale, se sont
traduits par le processus historique d'aridification des conditions climatiques du Sahara a la
fin du Miocene (Schuster et al. 2006), et ont éventuellement contribué a la divergence de la

sous espece cuspidata des autres sous-especes (Besnard et al. 2009).

Dans le paysage méditerranéen, les arbustes Olea europaea var. sylvestris ont évolué a
Partir de plantations historiques abandonnées ou brllées (Gianguzzi et Bazan 2019). La

figure 1 représente Aspect général de 1’oléastre (Sadi Korichene et Ami Saada, 2021).

Ainsi, le vieux porte-greffe, dont le tronc est oléastre, est une preuve de 1’ancienne culture

Méditerranéenne (Zohary et Spiegel-Roy 1975 ; Marcuzzi 1996).

-
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Figure 1 : Aspect général de 1’oléastre (Sadi Korichene et Ami Saada, 2021)

1.4. Taxonomie et nomenclature

1.4.1. Nomenclature
La nomenclature de 1’oléastre (1’olivier sauvage) est donnée comme suit :

Bérbere : azebboudj, désigné sous cette appellation en Kabylie et dans le haut Atlas au Maroc
(Boudribila, 2004), ahecad (Ait Youssef, 2006).

Arabe : berri (Maroc), zebboudj (Algérie) (Ait Youssef, 2006).
Francais : oléastre, olivier sauvage.

Anglais : wild olive, oléastre.

1.4.2. Taxonomie
Embranchement : Magnoliophyta
Sous embranchement : Magnoliophytina
Classe : Magnoliopsida

Sous classe : Asteridae
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Ordre : Scrophulariales
Famille : Oleaceae

Genre : Olea

Espéces : Olea europaea L.

Sous-especes : Olea europaea L. ssp. Sativa Hoffm. Et Link (O. europaea L. subsp
europaea). Olea europaea L. subsp. Oleaster Hoffm.et Link (O. europaea L. subsp. sylvestris
Miller)

L’olivier sauvage méditerranéen, appelé oleaster ou sylvestris (O. europaea subsp.
europaea var. sylvestris (Mill.) Lehr.) appartient a la famille des Oleaceae et a la sous-famille
Oleideae, le genre Olea, qui comprend trois sous-genres : Olea, Tetrapilus et Paniculatae. Le
sous genre Olea est divisé en deux sections : Olea et Ligustroides (Figure 2).

Suite a la révision approfondie de Green (2002), le genre Olea se compose de 33 espéces et

neuf sous-espéces.

Six sous-espéces forment la sous-section Olea qui s’étend a travers les régions de la
méditerranée (O. europaea), asiatique (O. cuspidata), du massif saharien (O. laperrinei),
africaine (O. maroccana), Macronesienne (O. cerasiformis et O. guanchica) La sous-espece

europaea (var. sativa et var. sylvestris) est diploide (2x) (Bitonti et al.1999).

Tandis que les sous-especes cerasiformis et maroccana sont tétraploides (4x) et
hexaploides (6x), respectivement (Brito et al., 2008 ; Besnard et al., 2008).

Alors que la sous-espece laperrinei connait la coexistence de deux types diploide et
triploide (Besnard et Baali-Cherif, 2009 ; Besnard et De Casas, 2016).

1.5. Répartitions géographiques

> En méditerranée

La répartition de I’olivier autour du bassin méditerranéen se fait par latitude nord et sud
(et en altitude plus ¢élevée que celle de I’oléastre dont avec un maximum de 500m Atteints en

Espagne (Rubio et al. 2002).

-
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Du point de vue phytosociologique, les foréts Matures d’oléastre sont distribuées dans tout

le bassin méditerranéen, en particulier, L’ Afrique du Nord, I’Espagne, le Portugal, les iles
Baléares, la Sardaigne, la Corse, la Turquie. Et la Sicile (Gianguzzi et al. 2019).

En effet, I’olivier sauvage pousse le long des cotes méditerranéennes. Il est authentique en

Espagne, en France continentale et en Corse, sur le continent italien, sarde et sicilien, en
Grece et en Turquie avec I’lle de Chypre, et dans tous les pays de I’Est et du Sud de la
Méditerranée (Jordanie, Liban, Syrie, Israél, Egypte (Sinai) et la Libye (Breton et al. 2012).

La présence constante et répandue d’Olea europaea var. sylvestris dans la région

Méditerranéenne montre son réle dynamique important envers les communautés Forestiéres

2020).

d’oléastre (Gianguzzi et Bazan, 2019). La figure 2 montre Distribution géographique des
foréts d’Olea europaea var. sylvestris autour du bassin mediterranéenne (Gianguzzi et Bazan,
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Figure2 : Distribution géographique des foréts d’Olea europaea var. sylvestris autour du

bassin méditerranéenne (modifié a partir de Gianguzzi et Bazan, 2020)

» En Algérie

2013).

L’oléiculture algérienne s’inscrit dans une tradition séculaire. De nombreux historiens tels
que Polybe et Al Idrissi, ont fait une description des olivettes (Jean-Pierre Laporte et al .
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Cette oléiculture fonde le paysage et la culture méme des populations de certaines régions

productrices comme la petite et la grande Kabylie.

La profondeur historique est un élément de distinction entre le systtme moderne plus
récent et traditionnel assez ancien. La plupart des oliveraies (80%) sont situées dans des zones
de montagne, sur des terrains accidentés et marginaux, peu fertiles et caractérisés par une
pluviométrie moyenne comprise entre 400 et 900 mm/an. Le reste des oliveraies (20%) sont
localisées dans les plaines occidentales du pays (Mascara-Sig-Relizane), ou la pluviométrie

moyenne annuelle est de 300-400 mm.

L’oléiculture traditionnelle qui constitue pres de 90% du verger national s’étend
principalement sur les régions montagneuses defavorisees : la Kabylie, Sétif, Constantine,
Guelma et Tlemcen (Khoumeri, 2009).

M Béjaia
™ Bouira
30,80% Tizi-Ouzou
Jijel
Setif
7,20%
6,10% B.B.)ﬁ.rréridj
4,90%

Autre

Figure 3 : Répartition de I’olivier sauvage en Algérie selon les zones les plus importantes

(Khoumeri, 2009)

1.6. Vertus thérapeutiques

L’oléastre est trés intéressant dans le domaine sanitaire. Ses feuilles ont été largement
utilisées dans les remedes traditionnels dans les pays européens et méditerranéens comme des
extraits, des tisanes, et des poudres. Elles contiennent plusieurs composés potentiellement
bioactifs (Wainstein et al., 2012).

