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Introduction

Il aura fallu des siecles d’évolution, de connaissances et de progres techniques pour que
I’homme redécouvre un jour la nature. Cette redécouverte, dans sa coté concernant le

traitement avec les plantes s’appelle la phytothérapie (Béné et al., 2016).

Dans de nombreuses régions du monde, il existe des riches traditions d'utilisation de la
phytothérapie pour le traitement de nombreuses maladies infectieuses. Dans les pays en
développement, on estime qu'environ 80 % de la population dépendent de la médecine
traditionnelle pour leurs soins de santé primaires. En raison des effets secondaires et de la
résistance que les micro-organismes pathogenes construisent contre les antibiotiques courants,
une grande attention a récemment été accordée aux extraits et aux composés biologiquement

actifs isolés de plantes utilisées en phytothérapie. (Alemdar et Agaoglu, 2009).

La biodiversité végétale du Sahara est caractérisée par la présence des plantes
médicinales ayant un grand pouvoir thérapeutique contre plusieurs maladies (Ghourri et al.,

2013).
Parmi les plantes médicinales les plus répandu : I’ALOE VERA.

L’Aloes des Barbades, Aloe vera, plante utilisée en médecine traditionnelle
depuis D’antiquité, présente parmi ses nombreuses activités (antimicrobiennes, antivirales,
anti-inflammatoires, etc., des propriétés antifongiques. Les anthraquinones rendent la pulpe
plus active contre les agents pathogénes. C’est une plante vivace de la famille des /liliacées
(Bhattacharya et al ., 2011) poussant sous les climats arides et chauds. La pulpe de ses
feuilles contient plus de 99 % d’eau, des dérivés anthraquinoniques dont I’aloine et de
nombreux autres constituants : flavonoides, acides aminés, protéines, enzymes, vitamines,
minéraux, sucres, stérols, lignine, saponosides, acides gras, acide salicylique, etc. (Bouazza et

Hassikou, 2011).

L’objectif de ce modeste travail est d’isoler, purifier et évaluer des agents antibactériens
de 1'4loe vera afin d’analyser et discuter une publication scientifique dans le journal brésilien
de microbiologie en 2009 qui s’intitule : isolation, purification et évaluation des agents

antibactériens de /'Aloe vera.

L’étude menée sur [’Aloe vera se déroule comme suit:
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1. Partie bibliographiques: comporte deux chapitres. Le 1 est consacré a une synthése
bibliographique rappelant des généralités sur [’Aloe vera incluant la classification
botanique de la matiere végétal, 1’écologie et distribution géographique, la description
botanique, sa composition chimique, activités biologiques et enfin usages traditionnels et
courant de la plante. Le peme porte essentiellement sur les différentes agents
antimicrobiennes (chimiques, physiques, biochimiques) et mode d’action des antibiotiques
et leurs classification.

2. Partie expérimentale : elle est subdivisée en 2 chapitres : le premier présent la partie
matériels et méthodes : comporte les détails sur les différentes étapes de I’extraction et de
purification de gel d’Aloe vera et 1’évaluation de ’activité antibactérienne de ’extrait de
gel d’Aloe vera contre les agents pathogeénes. le second présent la partie résultats et

discussion qui sera une synthése de recherche discutant les résultats de 21 articles

scientifiques.



Premiere partie :

Syntheése bibliographique
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1. Généralités sur Aloe vera

La plante semi-tropicale Aloe vera, a une longue histoire datant de 1'époque biblique
(Pandey et Singh, 2016), elle est utilisée par 1'humanité depuis des milliers d'années dans la
médecine populaire pour ses propriétés thérapeutiques (Efterpi et al., 2010).

Aloe vera tire son nom du mot arabe « Alloeh» qui signifie «substance amere
brillante» a cause de I'amertume liquide trouvé dans les feuilles et Vera qui signifie «vrai»

dans Latin. (Efterpi et al., 2010).

1.1. Classification botanique

Aloe vera est ’espece type de la famille Alliaceae, elle appartient au genre Aloe qui
contient environ 420 especes (Kumar et Yadav, 2014).

Reégne : Végétal

Division : Trachéophytes
Embranchement : Spermaphytes
Sous /Embranchement : Angiosperme
Classe : Monocotylédones

Ordre : Asparagées

Famille : Liliaceae

Sous-famille : Asphodelaceae

Genre : Aloe

Espéce : Aloe vera

Sous espece : Aloe vera Barbadensis Miler (Baruah et al., 2016).

1.2. Ecologie et distribution géographique

L’Aloe vera pousse généralement dans les régions semi-arides et n’apprécie pas les
conditions extrémes telles qu’une humidité excessive ou des températures trop élevées. Il
préfére des sols sableux ou limoneux, bien drainés, et peut pousser dans des sols pauvres en
¢léments nutritifs, mais il prospére sur les sols riches. Il peut trés bien survivre a la sécheresse,
mais n’est pas trés résistant au gel. Il survivra malgré tout a une température de 3°c, avec peu

de dégats. Les jeunes plantes apprécieront la mi-ombre alors que les plantes plus agées
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aimeront une exposition compléte au soleil. Durant les mois d’hiver en régions subtropicales,

la plante entre en dormance et utilise trés peu d’eau (Schmelzer et Gurib-fakim, 2008).

L'aire de répartition naturelle de 1'4/oe vera n'est pas claire car I'espéce a été largement

cultivé a travers le monde, plut6t originaire d’Afrique (Efterpi et al., 2010).

1.3. Description botanique

Tableau 1: Description botanique de I’Aloe vera (Grindlay et Reynolds ,1986; Haller, 1990).

Organes

Caractéristiques morphologiques

Les

feuilles

*+ Charnues, lisses, a section triangulaire, aux extrémisées pointues avec des bords
e

munis d’épines ;

+ 15 a 30 feuilles par plante ;

* D’un vert vif et plus basses avec des taches blanchatres irrégulieres des deux

cOtés chez les jeunes plantes, les matures sont de couleurs gris-vert ;

* Les plus grandes atteignent 100 cm de long et 15 cm de largeur ;

Figure 1.Aloe barbadensis (Pandey et Singh, 2016)
* Présentent une écorce externe large d’environ 15 couches de cellules, sa dureté

est due a la présence de grandes quantités de calcium et de magnésium. Sous cette
écorce se trouvent des faisceaux vasculaires ou des tubes de xyléne et de liber. Le
xyléne transporte I’eau et les minéraux depuis les racines vers les feuilles, tandis
que le liber transporte les matériaux synthétisés vers les racines et les autres parties
de la feuille ;

*+ La coupe transversale d'une feuille d’Aloe vera permet de distinguer, de
l'extérieur vers l'intérieur: la cuticule, une couche épidermique, épaisse a structure
consistante capable de retenir la quasi-totalit¢ de I’humidité a 1’intérieur, ce qui
protege la plante de la chaleur et des rayons ultraviolets, au centre se trouve une

pulpe épaisse : parenchyme mucilagineux incolore qui est le précieux gel, capable
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de stocker 1’eau filtré par les racines et les feuilles et les substances nutritives en

vue des longues périodes de sécheresse.

Figure 2. Coupe transversale de la feuille d'Aloe vera (Sahu et al., 2013).
1 : la cuticule; 2 : le derme cellulosique ; 3 : la pulpe

La tige + ligneuse, courte sur laquelle se dressent des feuilles en rosettes spiralées.

Les + Elles sont de couleur jaunatre, massives, courtes, et peu profondes.

racines

Les *+ Apparaissent a maturité sur une ou plusieurs hampes, de couleurs jaunes ou
fleurs rouges ;

*+ Disposées sous forme de grappes pendantes (trompettes).

& Ve &S ¥
"2\ Y &r r, 1 > v 4 :
. \ J

Figure 3. Fleur d'Aloe vera (Michawiya, 2013).

1.4. Composition chimique de 1’Aleo vera :

L’Aloe vera est riche molécules de valeur importante ; il contient des glucides (Femenia

et al., 1999), des lipides (Ahmed et Hussain, 2013), des protéines et des acides aminés :7 des

acides aminés essentiel (Isoleucine, leucine, lysine, méthionine, phénylalanine, thréonine,

valine) et

14 acides aminés secondaires (Acide aspartique, acide glutamique, alanine,

arginine, cystine, glycine, histidine, hydrox proline, proline, sérine, tyrosine) (Bayati et
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Moradikor, 2014) ,des anthraquinones/anthrone (aloine, isobarbaloine, anthracéne, emodine,
ester d’acide cinnamique, aloe-amidon, barbaloine, anthranones, acide aloétique...etc) (
Hamman, 2008 ) .des vitamines (vitamine B1, B2, B3, PRO-BS5, B6, B9, B12, A,C, D, E)
(Michawiya, 2013), des sels minéraux tels que calcium-potassium, magnésium, manganese,
zinc , fer ,phosphates , carotene et copper (Sanghi, 2015), les saccarides (cellulose, mannose,

glucose ,aldopentose...... ), les enzymes (amylase, catalase, lipase, oxidase, cellulase ...... ) (

Choi et Chung, 2003).

1.5. Activités biologiques d’Aleo vera:

A. vera était déja en grande partie de la pharmacopée chinoise 4000 ans avant JC et
surnommeée «la plante de I’harmonie » grace a ses effets (Lefsih ef al., 2018), par exemple :
Laxatif, antioxydante, curatives, anti-inflammatoire, anti-microbienne, antitumorale,
Immunomodulatoire, hydratant , anti-age, antifongique , antidiabétique et

hypolipidémique ...... etc. (Kumar et Yadav, 2014).

1.6. Usages traditionnels et courants :

[JUn produit de beauté : I'dloés s'utilise depuis des siecles comme lotion pour la peau

[JPremiers soins : 1'4loés est un excellent reméde domestique qui soigne les brilures, les
¢corchures et les coups de soleil. Le gel d'4loes, appliqué sur la zone atteinte est apaisant peut
dans une certaine mesure soulager les douleurs variqueuses.

[JLe gel, a un effet astringent et apaisant, traite tous les types de peau.

[JLe gel calme les ulceres d'estomac.

[Propriétés laxatives : le suc d'dloés, de couleur jaunatre, le liquide amer des feuilles,
contient des anthraquinones, trés laxatives. Ces substances provoquent les contractions du
colon, facilitant ensuite le transit intestinal. A petites doses, cette plante stimule la digestion

par ses propriétés ameres A doses plus importantes, le suc d'alo¢s est laxatif et purgatif.

(Larousse, 2001).
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2. Agents antimicrobiens

2.1. Définition

Un agent antimicrobien ou désinfectant est défini par son pouvoir de tuer des
populations microbiennes. On attend d’un agent désinfectant généralement une action a large
spectre et plus rarement une action ciblée sur un germe en particulier (désinfection sélective).
Pour une action bactéricide globale sur les bactéries on doit s’assurer de 1’activité bactéricide
de I’agent antimicrobien aussi bien sur les espéces a Gram positif que négatif, sans exclure le
groupe CNM (Corynebacterium, Nocardia, Mycobacterium). Ces trois groupes de bactéries se
distinguent par la composition et la structure de leur paroi cellulaire dont dépend la

perméabilité aux agents antimicrobiens. (Pibiri, 2006).

2.2. Mode d’action des agents antimicrobiens
Les mécanismes d’action des produits antimicrobiens autres que les antibiotiques restent
encore généralement peu et mal connus. Les agents chimiques antimicrobiens se classent en

deux catégories selon leur effet (Cloete, 2003).