Les feuilles, fraiches, aussi bien les jeunes que les plus agées, sont machées pour deux

choses : pour désinfecter et aider a cicatriser les lévres et les gencives, ainsi que pour
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rafraichir I’haleine puisque leur emploi €élimine la mauvaise odeur, elles sont donc aussi

utilisées pour 1’hygiéne buccale.

Elles sont efficaces sur les stomatites, qui sont des inflammations de la muqueuse buccale.

Ses feuilles provoquent aussi 1’hypotension chez les personnes souffrant de 1’hypertension

artérielle (Ait Youssef, 2006).
Elles sont également utilisées contre les diarrhées (Tahraouiet al., 2007).

L'olivier sauvage a des feuilles d'une nature astringente qui sont capables de limiter
I’érysipele (Infections cutanées streptococciques), 1’Herpés, escarboucles (tumeurs malignes),

ulcération gangreneuse.

L'humidité qui sort du bois bralé vert, de I’olivier, guérit les pellicules, les maladies

parasitaires de la peau et les lichens (maladie papuleuse de la peau) (Goodyer, 1959).

En dehors de I'alimentation et de I'éclairage, I'nuile d'olive sauvage était utilisée dans un large
spectre, depuis l'antiquité. Elle était destinée aux soins du corps, dans la fabrication des

baumes.

Au cinquiéme siecle, on l'utilisait comme remede, Hippocrate la conseillait contre les
courbatures, dans le cas d'ulcére ou de choléra. Au moyen age, les écoles de médecines en
Italie utilisaient I'nuile comme solvant médicamenteux (assouplie et réchauffe les blessures),
les romains l'utilisaient en particulier pour la lutte et la course (échauffement, protection
contre le froid ou le soleil) et ainsi elle a ét¢ intégrée dans 1’usage médical et elle a été
réutilisée dans l'industrie des textiles pour assouplir les tissus de lin, rafraichir les vétements

fripés et graisser les fibres de textiles (Moreaux, 1999).

L'huile d'oléastre comme [I'huile d'olive possede les mémes usages thérapeutiques
(Boukef, 1986). En effet sa consommation est associée a une incidence limitée des maladies
cardiovasculaires, des désordres neurologiques, cancers du sein et du colon, ainsi gqu'aux
propriétés antioxydants (Gimeno et al. 2002). Elle est commode pour les maux de téte et la
chute des cheveux (alopécie). Elle est utilisée contre les maladies cutanées parasitaires
(Goodyer, 1959). Elle est aussi utilisée pour la cicatrisation des blessures (Ait Youssef, 2006).
Ses racines sont utilisées pour traiter les maladies urinaires, coliques, ténias, rhumatisme et

d'autres maladies (Tahraouil et al.2007).

-
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1.7. Description botanique

Olea europaea var. sylvestris est I'ancétre sauvage de l'olivier cultivé (Olea europaea var.
europaea), il présente des caractéristiques distinctes dans sa composition botanique.

e Taille

L'olivier sauvage est généralement plus petit et plus ramifié que I'olivier cultivé. Il peut
atteindre environ 6 a 8 métres de hauteur, mais peut aussi étre plus grand dans certaines

conditions favorables.
e Tronc

Le tronc est souvent tortueux et rugueux, ce qui donne a l'arbre une apparence robuste et
ancienne. Cette caractéristique est accentuée par les conditions de croissance difficiles de
I'espéce dans la nature. Il a plusieurs branches de roseau avec des rameaux Opposés et a

écorce grisatre (Pagnol, 1975).
e Racines

L'olivier sauvage développe un systéme racinaire profond et étendu, ce qui lui permet de
survivre dans des sols pauvres et secs. Continuant a grossir a mesure que 1’olivier vieillit, il

forme une masse énorme.

e Feuilles

Les feuilles sont persistantes et généralement plus petites et plus raides que celles de
I’olivier cultivé, de forme oblongue ou elliptique, d’un vert argenté a gris-vert sur le dessus, et
blanc argenté sur la face inférieure. Cette coloration est due aux poils qui couvrent les feuilles,
ce qui aide a réduire la perte d'eau par évaporation.

D’apres (Boudhrioua et al., 2008), la production des feuilles est estimee a 25 kilogramme
par olivier. En cas de sécheresse, les feuilles sont capables de perdre jusqu'a 60 % de leur eau,
de réduire fortement la photosynthese et de fermer les stomates permettant les échanges
gazeux, pour réduire les pertes en eau par évapotranspiration, permettant ainsi la survie de
I'arbre. C'est gréce a sa feuille que I'olivier peut survivre en milieu aride. Quand il pleut, les

cellules foliaires s'allongent pour emmagasiner l'eau.

0
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e Fleurs

Les fleurs sont petites, blanches, odorantes et disposées en grappes axillaires. D’apres
(Boucher et al., 2011), elles forment des grappes courtes et serrées a I’aisselle des feuilles de

I’année précédentes.

e Fruits
Les fruits n’ont pas les qualités de 1’olivier cultivé, ils sont moins charnus et fournissent
moins d’huile (Paquereau, 2013).

e Reproduction

Les deux variétés d’olivier sauvages et cultivées ont le méme nombre de chromosomes
(2n = 46) et sont interfertiles (Zohary et Spiegel-Roy, 1975; Besnard et Bervillé, 2000).
L oléastre se reproduit a partir de graines, tandis que ’olivier cultivé a besoin d”étre greffé
pour retrouver les vertus de I"arbre dont il est issu (Berville, 2012).

1.8. Composition chimique des feuilles

Les feuilles d’Olea europaea var. sylvestris possédent une composition chimique riche et
variée qui leur confére des propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et antibactériennes.
Bien que la composition des feuilles puisse légérement varier en fonction de plusieurs facteurs
tels que le sol, le climat, les pratiques agricoles, 1’4ge des plantations et la période de récolte,
les principaux composants chimiques des feuilles de cette espece sont regroupés dans le

tableau 1 selon plusieurs auteurs.

<
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Tableau | : Composition chimique globale des feuilles de 1’olivier (exprimé en g par 100 g)

Composition (%) Boudhrioua et al., Erbay et Icier, Garcia-Gomez et al.,
2009 2009 2003
Eau 46,2 —-49,7 a 49,8 a Nd
Protéines 50-76a 54a Nd
Lipides 10-13a 6b 6,2 b
Minéraux 28-44a 3,6a 26,6 b
Carbohydrates 37,1-425a 275a Nd
Fibres brutes Nd 7,0a Nd
Cellulose Nd Nd 19,3b
Hémicellulose Nd Nd 25,4 b
Lignine Nd Nd 30,4b
Polyphénols totaux 1,3-23b Nd Nd

a : correspond aux valeurs exprimées par rapport a la masse fraiche des feuilles d’olivier.
b : correspond aux valeurs exprimées par rapport a la masse séche des feuilles d’olivier.