2.2.1. Agents biocides
Sont 1étal, nommé par le suffixe - cide : virucide, bactéricide, fongicide, insecticide.

Parmi les on distingue :

*+ Les composés chimiquement tres réactifs qui se caractérisent par une action brutale, rapide
et temporaire et souvent non spécifique, exemples : les oxydants et I’eau oxygénée, les
halogénés (chlore et iode) et I’oxyde d’éthyleéne, les acides et les bases fortes, les aldéhydes
et les phénols

*+ Les composés chimiquement stables a actions plus spécifique comme ammonium
quaternaires, les dérivés phénoliques autres que le phénol, et la chlorhexidine. (Carip et al.,
2015).

2.2.2. Agents bio-statiques

Correspondent a une inhibition de croissance en présence du produit actif, nommé avec
le suffixe —statique : bactériostatique, fongistatique. Les inhibiteurs de croissance
comprennent essentiellement les métaux (mercuriels et dérivés du cuivre, du zinc, de 1’argent,

...) et les colorants (Cole ef al., 2003).

Selon leur nature et la concentration utilisée, les antiseptiques et désinfectants ont une

ou plusieurs cibles. Dans la majeure partie des cas, 1’accés a la cible nécessite le
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franchissement de la paroi cellulaire qui est un obstacle a la fois chimique et physique. Salton

en 1968 a décrit cinq étapes dans 1’action des agents antimicrobienne :

] Adsorption sur la cellule suivie de la pénétration dans la paroi.
Réactions complexes avec la membrane cytoplasmique conduisant a sa désorganisation.
Echappement des composants de faible poids moléculaire du cytoplasme.

Dégradation des protéines et des acides nucléiques.

e A N

Lyse de la paroi causée par les enzymes autolytiques (Das ef al., 1998).

2.3. Mode d’action des antibiotiques

En fonction de leur nature chimique, les antibiotiques peuvent agir a différents niveaux
de la bactérie : la paroi, la membrane, le chromosome, ou les ribosomes. Selon I’élément
atteint, la bactérie est soit tuée, soit devenue incapable de se multiplier (Davin-Regli et al.,

2008).

2.4. Agents antimicrobiens
Le traitement des maladies infectieuses, la conservation des aliments ou la destruction des
micro-organismes dans I’environnement nécessitent des agents antimicrobiens.
On distingue 3 catégories d’agents antimicrobiens :
] Les agents chimiques : les désinfectants et les antiseptiques.
] Les agents physiques : la température et les radiations.

] Les agents biochimiques : les antibiotiques (Denyer et Maillard, 2002).

2.4.1. Agents chimiques
Les agents chimiques peuvent étre utilisés pour la décontamination, 1’antisepsie, la
désinfection ou la stérilisation. Il peut s’agir de substances liquides ou de gaz.
Les principaux produits désinfectants :les alcools, les dérives iodes, les peroxydes, les
dérives d’ammoniums quaternaires, les phénols, la chlorhexidine, les dérivés chlorés et les

aldéhydes. (Carip, 2008).

2.4.2. Agents physiques
Les procédés physiques d’élimination des micro-organismes utilisent la chaleur, les

radiations ou la filtration.
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* La chaleur: habituellement utiliser pour la stérilisation. L’efficacité de cette méthode
dépend de la température, du temps d’exposition et de la possibilité¢ de la pénétration de la
chaleur dans la masse de 1’objet a stériliser.

* Les radiations: les radiations peuvent &tre utilisées pour la stérilisation du matériel
médical ou dans I’alimentation. Les rayons traversant un milieu provoquent une ionisation
de ses molécules ; ce qui les rend instables et altére leur structure. Les plus sensibles sont
les molécules protéiques et les acides nucléiques.

* La filtration: c’est une méthode de traitement des fluides (liquides ou gaz) qui permet
d’éliminer les impuretés, y compris les micro-organismes le principe consiste a faire
passer le fluide a travers un filtre dont les pores sont plus petits que la taille des particules

que I’on veut ¢loigner (Donlan et Costerton, 2002).

2.4.3. Agents biochimiques

Les antibiotiques sont des molécules chimiques naturelles ou de synthése capable de
détruire les micro-organismes ou du moins de limiter de maniere significative leur
multiplication. Ce terme est généralement est réservé aux molécules dont 1’action est
antibactérienne (bactéricides ou bactériostatique). (Carip et al., 2015).

Les antibiotiques sont des biomolécules possédant une activité antimicrobienne ; ils sont
capables d’inhiber et méme de détruire des bactéries ou des champignons (bactériostatique ou
bactéricide ou fongistatique ou fongicide) mais toutefois chaque antibiotique a une spécificité

d’action. IIs n’agissent pas sur les virus (Figarella et al., 2007).

2.4.3.1. Classification des antibiotiques :
Elle peut se faire selon plusieurs critéres qui sont essentiellement:

®* La composition chimique. Ex: famille des pénicillines, des macrolides, des
aminosides sulfamides, cycline...

® Le mode d’action sur la bactérie. Ex : les pénicillines empéchent la synthése de la
paroi bactérienne.

® La zone de diffusion privilégiée dans I’organisme. Ex : les cyclines ont une bonne

diffusion tissulaire. (Figarella et al., 2007).
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Tableau 2. Cibles d'action des principaux antibiotiques. (Carip, 2008).

Antibiotiques a activité principalement

Antibiotiques a activité principalement

bactéricide bactériostatiques

Classe Cible bactérienne | Classe Cible bactérienne
d’action d’action

1. Bétalactamines ex: | Paroi 1. Phénicols ex. : Ribosome

pénicillines (peptidoglycane) chloramphénicol

céphalosporines thiophénicol

2. Aminosidesex. : ribosome 2. Cyclines ex. : Ribosome

streptomycine tétracycline

gentamicine doxycycline

3. Polymyxines ex.: | Membrane 3. Macrolides et Synthése des

colymicie aparentés ex. :

4. Rifamycine cytoplasmique érothromycine

ex. : rifampicine pristinamycine

5. Quinolones ex. :

A. nalidixique

ciprofloxacine

ARN polymérase
ADN gyrase

4. Sulfamides et
apparentés ex. :

cotrimoxazole

5. Nitroimidazolés

ex. : métronidazole

acides nucléiques

Acides nucléiques
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3. Matériel et méthodes
Le travail suivant a été¢ réalis€ par Rubina Lawrence et al. Intitulé : Isolement,
purification et évaluation des agents antibactériens de I'4dloe vera qui été publiée dans un

journal Brésilien de microbiologie en 2009.