Nd : valeur non déterminée.

1.9. Conclusion

Olea europaea var. sylvestris, communément appelé olivier sauvage, est une variété
d'olivier qui appartient a la famille des Oleaceae. C’est un arbre résilient et adapté a des
conditions environnementales difficiles, avec une composition chimique et morphologique
distincte de l'olivier cultivé. Bien qu'il ait une importance agricole moindre en raison de la
taille réduite de ses fruits et de son faible rendement en huile, il reste d'une grande valeur
écologique, botanique et médicinale. 1l offre des propriétés thérapeutiques intéressantes grace
a ses composants bioactifs, qui sont utilisés depuis des siecles dans la médecine traditionnelle,
méditerranéen.

notamment dans le bassin
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2.1. Introduction

La résistance bactérienne aux antibiotiques, ainsi que les risques de toxicité associé a
I’'usage massif des médicaments et des antibiotiques de synthése, ont orienté les chercheurs
vers des alternatifs naturels, fournissant de nouveaux médicaments qui seraient efficaces,
possédant une faible toxicit¢ et ayant un impact mineur sur I’environnement

(Muzzamal et al., 2012).
2.2.  Caractérisation des bactéries

La bactérie est un procaryote unicellulaire, composée d’éléments constants. Ces
éléments sont : un chromosome unique circulaire et des ribosomes qui baignent dans le
cytoplasme ; I’ensemble est entouré par une membrane cytoplasmique, elle-méme entouré

d’une paroi bactérienne (Figure 4).

Nous retrouvons également une capsule, qui entoure la paroi bactérienne, les plasmides,
les pili sexuels, les fimbriae, les flagelles, les spores et les corps d’inclusions (Rossell6-Médra
et Amann, 2015).

Une bactérie est autonome et elle est capable de croitre et de se

multiplier en présence de substances nutritives (Pebret, 2003).

Capsule

Paroi cellulaire
Membrane plasmique

Cytoplasme

Ribosomes
Plasmides

Flagelle

Nucleoide

Figure 4 : Structure générale d’une bactérie
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Les bactéries se présentent sous des formes et des tailles diverses, génétiquement
déterminées et caractéristiques de chaque espéce (Figure 5).

» Spherigue ou Cocci : isolées, en chainette ou en amas (nombre variable de cellule)

Staphylocoques, Streptocoques... (Juvillier et al., 1972).
> Bétonnet ou bacille : isolée, en chainette ou en amas, de longueur et de diamétre

variable E.coli, Salmonella, Bacillus. (Javillier et al., 1972 ; Golvan, 1969).
» Spiralée : spirilles, spirochétes : comme Treponema.
> Filamenteuse : ayant une organisation biologique de champignons (mycélium) :

les actinomycetes. (Javillier et al., 1972 ; Golvan, 1969).

FORMES DE BACTERIES

SPHERIQUES SPIRALEES
(COQUES) (ET AUTRES)
ey P

(Vibrio cholerae)

(Bacillus anthracis .
provoque le choléra

provoque la
maladie du charbon

g provoque une
Streptococcus angine
pneumoniae streptococcique
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une pneumonie %

Micrococcus luteus

provoque une / ’ ) X
mauvaise odeur aux (Helicobacter pylori)
aisselles peut provoquer des ulcéres
(Salmonella enterica) de I'estomac

provoque la typhoide

Staphylococcus
aureus

&

(Clostridium botulinum)

peut provoquer
des infections aux
sinus et des intoxications |

alimentaires provoque le botulisme

’:}\:I'
(Treponema pallidum)
provoque la syphilis

Figure 5 : Différentes formes et associations bactériennes (Javillier et al., 1972).

2.3. Antibiotiques

Les antibiotiques sont des substances chimiques, synthétisées par des organismes vivants

ou produits par synthese chimique, qui possédent une activité antibactérienne. Cette activité
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se manifeste de maniére spécifique a sa cible par I’inhibition ou la modification de certain

processus vitaux des micro-organismes (Catteau et al., 2018).

En fonction de la molécule, de sa concentration et du temps de contact avec les bactéries, les
antibiotiques peuvent les tuer (effet bactéricide), ou ralentir leur croissance (effet

bactériostatique) (Kumar et al., 2019).

2.3.1. Effet bactériostatique

La concentration minimale inhibitrice (CMB) est la plus petite concentration
d’antibiotique qui inhibe toute croissance visible d’une souche bactérienne aprés 20+4 heures
de culture a 35 °C+ 2°C cette valeur caractérise 1’effet bactériostatique d’un antibiotique et
permet de déterminer si une souche est sensible ou résistante a 1’antibiotique testé (Veyssiere,

2019).
2.3.2. Effet bactéricide

La concentration minimale bactéricide (CMB) est la plus petite concentration
d’antibiotique laissant 0.01% ou moins de survivants de I’inoculum initial aprés 20+ 4 heures
de culture a 35°C + 2°C. Cette valeur caractérise 1’effet bactéricide d’un antibiotique. On
considére que si la CMB est < a 4 CMI I’antibiotique est bactéricide est donc trés efficace et
au contraire si la CMB > a 10 CMI, on le considére comme peu efficace, donc
bactériostatique (Veyssiere, 2019).

2.4. Modes d’actions des antibiotiques

2.4.1. Action sur la paroi et la membrane cytoplasmique

La bacitracine, la pénicilline et les céphalosporines agissent sur les germes en croissance
et inhibent la derniere étape de la biosynthese du peptidoglycane. Par conséquent, la paroi
cellulaire est grandement affaiblie et la cellule finit par se lyser ; la pénicilline agit seulement

sur les cellules en croissance active (Hoerr et al., 2016).

La membrane est aussi affectée par les antibiotiques, comme la daptomycine qui s’intégre
progressivement a la membrane pour créer une dépolarisation rapide, par fuite de potassium,

associée a des dysfonctionnements cellulaires entrainant sa mort (Veyssiere, 2019).
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2.4.2. Action sur la synthése d’ADN et sur la synthése protéique

Certaines familles d’antibiotiques comme [’actinomycine, empéchent la réplication

d’ADN, en bloquant I’activit¢ d’ADN polymérase.

Les sulfamides aussi provoquent une inhibition de la synthese des bases nucléiques et la

cellule meurt par carence en bases nucléiques.

D’autres sont actifs sur la synthése protéique, plus particulie¢rement sur le ribosome, qui
est un complexe composé de protéines et d’ARN. Par exemple, les aminosides créent une
mauvaise reconnaissance du codon de I’ARN messager (ARNm) par ’ARN de transfert

(ARNL) chargé, conduisant a des erreurs de traduction (Veyssiere, 2019).
2.5. Criteres d’efficacité d’un antibiotique
Pour que I’antibiotique choisi puisse étre actif sur la ou les bactéries, il faut :

e Qu’il possede un mode d’action qui lui permette d’agir sur cette bactérie.

e Qu’il parvienne la ou est la bactérie et a des concentrations suffisamment élevees.

e Qu’il y reste le temps suffisant pour lui permettre soit de la détruire, c’est ce que I’on
appelle la bactéricidie, soit d’en arréter la multiplication, c’est la bactériostasie.

(Veyssiere, 2019).

2.6. Résistance aux antibiotiques

La résistance bactérienne a un antibiotique est d’origine génétique. Les geénes de la
résistance se trouvent soit dans le chromosome (résistance chromosomique), soit dans des
éléments mobiles, comme les plasmides, éléments transposables ou intégrons (résistance extra
chromosomique). La résistance peut étre soit naturelle, soit acquise (Breidenstein et al.,
2011).

Selon la définition microbiologique du terme, une souche est dite résistante, lorsqu’elle se
cultive en présence de concentration plus élevée en antibiotique, comparativement a d’autres

souches, qui lui sont phylogénétiquement liées.

Par conséquent, la résistance est une propriété qui ne peut étre étudiée que par

comparaison d’au moins deux souches, dont I'une de référence souvent appelée souche
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sauvage et développée en laboratoire, a partir d’individus prélevés dans la nature, d’une méme

espece ou d’'un méme genre, cultivées dans les mémes conditions.

Selon la définition clinique, une souche est qualifiée de résistante, lorsqu’elle survit a la

thérapie antibiotique mise en place (Guardabassi et Courvalin, 2006).

2.6.1. Mécanismes de résistance

La résistance aux antibiotiques peut résulter de plusieurs mécanismes : production d’une
enzyme modifiant ou détruisant D’antibiotique, modification de la cible de

I’antibiotique, imperméabilisation de la membrane de la bactérie (Figure 7).

2.6.1.1.Inhibition d’antibiotique

Certaines bactéries synthétisent des enzymes qui inhibent 1’action des antibiotiques, en

dégradant ou en modifiant ce dernier (Bouyahya, 2017).

Elles peuvent sécréter une enzyme spécifique, qui effectue une modification chimique
covalente de la cible, par exemple par une méthylation, qui inhibera la fixation de

I’antibiotique (Veyssiere, 2019).

La modification induite par ces enzymes peut inactiver certains antibiotiques, tels que les
aminoglycosides, le chloramphénicol, les streptogramines, les macrolides et les rifampicines
ou diminuer leurs affinités vis-a-vis de leurs cibles (Dzidic, 2008).

2.6.1.2. Modification des cibles des antibiotiques
Dans ce cas I’antibiotique n’est pas modifié, mais il ne peut pas atteindre sa cible. Dans

Certaines situations, la bactérie modifie I’affinit¢ de ses protéines de liaison a des

antibiotiques spécifiques.

Par exemple, certaines souches pathogenes telles que Haemophilus influenzae, Neisseria
gonorrhoeae, Neisseria meningitidis modifient 1’affinit¢é des protéines de liaison a la
pénicilline (penicillin-bindingproteins, PBP), ce qui leur permet de résister a des antibiotiques
de la famille des Plactamines (les antibiotiques qui ciblent spécifiquement les enzymes de

synthese de la paroi bactérienne) (Poole, 2004).
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D’autres sont capables d’empécher les antibiotiques de rentrer dans la cellule bactérienne
et cela grace a un mécanisme de transport particulier dit pompe a efflux, qui leur permet

d’exporter les antibiotiques a 1’extérieur (Li, 2009).

C’est I’'un des mécanismes de résistance de Pseudomonas aeruginosa (Veyssiere, 2019).

MECANISMES DE RESISTANCE AUX ANTIBIOTIQUES

‘ Expulser

I'antibiotique

Modifier la

protéine <> Inactivation

« cible » 7~ enzymatique

) JV\{

' }mperméabilité de ’ Antibiotique

la membrane

Figure 6 : Mécanismes de résistance aux antibiotiques

2.7. Composés phénoliques des feuilles d’olivier Olea europaea var.
sylvestris et leur activité antimicrobienne

2.7.1. Composés phénoliques

Les polyphénols présents dans les feuilles d’Olea europaea var. sylvestris peuvent étre
divisés en deux groupes principaux : les composés flavonoides et les composés non
flavonoides (Ola et al., 2017 ; Cory et al., 2018).

e Composes flavonoides

e Composés non flavonoides
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2.7.1.1.Composé non flavonoides

a- Acides phénoliques

Les acides phénoliques se divisent en deux catégories, les dérivés de 1’acide benzoique et
les dérivés de I’acide cinnamique. lls sont caractérisés par le squelette en C1-C6 et C3-C6.
Ces composés sont dotés de pouvoir antioxydant, anti-inflammatoire et de chélation
(Bruneton, 1999).

b- Coumarines

Les coumarines ont été isolés pour la premiere fois par Vogel en 1820 dans le
Coumarounaodorata.

lls sont définis comme des composés phénoliques cyclisés qui dérivent des acides t-
cinnamique et p-coumarique pour la majorit¢ d’entre eux (Boubekri, 2014). La structure

chimique de coumarine est représentée dans la figure 7 (Kummerle et al., 2018).

s a
s = — =
=
7z
= s TO O

Figure 7 : Structure chimique de coumarine (Kummerle et al., 2018)

c- Sécoiridodes

Les sécoiridodes sont Isolés en 1908, par Bourquelot et Vintilesco. Ce sont des dérivés
des iridoides (Bruneton, 1999), une classe de composés bicycliques qui ont un noyau de base
spécifique.

Les sécoiridodes sont majoritaires des feuilles d’olivier, représentant 60 a 90 mg par g du
poids sec, ils sont responsables de 1I’amertume typique et de 1’arbme piquante associées aux

olives et aux feuilles.