3.1. Préparation du gel d’'Aloe vera

3.1.1. Matériel

3.1.1.1. Matériel végétal
La partie aérienne (feuilles) de la plante d'Aloe vera appartenant a la famille des

Liliacées a été collectée aupres du département d'horticulture, université réputée de 1'Institut

agricole d'Allahabad, Allahabad.

3.1.1.2. Produit et réactif utilisés

o Eaudistillé
o Alcool éthylique70%
o HgCl, 0,1%

3.1.1.3. Appareillages et outils utilisés
o Pilon et mortier
o Bicher
3.1.2. Méthode
Les feuilles completement développées de /'Aloe vera ont été sélectionnés a partir des
plantes, on les lave avec de I'eau distillée et ont été soumis a une stérilisation de surface avec
70% d'alcool éthylique, puis 0,1% HgCI2. La couverture parenchymateuse des feuilles a été

pelée et le gel égoutté. Le lisier a été¢ formé a I'aide d'un pilon et d'un mortier.

11
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La sélection

v
Lavage (I’eau
distillée)

v
Stérilisation (70% alcool
éthylique ;0 ,1% HgCI2

v

Dégoutations de gel

Figure 4: Préparation de gel d'dloe vera

3.2. Préparation des extraits
3.2.1. Matériel

3.2.1.1 Matériel végétal

]

Le gel d'dloe vera préparé

3.2.1.2. Produit et réactif utilisés
o Ethanol et méthanol ;
o NaOHO0,15N;
o HCIO, I5N;

3.2.1.3. Appareillages et outils utilisé
o Etuve;
o Papier filtre Whattman no. 1
o Evaporateur rotatif
o Boites de Pétri

o Verreries de laboratoire

3.2.2. Méthodes

3.2.2.1. Principe
Extraction par les solvants organique ou macération est une technique d’extraction

classique, a été mise en ceuvre pour le matériel végétal fragile tel que les fleurs et les feuilles,

12
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que ne toleérent pas la chaleur de distillation a la vapeur. Son principe consiste a mélange le
solvant avec la mati¢re végétale dans un soxhlet, ensuite filtré le mélange, par la suit, le filtrat

est concentré par évaporation du solvant. (Tongnuanchan et Benjakul, 2014).

3.2.2.2. Mode opératoire
Pour la préparation d'extraits d'éthanol (EEthOH) et de méthanol (EMeOH) :
+ Sécher le gel de feuilles fraiches a I'¢tuve a 80°C pendant 48 h pour I’obtenir sous
forme de poudre.
*+ Tremper 20 grammes de cette poudre dans 200 ml de chacun des solvants a savoir
I'éthanol et le méthanol pendant 24 h.
+ Filtrer le contenu a travers le papier filtre Whattman no. 1.
+ Evaporer le filtrat a sec.
*+ [’extrait séché a encore mis en poudre puis dissous dans de 1'eau distillée.
Un autre extrait d'acétone (EAcon) été préparé d'une manicre similaire, sauf que la
poudre extraite a été dissoute cette fois dans NaOH 0,15 N puis neutralisée avec HCI 0,15 N

(Pawar et al., 2005).

3.3. Activité antibactérienne des extraits de gel d'4loe vera

3.3.1. Matériel

3.3.1.1. Matériel biologique

Des souches de référence: Staphylococcus aureus (MTCC 2943), Streptococcus
pvogenes (MTCC 442), Bacillus subtilis (MTCC 441), Bacillus cereus (MTCC 1272),
Escherichia coli (MTCC 1687), Pseudomonas aeruginosa (MTCC 1688), Salmonella
tuginosa (MTCC 1688) MTCC 531) et Klebsiella pneumoniae (MTCC 530) ont été¢ obtenus
aupres de I'MTECH, Chandigarh, Inde et ont ét¢ utilisés dans I'étude.

3.3.1.2. Appareillages et les outils utilisés
o Boites de Pétri
o Tubes a assai
o Tubes a vis
o Ecouvillons
o Embout jaune

o Pied a coulisse ou regle

13
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3.3.2. Méthodes

3.3.2.1. Technique de diffusion de puits d'agar

a. Principe
Cette méthode est adaptée a 1’é¢tude de 1’action de 1’échantillon sur la croissance des

bactéries. La méthode de diffusion tres utilisée en microbiologie (antibiogramme et anti

fongigramme), repose sur la diffusion du composé antimicrobien en milieu semi solide

(gélose molle) (Broadasky et al., 1976). L’activité¢ biologique se manifeste par I’apparition

d’un halo d’inhibition de la croissance microbienne autour du disque contenant I’extrait a

tester. La lecture se fait par la mesure du diametre de la zone d’inhibition autour de chaque

disque a I’aide d’un pied a coulisse ou une régle en (mm). Les résultats sont exprimés par le

diametre de la zone d’inhibition et dont (Dulger et Gonuz, 2004):

(@)

O

O

Non sensible (-) ou résistante : diametre < 8mm.
Sensible (+) : diametre compris entre 9 a 14 mm.
Tres sensible (++) : diamétre compris entre 15 a 19 mm.

Extrémement sensible (+++) : diamétre > 20 mm

3.3.2.2 Mode opératoire

L'activité antibactérienne de l'extrait de gel d'Aloe vera testée en utilisant la technique

de diffusion de puits d'agar comme décrit par Agarry et al. (2005).

Couper des puits de 5 mm de diamétre sur des plaques d'agar nutritif stériles et
tamponnés avec un bouillon de culture de I'organisme pendant une nuit

Introduire environ 0,1 ml des extraits de gel d’Aloe vera dans chacun des puits et
incubésa37°C=0,2°C.