L’oleuropéine est le sécoiridoide le plus abondant et I'un des composes les plus étudiés

dans les feuilles d'olivier (Bruneton, 1999). Sa structure chimique est donnée par la figure 8.
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Figure 8 : Structure chimique de I’oleuropeine (Bruneton, 1999)

2.7.1.2.Composés flavonoides

a- Flavonoides

Les flavonoides sont des métabolites secondaires possédant un squelette de flavone
composé de 15 atomes de carbone, organisés en une séquence C6-C3-C6, avec deux cycles
benzéniques (A et B) reliés par un cycle pyrane a trois atomes de carbone (C). La présence
d'un groupe catéchol sur le cycle B du cycle pyrane, ainsi que le nombre et la position des
groupes hydroxyle sur ce groupe catéchol, sont des facteurs qui peuvent influencer la capacité
antioxydante des flavonoides (Amelia et al., 2018).

IIs peuvent étre regroupés en six grandes classes en fonction de leur structure (Figure 9) :
les flavan-3- ols, les flavones, les flavonols, les flavanones, les isoflavones et les anthocyanes
(Samec et al., 2021).
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Figure 9 : Structure des flavonoides (Samec et al., 2021)

b- Tanins

Les tanins sont des composes phénoliques complexes pouvant se lier a des protéines et a
d'autres macromolécules, ce qui explique leur pouvoir tannant (tannage de cuir). lls sont
caractérisés par une saveur astringente et sont trouvés dans toutes les parties de la plante :

I’écorce, le bois, les feuilles, les fruits et les racines (Yao et al., 2004).
Les tanins sont souvent divisés en deux grandes catégories :

e Tanins condensés : Ce sont des flavonoides qui se forment par la condensation de
flavonoides. Ils sont définis comme des polymeéres flavanoliques, constitués d’unités
de flavan-3-ols liées entre elles par des liaisons carbones-carbones (Guignard, 1996)

e Tanins hydrolysables : lls sont définis comme des esters d’oses et d’acides
Phénoliques Bruneton, (1999).
La structure chimique de ces deux grandes catégories est représentée par la figure 10
(Raja et al., 2014).
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Figure 10 : Structure de (A) Tanins hydrosolubles et (B) Tanins condensés (Raja et
al., 2014)

c- Anthocyanes

Les anthocyanes sont un groupe de pigments naturels appartenant a la famille des
flavonoides, ce sont des glycosides, c'est-a-dire des molécules ou un sucre est lié a un

aglycone (la partie non sucrée de la molécule).

Bien que les feuilles d'olivier sauvage ne soient pas particulierement connues pour étre
riches en anthocyanines, certaines parties de I'olivier, comme les fruits (les olives), peuvent
contenir ces pigments. La couleur de ces derniers dépend non seulement du pH, mais aussi de
la méthylation ou de I'acylation des groupes hydroxyle situés sur les anneaux A et B
(Iwashina, 2013). La structure de base des anthocyanes est illustrée par la figure 11 (Raja et
al., 2014).

Figure 11 : Structure de base des anthocyanes 12 (Raja et al., 2014)
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2.7.2. Activité antibactérienne

Les propriétés préventives et protectrices des composés phénoliques sont liées a leur fort
potentiel antioxydant, antimicrobien, antimutagéne et anti cancerigene.

Les feuilles d'olivier sauvage sont une source riche en composés antibactériens potentiels,
notamment I'oleuropéine, les flavonoides et les tanins.

Des études ont montré que les extraits de feuilles d'olivier sauvage, que ce soit sous forme
d'infusions, d'extraits ou dhuiles essentielles, peuvent étre utilisés comme agents
antibactériens naturels. Ces extraits sont utilisés en médecine traditionnelle pour traiter des
infections bactériennes légeres a modérées, notamment les infections de la peau, les infections

respiratoires et les troubles gastro-intestinaux.

2.7.2.1. Mécanismes d’action des polyphénols sur les bactéries

e Perturbation de la membrane cellulaire

Les extraits de feuilles d'olivier sauvage contiennent des composés qui peuvent perturber
la membrane cellulaire des bactéries. Ces composeés, en particulier les flavonoides, peuvent
interagir avec les phospholipides et les protéines membranaires. Cette perturbation entraine la
formation de pores dans la membrane, ce qui permet a des ions et des molécules internes de
s'échapper, entrainant la déstabilisation de la cellule bactérienne et, finalement, sa mort. Cette

action est comparable a celle de certains antibiotiques de classe polymyxine.

e Effet sur la paroi cellulaire

Certaines études ont suggéré que les extraits de feuilles d'olivier sauvage peuvent inhiber
la synthése de la paroi cellulaire bactérienne. En interférant avec les processus de biosynthese
de la paroi, les extraits affaiblissent la structure cellulaire et rendent les bactéries plus

vulnérables a des facteurs environnementaux stressants.
¢ Inhibition de la synthése des protéines

Les composes phénoliques présents dans les extraits de feuilles d'olivier peuvent inhiber la

synthese des protéines bactériennes en perturbant les mecanismes de traduction ou en
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interférant avec les ribosomes. Cela empéche la bactérie de synthétiser des protéines

essentielles a sa croissance et a sa reproduction, réduisant ainsi sa viabilité.

e Inhibition de I'adhésion bactérienne

Les extraits de feuilles de l'olivier sauvage peuvent empécher I'adhésion des bactéries aux
surfaces, ce qui est une étape cruciale dans la formation de biofilms. Les biofilms sont des
communautés bactériennes protégées par une matrice extracellulaire, et leur inhibition est
particulierement importante dans les infections chroniques et les infections liées aux
dispositifs médicaux. Les extraits de feuilles d'olivier interferent avec I'adhésion initiale des
bactéries, réduisant ainsi leur capacité a former des biofilms et a causer des infections

persistantes.

¢ Inhibition de la production de toxines bactériennes

Certaines recherches ont suggéré que les extraits de feuilles d'olivier sauvage peuvent
réduire la production de toxines par les bactéries. En inhibant la production de toxines, ces
extraits limitent I'effet virulent des bactéries et réduisent I'ampleur des infections (Bisignano
et al.,1999).

e Modification de la fluidité membranaire

Les extraits de feuilles d'olivier sauvage, grace a leur richesse en oléuropéosides et autres
composeés bioactifs, peuvent modifier la fluidité des membranes cellulaires des bactéries. Cela
altéere le transport des nutriments et des ions a travers la membrane, perturbant ainsi les
fonctions métaboliques essentielles a la survie bactérienne (Caturla et al., 2005, Casas-
Sanchez et al., 2007).

o Effet synergique avec les antibiotiques

Il a été observé que les extraits de feuilles d'olivier sauvage peuvent avoir un effet
synergique avec certains antibiotiques, augmentant ainsi leur efficacité. Cela pourrait
permettre de réduire les doses d'antibiotiques nécessaires pour traiter des infections

bactériennes, minimisant ainsi les risques de résistance.

-
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2.7.2.2. Activité antibactérienne des composes phéenoliques

Les composes phéenoliques offrent une large gamme d'activités antibactériennes contre des
bactéries Gram-positives (Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae, Bacillus
subtilis, Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis, ...) et Gram-négatives (Escherichia
coli, Salmonella enterica, Pseudomonas aeruginos, Klebsiella pneumonia, Proteus vulgaris,

Haemophilus influenzae, ...).

Des études ont montré que I’oleuropeine et les produits de son hydrolyse inhibent le
développement et la production de I’enterotoxine B par Staphylococcus aureus, le
développement de Salmonella enteritidis, des spores de Bacillus cereus (Bisignano et
al.,1999), de Klebsiella pneumoniae, et d’Escherichia coli (Azizollahi et al,.1998).

Leitao et al., 2005, Chatterjee et al., 2004 ont démontré I’action antibactérienne puissante
des tannins sur I’inhibition de la croissance des bactéries comme Clostridium aminophilum et
Butyvibrio fibrisolvans.

Ulanowska et al., 2006 ont démontré le pouvoir inhibiteur des flavonoides sur des souches
bactériennes d’Escherichia coli et S.aureus.

De plus, (Sudjana et al., 2009) ont constaté que les composés phénoliques des feuilles de
I’olivier sauvage ont une activité antimicrobienne contre d'importantes pathogénes tels que
Helicobacter pylori, Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus.

(Rocha-pimienta,. 2020) a montré I’activit¢ antimicrobienne de I'extrait de feuille
d’olivier contre Escherichia coli et Listeria innocua.

Il a été constaté que I'oleuropéine avait des propriétés antibactériennes contre
Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Escherichia coli, pneumonie Klebsiella et
Bacillus cereus (Aliabadi et al., 2012) Des résultats similaires ont été observés par (Al-
Rimawi et al., 2024).

D’aprés les recherches menées par (Al-Rimawi et al., 2024), Staphylococcus aureus a
montré une sensibilité plus élevée vers l'extrait de feuille d'olivier que Pseudomonas
aeruginosa et Escherichia coli, concernant le temps nécessaire pour obtenir une inhibition

complete de la croissance de ces bactéries.

.
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2.8. Conclusion
Les composés phénoliques présents dans I'olivier sauvage (Olea europaea var. sylvestris)
possedent une activité antibactérienne notable. Ils exercent leurs effets antimicrobiens par
divers mécanismes, notamment l'inhibition de la croissance bactérienne, la perturbation des
membranes cellulaires et I'altération de la synthese des protéines bactériennes. De nombreuses
études ont demontré I'efficacité de ces composés contre un large éventail de pathogenes

bactériens, y compris des bactéries résistantes aux antibiotiques.
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3.1. Méthodologie, Résultats et Discussion des travaux precédents
3.1.1. Méthodologie et expérimentation au laboratoire
3.1.1.1. Matériel biologique

Pour le dépistage de I’activité antibactérienne des extraits bruts de I’oléastre, les
chercheurs procédent a une extraction des composés phénoliques a partir des différents

supports de I’olivier a savoir ; les feuilles, les racines, les fruits ....

Le mateériel bactérien utilisé dans les travaux consultés est représenté le plus souvent par

des bactéries référencées par American type culture collection (ATCC).

Ce sont Escherichia coli ATCC (25922, 25929 et 10536) et Staphylococcus aureus ATCC
(25923 et6538/p).

Le genre Escherichia appartenant a la famille des Enterobacteriaceae. Il s’agit d’un bacille
Gram négatif, aérobie-anaérobie facultatif. E.coli est une bactériec immobile ou mobile, d’une
structure flagellaire, péritriche et non-sporulée. Sa température optimale de croissance est de
37°C. Bactérie non exigeante, elle est capable de croitre sur des milieux ordinaires tels que le
milieu TSA. E.coli constitue une espéce bactérienne sous-dominante du microbiote aérobie-

anaérobie facultatif intestinale de I'Homme et des animaux (King et al., 2014).

Les animaux peuvent constituer un réservoir et la dissémination dans I’environnement
provient essentiellement de contamination fécales (Cohen et Karib, 2006), elles sont
principalement transmises a I’homme par les aliments et 1’eau contaminée (Karmali et al.,
2003). 11 existe plusieurs pathovars d’E.coli que 1’on retrouve en pathologie humaine (Cohen
et Karib, 2006) et qui sont responsables de la majeure partie des diarrhées infantiles (Varela et
al., 2015), des colites hémorragiques, du syndrome hémolytique et urémique (Karmali et al.,
2003). La figure ci-dessous montre deux images d’Escherichia coli observée au microscope

électronique, avec un grossissement de X1000 et X15000 ;

-
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Figure 12 : Escherichia coli sous microscope électronique a G X 1000 et a G X 15000

respectivement (Thorene,1994)

Les staphylocoques sont des bactéries sphériques (coques) aérobie anaérobie facultative a
Gram positif, trés résistantes dans les milieux extérieurs et peu exigeante en culture. S.aureus
appelé staphylocoque doré est un staphylocoque a coagulase positive, c¢’est une bactérie
commensale de la peau et des muqueuses dont la niche principale est la fosse nasale. Elle
posséde de nombreux facteurs de virulence et de pathogénicité (facteurs d’adhésions, toxines,
enzymes) (Clotide, 2015). Elle est impliquée dans une trés grande variété d’infections
communautaires ou nosocomiales : Furoncles, abces, fascutes, arthrites septiques,
ostéomy¢lites, pneumopathies, diarrhées infectieuses, endocardites, méningites...etc.
(Guillaurne, 2014). Les principales sources de contamination sont les humains (par contact
manuel ou via les voies respiratoires), et les denrées alimentaires contaminées (Lait, beurre,
viande en conserve, créme... etc.) (Le loir et al., 2003).La figure 13 illustre Staphylococcus

aureus observé au microscope électronique ;
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Figure 13 : S.aureus sous microscope électronique montrant la forme de coques des cellules
(Daddi, 2012)

3.1.1.2. Expérimentation

Différentes procédures d’extraction des polyphénols sont réalisées par les chercheurs
Ainsi) le solvant d’extraction des polyphénols est représenté selon 1’extraction réalisée par de
I’eau distillée (extraction aqueuse), de 1’éthanol (extraction éthanolique) ou du méthanol
(extraction méthanolique) (Aiche-Iratni et al. ; 2015 ; Moualek et al., 2016 ; Belhattab et al,
2004 ;;Ben Ammar et al, 2008).