L'activité antibactérienne en termes de zones d'inhibition (mm) est enregistrée apres
24 h. d'incubation.

L'action antagoniste d'extraits de gel d'A. Vera est testée contre des organismes d'essai

en triple.
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3.4. Fractionnement des extraits
3.4.1. Matériel

3.4.1.1. Matériel végétal
o Les EMeOH et EEthOH

3.4.1.2. Produits et réactifs utilisées :
O HzSO4
o Gel de silice

o MeOH

3.4.1.2. Appareillages et outils utilisé
o Plaque de gel de silice + cuve de chromatographie
o Colonne de chromatographie
o Etuve
o Crayon + reégle
o Micropipettes
o Séchoir

o Pulvérisateur

3.4.2. Méthode

3.4.2.1Chromatographie sur couche mince et chromatographie sur colonne (CCM)

a. Principe

C’est une méthode biochimique de séparation basée sur les différentes affinités d’un ou
plusieurs composés a I’égard de deux phases (stationnaire et mobile). L'échantillon est
entrainé par la phase mobile au travers de la phase stationnaire qui a tendance a retenir plus ou
moins les composés de I'échantillon a I'aide de différentes interactions. L’échantillon est

adsorbé puis désorbé sur la phase stationnaire(le plus utilisé est le gel de silice), ou est plus ou

moins soluble dans la phase mobile (Broadasky et al., 1976).

b. Méthode
Cette manipulation se fait comme suit :

- Introduire le systéme solvant choisi dans la cuve a chromatographie.

- Fermer la cuve (la cuve doit étre saturée de vapeur de solvant).
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- Tracer la ligne de dépot a environ 2,5 cm du bord de la plaque.

- A I’aide d’une micropipette, déposer environ 0,5ul de chaque échantillon, le diamétre de la
tache environ 2mm. Effectuer plusieurs dépots au méme point, en séchant rapidement apres
chaque dépot.

- Placer la plaque dans la cuve a chromatographie contenant le systéme solvant.

- Recouvrir la cuve et suivre le développement du chromatogramme.

- Arréter la chromatographie, lorsque le front du solvant se trouve a environ de 1 cm de
I’extrémité supérieur.

- Sécher le chromatogramme a I’air libre ;(Rihane et Benlahreche, 2013).

3.4.2.2. Mode opératoire
Les extraits ayant une activité antibactérienne maximale ont été fractionnés en utilisant

la CCM sur gel de silice avec différentes concentrations de MeOH: EtOAc (tableaud).Les
composés isolés sur les plaques de CCM ont été visualisées en utilisant H;SO4 / MeOH(1:9
v/v) suivie d' un chauffage a 80°C pendant 5 min. Aprés avoir décidé de la combinaison de
solvants, les composés ont été isolés par €lution a travers une colonne de gel de silice (60-120

mesh).
3.5. Evaluation de I'activité antibactérienne de différents composés
3.5.1. Matériel
3.5.1.1. Matériel végétal

o Les différentes fractions obtenues a partir de la Chromatographie sur colonne

3.5.1.2. Produits et réactifs utilisés
o Diméthylsulfoxyde (DMSO)

o Bouillon de culture
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3.5.2. Méthodes

3.5.2.1 Technique de puits

a. Principe

Cette technique est un test chimique, une technique simple et efficace ou les dosages
analytiques sont exécutés dans une seule ou quelques gouttes d'une solution chimique, de
préférence dans un grand morceau de papier filtre, sans utiliser toute instrumentation

sophistiquée (Thomas et al., 2015).

3.5.2.2 Mode opératoire

Les différentes fractions obtenues a partir de la Chromatographie sur colonne ont été
laissées a température ambiante jusqu'a ce que le solvant s'évapore. Les fractions séchées ont
¢t¢ dissoutes dans du di-méthylsulfoxyde (DMSO) et utilisées pour tester l'activité
antibactérienne contre les bactéries pathogenes sélectionnées a l'aide de la technique des puits
telle que décrite par Jack et al. (1995). Pour cela, la culture des bactéries pathogenes
sélectionnées de bouillon d'une nuit a été inoculée par écouvillonnage sur des boites et les
fractions dissoutes dans du DMSO ont été mis dans des puits réalisés au sein des boites. Les
boites ont été incubées a 37°C = 0,2°C pendant 24h. La présence de zones d'inhibition

(montrant I'action antibactérienne des composés) a €té enregistrée apres 24 h. d'incubation.
3.6. Identification des composés antibactériens
3.6.1. Matériel

3.6.1.1. Matériel végétal
o Les fractions qui ont montré une activité antibactérienne contre la majorité des agents

pathogénes sélectionnés

3.6.1.2. Appareillages

o Spectrométrie de masse couplée a la chromatographie en phase gazeuse(GCMS)
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3.6.2. Méthode

3.6.2.1. Analyse par technique spectrométrie de masse couplée a la

chromatographie en phase gazeuse (GCMS) (Shimadzu QP-2000)

a. Principe
C’est une technique d'analyse qui combine les performances de la chromatographie en
phase gazeuse, pour la séparation des composés d'un échantillon, et de la spectrométrie de
masse, pour la détection et 1’identification des composés en fonction de leur rapport de masse
sur charge. Cette technique permet d'identifier et/ou de quantifier précisément de nombreuses

substances présentes en tres petites quantités, voire en traces (Hwanhlem et al., 2011).

3.6.2.2. Mode opération

Une colonne ULBON HR-1 équivalente a OV-1 fusionnée avec un capillaire de silice
0,25 mm X 30 M avec une épaisseur de film de 0,25 micron a été utilisée a cet effet. La
température initiale maintenue était de 100 © C pendant 6 minutes, puis chauffé a une vitesse
de 10 ° C par minute jusqu'a 250 ° C a une énergie de bombardement de 70 eV. Gaz vecteur

L'hélium a été utilisé a raison de 2 ml par minute.