Le principe repose sur une macération durant un temps déterminé (en général 24 h) de la
poudre végétale résultant du broyage du matériel végétal récolté. Cette étape est suivie par
une filtration et une lyophilisation qui aboutit aux extraits bruts qui ont servi de support aux

tests antibactériens dans les travaux de recherches consultés.

L’ensemencement des souches d’Escherichia coli se fait sur de la gélose Hektoen, et le
milieu Chapman pour Staphylococcus aureus. (Boudraa, 2011). La gélose Hektoen est un
milieu sélectif permettant 1’isolement et la différenciation des entérobactéries pathogenes,
utilisée dans les analyses d’hygiéne alimentaire et analyses médicales (Dolarras, 2007. Le
milieu Chapman est un milieu de culture destiné a I’isolement et a la différentiation des
staphylocoques a partir de prélévement biologique en bactériologie médicale, la croissance
sur ce milieu permet d'étudier la fermentation du mannitol par virage de 1’indicateur coloré

(Dolarras, 2007).

L’identification des germes repose sur 1’observation de 1’aspect macroscopique des
colonies obtenues a partir des différents milieux d’isolement (la taille, la forme, la couleur, la

consistance, 1’opacité, I’allure du contour) (Tabak et al., 2012).
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 Escherichia coli donne des colonies saumonées, arrondies, lisses, bombées, a bords
réguliers, trés solubles dans le liquide, mesurant de 2 & 3 mm de diametre sur Hektoen (Clave,

2012). La figure 14 montre 1’aspect d’E.coli sur Hektoen ;

Figure 14 : Aspect macroscopique d’E.coli sur gélose sur Hektoen. (Bensalem et
al.,2022)

« Staphylococcus aureus (Figure 15) donne des colonies petites, lisses, légérement bombées a
contours réguliers, souvent pigmentées et entourées d’une auréole jaune sur Chapman ; la

plupart des souches de S.aureus fermentent le mannitol et font virer le milieu du rouge au

jaune orangé (Tabak et al., 2012).

Figure 15 : Aspect macroscopique de S.aureus sur Chapman.(Photo prise pendant un stage
pratique)

E
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L’activité antibactérienne vise a déterminer la capacité des différents extraits a inhiber la
croissance des souches bactériennes par la méthode de diffusion sur milieu solide (méthode
des disques). Son principe repose dur la mesure du diamétre de la zone d’inhibition de la
croissance bactérienne autour d’une source d’antibiotique déposée a la surface de la gélose
(Atefeibu, 2002).

3.1.2. Résultats et Discussion

L’activité antibactérienne se détermine en mesurant a 1’aide d’une régle le diamétre (en
millimeétre) de la zone d’inhibition autours de chaque disque (Nath et al., 2008). Selon Ponce
et al. (2003), les diametres correspondants a la sensibilité ou la résistance des souches vis-a-

vis de I’extrait testé se présentent comme suit :

- Non sensible (-) ou résistante : diametre <8 mm.

- Modérément sensible (+) : diametre compris entre 9 et 14 mm.
- Tres sensible (++) : diameétre compris entre 15 et 19 mm.

- Extrémement sensible : diamétre > 20 mm.

La CMI est la plus faible concentration d’antibiotique inhibant toute croissance visible

aprés un temps d’incubation de 18 a 24 heures. (Kablan et al., 2008).

Le terme synergie est dérivé du grec syn-ergos, « travailler ensemble ». Les synergies ont
été décrites dans de nombreux contextes et situations de la vie, y compris la mécanique, les
systemes techniques, la vie sociale humaine et bien d'autres. Dans tous les cas, la synergie
décrit le fait qu'un systeme, c'est-a-dire la combinaison et l'interaction de deux ou plusieurs

agents ou forces, produit un effet supérieur a la somme de leurs effets individuels.

Cette définition implique qu'il existe trois maniéres possibles qui peuvent résulter d'une
telle « interaction d'agents ou de forces » : ces forces pourraient simplement s'additionner,
sans s'influencer mutuellement (pas d'interaction), leur combinaison pourrait produire un
résultat plus important que prévu (synergie), ou la combinaison pourrait conduire a un résultat
inferieur a la somme des effets individuels (antagonisme) (Hans, 2012). Pour lutter contre la
résistance des bactéries aux antibiotiques une combinaison des composes actifs issus des
extraits de plantes avec les antibiotiques a été faite. Ces associations sont caractérisées par

quatre types d’interactions.

-



Chapitre 3 Méthodologie, Résultats et Discussion des travaux précédents

- Indifférence : I’activité n’est pas affectée par la présence de 1’autre.

- Addition : D’effet de I’association est égal a la somme des effets de chacun étudié

séparément a la méme concentration que dans 1’association.

-Synergie : I’effet de 1’association est significativement supérieur a la somme des activités de

chacun étudié séparément a la méme concentration. La traduction arithmétique est: 1 +1 > 2

-Antagonisme : I’association diminue 1’effet de I’un des deux. L’activité de cette association
est inférieure a la somme des effets de chacun étudié isolément a la méme concentration. De
facon arithmétique : 1 + 1 < 2 (Denes et Hidri, 2009).

Ce test consiste a rechercher une augmentation de la zone d'inhibition entre I’extrait et
I’ATB qui sont placés cote a cote sur la gélose Mueller Hinton et seront comparés a une autre

boite portant I’ATB et I’extrait de plante étudié séparément a la méme concentration.

Pour déterminer 1’effet antibactérien de 1’extrait végétal préalablement préparé, une étude
in vitro par la méthode de diffusion sur le milieu MH a été effectuée dans les travaux

consultés.

Dans les travaux de Lami (2013) ; I’extrait méthanolique obtenu a partir des feuilles de
I’oléastre est testé sur quatre souches bactériennes a savoir : E. coli ATCC 25929 ; E. coli
ATTC 10536 ; S. aureus ATCC 25923 et S. aureus ATCC 6538/p. Les résultats obtenus au
cours de cette recherche montrent que seuls les staphes sont réactifs a 1’extrait de feuilles de
I’oléastre, alors que les deux souches d’E. coli testées n’ont présenté aucune sensibilité vis-a-
vis D’extrait méthanolique. Ce méme extrait est considéré comme non inhibiteur ou
Iégérement inhibiteur vis-a-vis de la souche S. aureus ATCC 25923 ayant un diameétre égal a
10,5+£0,5 mm. De ce fait, la souche S. aureus ATCC 25923 est considérée comme une souche
modérément sensible a cet extrait.

La souche S.aureus ATCC 6538/p est considérée trés sensible a cet extrait présentant un
diamétre de 16,5+0,5 mm.

La résistance des bactéries a gram négatif (-) aux agents antimicrobiens hydrophobes est
en relation avec la structure de leur membranes externes composées de lipopolysaccharides
qui forment une barriére imperméable et favorisent la résistance a ces agents (Yakhlef et al.,
2011).

Les résultats reportés par Addi et al. (2023) ; confirment la sensibilité de la souche

S.aureus (ATCC 25923) vis-a-vis de I’extrait pur des racines de ’olivier en présentant une

-
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bonne activité antimicrobienne avec un diametre moyen de 15mm, et la résistance d’E.coli a
cet extrait. Laribi (2015) a effectué une étude sur ’activité antibactérienne de ’huile d’olives
en utilisant onze variétés algériennes contre ces deux souches, qui a donné comme résultats
une activité antibactérienne particulierement intéressante contre Staphylococcus aureus avec
des diametres de zones d’inhibition les plus ¢élevés et des CMI et CMB les plus faibles qui
varient entre 0,6 mg/l et 0,8 mg/l respectivement. Les résultats de ce travail mettent en
évidence que I’huile d’olive vierge algérienne est une source de composes phénoliques dotée

d’une forte activité antibactérienne.

La sensibilité des souches aux composés phénoliques des huiles est aussi confirmée par
(Karaosmanoglu et al., 2010) qui démontre que ces derniers ont des propriétés
antibactériennes en dénaturant les protéines et en inactivant les enzymes, vu qu’ils ont une
capacité d'inhiber ou de retarder la croissance d'une gamme de bactéries. Selon les travaux de
Bergsson et al. (2002) les bactéries Gram positif sont particulierement sensibles aux activités
antibactériennes des composés phénoliques par rapport aux bactéries Gram négatif.

Ceci a été confirmé par Medina et al. (2006), ils ont révélé que les huiles d’olive extra
vierge de deux variétés Espagnoles (Picual et Arbequina) semblent avoir un effet bactéricide
vis-a-vis de la souche S. aureus, pareil pour Djedioui (2018) qui a conclu que I’huile d’olive
de la région de Skikda présente une CMI de 10 mg/ml contre la bactérie E.coli et de 0,5.107
mg/ml contre S.aureus. Contrairement aux résultats de Nazarro et al. (2019) et
Karaosmanoglu et al. (2010), qui ont confirmé que la souche E. Coli a Gram négatif est la
plus sensible que S.aureus & Gram positif. La différence de 1’activité antibactérienne observée
entre ces deux souches choisies pourrait s’expliquer dans la présence d’une bicouche lipidique
chez les Gram négatif, de sorte que les composés phénoliques aient des difficultés a la

dénaturer (Bergsson et al., 2002).

Les résultats obtenus dans une autre étude menée par Otmani & Slimani (2019), ont
montré une activité antibactérienne notable des extraits foliaires éthanoliques de 1’olivier, en

particulier contre Staphylococcus aureus, avec des CMI de 2176,2 pg/ml.

D’apres ’échelle proposée par Aime et al. (2015), il est admis qu’une activité

antibactérienne est considérée comme :

- Significative : CMI < 100 pg/ml,
- Modérée : 100 pug/ml < CMI < 625 pg/ml.
- Faible: CMI > 625 pg/ml.

-
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En se basant sur cet échelle, I’activité antibactérienne des extraits foliaires éthanoliques

d’Olea europaea est donc considerée comme faible.
Cette activité limitée pourrait étre due a la méthode ainsi qu’au solvant d’extraction utilisé.

Selon Smaili et Mimoun (2022), une étude est menée pour la détermination de 1’effet
synergique de certains extraits végétaux avec des antibiotiques. Ils établissent que
I’association extrait éthanolique pur de feuilles d’olives et la Bacitracine s’est révélé
synergique vis-a-vis de S. aureus avec un diameétre de 26 mm. Par contre pour E. coli,

I’interaction n’a aucun effet (indifférence) avec I’antibiotique.
3.2. Conclusion

Les résultats présentés dans ce chapitre confirment le potentiel antibactérien notable des
extraits de 1’olivier sauvage, particulierement ceux obtenus a partir des feuilles, riches en
composés phénoliques. L’activité observée contre plusieurs souches pathogeénes suggére que
cette plante pourrait constituer une source prometteuse de molécules naturelles a visee

antimicrobienne.
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Conclusion Générale

L’ensemble des travaux consultés met en évidence le potentiel antibactérien des extraits
bruts issus de différentes parties de 1’oléastre (Olea europaea subsp. oleaster), notamment les
feuilles, les racines et les fruits. Les expérimentations menées in vitro, principalement par la
méthode de diffusion sur gélose, montrent une activité antibactérienne variable selon le type
d’extrait, la méthode d’extraction utilisée, ainsi que la nature et la sensibilité des souches

bactériennes testées.

Les bactéries Gram positives, en particulier Staphylococcus aureus, apparaissent plus
sensibles aux composés phénoliques, extraits de 1’olivier que les bactéries Gram négatives
comme Escherichia coli. Cette différence de sensibilité est souvent attribuée a la structure de
la membrane externe des Gram négatifs, riche en lipopolysaccharides, qui constitue une

barriere efficace contre les agents antimicrobiens hydrophobes.

Les études rapportent des activités allant de faibles a modeérées, avec quelques cas
d’activités significatives, notamment pour certains extraits méthanoliques ou éthanoliques.
Toutefois, D’efficacité des extraits reste souvent inférieure a celle des antibiotiques

conventionnels, ce qui justifie la recherche de stratégies combinées.

En ce sens, plusieurs travaux montrent qu’il est possible d’obtenir un effet synergique
lorsqu’on associe certains extraits végétaux aux antibiotiques, en particulier contre S. aureus,
avec une nette augmentation des diamétres des zones d’inhibition. Ces synergies représentent
une voie prometteuse pour contourner la résistance bactérienne, notamment dans un contexte

de montée alarmante de 1’antibiorésistance.

En conclusion, bien que les extraits d’Olea europaea ne puissent pas encore se substituer
totalement aux traitements antibiotiques, leur potentiel comme agents antimicrobiens naturels
complémentaires est réel, et mérite d’étre approfondi par des recherches plus poussées,

incluant la purification des composés actifs, des tests in vivo et 1I’évaluation de leur toxicité.

.
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