3.7. Analyses statistiques

Les données enregistrées ont ét¢ analysées statistiquement en appliquant une analyse de
variance (ANOVA), une classification bidirectionnelle et un test F & un niveau de

signification de 5% pour calculer la différence significative entre les différents échantillons.
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4. Résultats et discussion
4.1. Activité antibactérienne de I'extrait du gel d'Aloe vera

La propriété antibactérienne des différents extraits du gel d'Aloe vera a montré des
degrés variables de réponse contre les agents pathogenes sélectionnés (Tableau 3). En utilisant
EEthOHI, les zones d'inhibition variaient de 12,66 a 23,33 mm, étant maximales pour B.
cereus et minimales pour E. coli. EMeOH a présenté une activité antibactérienne maximale
contre B. cereus (22,33 mm) suivie de S. pyogenes (15 mm) et pour S. typhi (9,66 mm); les
différences étant statistiquement significatives (p<0,05). EAcon a donné des valeurs plus
faibles de zones d'inhibition allant de 6,00 mm pour E. coli a 7,33 mm pour S. pyogenes, alors

qu'aucune réponse n'a été observée pour P. aeruginosa et S. typhi.

Tableau 3: Activité antibactérienne des extraits de gel d'Aloe vera contre certaines bactéries
pathogeénes

Zones d’ Inhibition (en mm)

Organisms Résultats

Extrait d’éthanol Extrait de méthanol Extrait
d’ Acétone

Gram positive

B. cereus 23.33 6.66 22.33 S,p<0.05
B. subtilis 15.00 11.33 6.33 S, p<
0.05
S. aureus 15.66 14.00 6.66 S, p<
0.05
S. pyogenes 16.00 15.00 7.33 S, p<
0.05
Gram negative
E. coli 12.66 14.00 6.00 S, p<
0.05
P. aeruginosa 23.00 10.66 0.00 S, p<
0.05
K. pneumoniae 22.66 14.00 6.33 S, p<
0.05
S. typhi 14.66 9.66 0.00 S, p<
0.05
Resultats S, p<0.05 S, p<0.05 S, p<0.05

En général, les extraits ont montré une plus grande activité antibactérienne contre les

bactéries Gram positives par rapport aux bactéries Gram négatives. EEthOH a montré une
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plus grande inhibition que EMeOH tandis qu'une inhibition significativement plus faible a été
observée avec EAcon(p<0,05).

Une étude a également été menée par Agarry et Osho (2005) dans laquelle ils ont utilisé
des extraits de l'acétate d'éthyle( EEtOAc ), de 1'éther de pétrole, de I'hexane et EthOH du gel
d'4. vera, pour déterminer l'activité antimicrobienne sur des bactéries Gram positives (S.
aureus, B. subtilis) et des bactéries Gram négatives (P. aeruginosa, E. coli, K. pneumoniae).
EEtOAc et EthOH ont montré les activités les plus importantes qui sont respectivement de
(19mm) et (7-12 mm).

Les mémes caractéristiques antibactériennes on été rapportées dans d’autres études
concernant 1’effet des EthOH du gel d’Aloe vera vis-a-vis les mémes agents pathogenes
¢tudiés (Hurley, 1992 ; Pawar et al., 2005). Selon Reynolds et Dweck, (1999), I’activité

antimicrobienne a été non significative avec un extrait aqueux de feuilles d'4. vera.

Les plantes médicinales ont généralement des composants organiques aromatiques ou
saturés et qui sont trés efficace contre les bactéries. Ces composants sont généralement
obtenus par extraction au méthanol ou a 1’éthanol (Waller et al., 1978), ce qui explique dans
notre étude la haute activité antimicrobienne des EthOH et de EMeOHcontre les agents
pathogenes. Et elles pourraient étre dues a la composition membranaire des bactéries Gram
négatifs. En effet, ces derniéres possédent une membrane qui présente une
perméabilité sélective ; la surface des lipopolysacharides contient des charges négatives, qui
empéchent la diffusion des molécules hydrophobes, et des porines qui bloquent le passage des
molécules a haut poids moléculaire (Ben moussa ef al., 2019). Une couche supplémentaire de
lipopolysaccharides peut influencer 1’activité antimicrobienne, ce dernier est plus faible contre

les bactéries Gram négatives par rapport aux organismes Gram positifs.

4.2. Composés majeurs et mineurs identifiés dans le gel extrait de 1'4loe vera

Parmi les diverses combinaisons de solvants utilisées (méthanol, éthanol, acétone,
acétate d'éthyle, chloroforme, hexane et éther de pétrole) pour l'identification des composés
majeurs et mineurs dans les extraits du gel d'4. vera, 1'éthanol et I'acétate d'éthyle, le méthanol

et l'acétate d'éthyle ont été plus efficace dans la séparation de différents composés.

Quatre composés majeurs et neuf composés mineurs ont été identifiés sur la base des
taches et des valeurs du facteur de rétention (FR) a différentes combinaisons de méthanol :

acétate d'éthyle pour EMeOH. De méme, quatre composés majeurs et quatre composés
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mineurs ont ét¢ identifiés avec différentes combinaisons d'éthanol : acétate d'éthyle pour

EthOH (Tableau 4).

Tableau 4: Les composants majeurs et mineurs extrait de gel d’Aloe vera

C ¢ Val C ¢ 1
Extrait on.lpose Phase mobile ateur o.mpose Phase mobile valeu
majeurs Rf mineurs r Rf
MeOH:EtOAc
1 MeOH:EtOAc (1:9 0.30 1 0.68
© ¢ (1:9) (3.5:6.5)
MeOH:EtOAc MeOH:EtOAc
2 0.46 2 0.77
(1.5:8.5) (4.5:5.5)
MeOH:EtOAc MeOH: EtOAc
3 0.72 3 0.78
(2.5:7.5) (5:5)
MeOH:EtOAc
4 0.80
(5.5:4.5)
5 MeO(Pé;]f)tOAc 0.82
Meéthanol MeOH:E{OA McOH.EfOA
eOH: C eOH: C
4 0.88 6 0.84
(8.5:1.5) (6.5:3.5)
MeOH:EtOAc
7 0.85
(7:3)
MeOH:EtOAc
8 0.86
(7.5:2.5)
MeOH:EtOAc
9 0.87
(8:2)
EtOH:EtOAc
1 EtOH:EtOAc (1:9 0.25 1 0.72
¢ (1:9) (3.5:6.5)
EtOH:EtOAc EtOH:EtOAc
2 0.36 2 0.74
Ethanol (1.5:8.5) (3.5:6.5)
EtOH:EtOA
3 EtOH:EtOAc (2:8) 042 3 (6:4) ¢ 0.78
EtOH:EtOAc EtOH:EtOAc
4 0.64 4 0.83
(2.5:7.5) (8:2)

Les résultats obtenus dans cette étude corroborent les études de Venkatappa et al.
(2005), ou deux taches majeures (Alkaloide et Phénole) avec deux valeurs de FR différentes
(0.66 et 0.42) respectivement ont été obtenues par la CCM de 1'extrait aqueux au méthanol de
I’Aloe sp. La valeur FR se change probablement a cause de beaucoup de facteurs tel que la
quantité¢ d'échantillon appliquée, I'état de saturation de la chambre, 'humidité relative, la

température et a la distance de déplacement du front de solvant.
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4.3. Isolement de différents composés dans les extraits du gel d'Aloe vera

Les différents composés dans les EMeOH et EEthOH du gel d'4. vera ont été isolés sur
des plaques CCM en les ¢luant dans des systémes de solvants a gradient progressif déterminé

dans le tableau 5.

Tableau 5: Activité antibactérienne de fractions obtenues de 1’extrait de méthanol et éthanol
de gel d’Aloe vera

Extrait No. de fraction Activité antibactérienne
C,D -+
E,F,G,H,1,J ++
Ethanol

A B,K,L,M,N,O,P -

73,74 +++

Methanol 16, 40, 46, 48, 113, 114, 123, 125, 126, 128 ++
80, 83, 94, 95, 100, 103, 104, 105, 117, 127 -

* +++ = activité antibactérienne maximal, ++ = activité modéré , - = pas d’activité

Dans EMeOH , les systémes de solvants MeOH:EtOAc avec une polarité croissante
(10-85 % MeOH dans EtOAc, v/v), un total de 22 fractions ont ét¢ obtenu. De méme, 16
fractions EEthOH ont été obtenues dans les systémes EtOH:EtOAc (10-80%, v/v).

Dans une étude similaire menée par Lanjhiyana et al. (2011) un systeme de solvant
méthanol et éthanol a été utilisé pour ¢éluer les différentes fractions d'extrait aqueux d’Aloe
vera. Les auteurs avaient rapporté avoir ¢lué 34 fractions dans leur étude. De méme, Beatriz
et al. (1996), ont eu 22 fractions en étudiant 1’effet anti-inflammatoire du gel de 1’4 vera. De
plus, le fractionnement de l'extrait au méthanol rapporté par Ojha et Kumar (2012) ont donné
sept fractions sen utilisant la technique de CCM a haute performance (HPCCM), ce qui est
comparativement inférieur a celui de la présente étude. Les variations du nombre de fractions
avec la présente étude pourraient étre dues au type d'extrait, au systeéme de solvant et a la

technique adoptée.

4.4. Activité antibactérienne des différentes fractions obtenus par
chromatographie sur colonne

Un degré variable d'activité antibactérienne de différents extraits du gel d'dloe vera
contre les bactéries pathogenes a été observé dans la présente étude. Deux fractions a savoir C

et D obtenus a partir de EthOH du gel d'4. vera ont montré une activité antibactérienne
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maximale contre les organismes d'essai (tableau 6). Une activité antibactérienne modérée de
six fractions (E-J) a été observée dans I'extrait a 1'éthanol et aucune activité n'a été¢ observée

avec les huit fractions restantes (A, B, K-P).

Tableau 6: Antibacterial activity of selected fractions obtained from column chromatography

Zone d’inhibition(diametre en mm )
Organismes C D 73 74 Résultats
Bacillus cereus | 10.8+0.08 10.8+ 0.08 0 11.1+ 0.08 S, p<0.05
Bacillus 10.8+ 0.08 0 0 10.1+ 0.08 S, p<0.05
subtilis
Staphylococcus 0 9.2+1.5 0 10.25+ 0.25 S, p<0.05
aureus
Streptococcus | 8.1+ 0.08 8.1+ 0.08 0 0 S, p<0.05
pyogenes
Echirichia coli 0 0 8+ 0.25 10.1+ 0.08 S, p<0.05
Pseudomonas | 7.5+ 0.25 0 7.8+ 0.08 9.1+ 0.08 S, p<0.05
aerugenosa
Klebsiella 0 0 7.1+ 0.08 8.8+ 0.08 S, p<0.05
phneumoniae
Salmonella 7.8+ 0.58 7.5+0.25 9.1+ 0.08 10.1+0.08 S, p<0.05
typhi
Résultats S, p<0.05 S, p<0.05 S, p<0.05 S, p<0.05 S, p<0.05

De méme, deux fractions (73 et 74) de EMeOH ont montré une activité
antibactérienne maximale suivie de dix fractions (16, 40, 46, 48, 113, 114, 123, 125, 126 et
128) avec une activité modérée et les dix fractions restantes (80, 83, 94, 95, 100, 103, 104,
105, 117 et 127) sans activité.

En outre, les fractions ayant une activité antibactérienne maximale, a savoir C, D, 73
et 74 ont montré des variations significatives des zones d'inhibition contre les bactéries Gram-
positives et Gram-négatives testées (P<0,05). Les fractions C et D se sont avérées posséder

une activité antibactérienne maximale contre les bactéries Gram-positives par rapport aux
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bactéries Gram-négatives (tableau 4). L'effet de la fraction C s'est avéré maximal contre
Bacillus cereus et Bacillus subtilis suivis de Streptococcus pyogenes. Parmi les Gram
négatifs, on a observé que Salmonella typhi était inhibée par rapport a Pseudomonas

aeruginosa et la fraction était inefficace contre les autres Gram négatifs testés.

La fraction D s'est avérée efficace contre tous les Gram positifs a I'exception de B.
subtilis. Inversement, il s'est avéré efficace uniquement contre S.fyphi parmi les Gram
négatifs. La fraction 73 de l'extrait au méthanol s'est avérée posséder un effet inhibiteur
uniquement contre les bactéries Gram-négatives testées avec une activité maximale contre
S.typhi (9,1 mm) et minimale contre K. pneumoniae (7,1 mm). Cependant, la fraction 74 a
montré une activité antibactérienne contre tous les agents pathogénes bactériens étudiés a

l'exception de S. pyogenes (tableau 6).

Des quatre fractions EMeOH et d'EthOH , la fraction N° 74 s'est avérée posséder une
activité antibactérienne a large spectre. Des études similaires ont été menées par Cooposamy
et Magwa (2006) sur l'activité antibactérienne de différentes fractions d'extraits de gel d'4.
vera. Cependant, les données n'ont pas pu étre comparées car la méthode d'évaluation de

l'activité antibactérienne était différente de celle de la présente étude.

4.5. Les composants antibactériens dans le gel extrait de I’4loe vera

Les fractions (73, 74, C et D), présentant une activité antibactérienne maximale, ont été
identifiées par chromatographie en phase gazeuse, comme étant le pyrocatéchol (fig. 5),
l'acide cinnamique (fig.6), l'acide p-coumarique (fig. 7) et I'acide ascorbique (fig. 8).

Dans les feuilles de 1’Aloe vera, la présence du pyrocatéchol (fig. 9) est déja confirmée
par plusieurs auteurs. Selon Miyague ef al. (2015), cette plante contient du pyrocatéchol,
(phénolhydroxylé), connu pour avoir un effet toxique sur les micro-organismes. De plus,
l'action antimicrobienne du pyrocatéchol, connu aussi sous le nom de catéchol, a été
démontrée par Liu et al. (2006). Pour cela, les molécules de pyrocatéchol semblent tres
adaptées, du fait de leur multifonctionnalité. De plus, les catéchols peuvent agir comme
antioxydants et agents chélateurs (Faure et al., 2013). Plusieurs types de recherche ont
propos¢ différentes formes d'interaction de pyrocatéchol. Les mécanismes les plus
fréquemment rapportés sont les liaisons chélatantes bidentées, protection contre la corrosion
et I’activité antibactérien (Wu et al., 2016).

La présence d'acide cinnamique (fig. 10) dans le gel d'A. vera est comparable aux bases

de données phytochimiques de Duke (1992). De plus, nos résultats corroborent ceux
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découverts par Miyague et al. (2015). Pendant le repos des bactéries, I’inhibition de
I’absorption de glucose et la production d’ATP ont été dues a la présence de 1’acide
cinnamique (Selon Kouassi et Shelef, 1998).

L'activité antibactérienne d'acide p-coumarique (fig. 11) observée dans la présente
¢tude est en accord avec les résultats obtenus par Miyague et al. (2015). Selon Lee et al.
(2000), ce composé a un effet inhibiteur contre l'activité enzymatique des micro-organismes
et augmente la phase de latence de ces organismes.

De méme, la présence d'acide ascorbique (fig. 12) dans le gel d'A. vera est confirmée
par les bases de données phytochimiques de Duke (1992). Selon Fite et al. (2003), cet acide
améliore la synthése du collageéne dans les de I’A. vera. Nos résultats concernant l'activité
antibactérienne de 1'acide ascorbique sont en accord avec les études de ces derniers auteurs.

Les résultats non appariés de quelques fractions pourraient étre dues aux effets des
solvants utilisés lors de I'analyse de 1'échantillon. Des variations non significatives dans les
pics sont observées et se situent dans les limites acceptables. De plus, I’intervalle le plus
¢levée de non-concordance dans la fraction No. D pourrait étre di a la présence d'impuretés
dans I'échantillon pendant la manipulation et le traitement.

La présence de saponine, tanins, alcaloides, lactine et anthraquinones dans l'extrait
d'dloe verapeut jouer un rdle important dans l'activité antimicrobienne, puisque l'action
antibactérienne et antifongique de ces composés phytochimiques a été bien documentée
(Deeni et Hussain, 1991 ; Shale et al., 1999).

Alors que la résistance mondiale aux antibiotiques des bactéries devient un probleme de
santé publique intéressant et que la course a la découverte du nouvel agent antibactérien est
lancée, le gel d'Aloe vera ainsi que ses composés identifiés avec une activité antibactérienne
prometteuse pourraient étre utilisés comme remede alternatif a base de plantes.

En outre, il a également été rapporté par plusieurs auteurs (Nagamune et al., 2000 ;
Deutsche et al., 2006) que ces composés présentaient un certain nombre d'autres avantages
sur la santé humaine ainsi que peu d'effets secondaires dans les surdoses. Par conséquent, on
peut conclure que les composés isolés des extraits de gel d'dloe vera pourraient étre
recommandés pour des essais humains (2 dosage appropri€¢) contre différents agents
pathogénes bactériens.

De plus, en raison de la confirmation d'une utilisation populaire, le résultat obtenu de
cette étude montre que l'extrait de cette plante pourrait représenter un bon, non toxique, moins

cher que les médicaments allopathiques et une nouvelle source d'activité antibactérienne et
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antifongique. Pour étudier et isoler ces composés et étudier leurs principes et leur mécanisme

d'action, d'autres études sont toujours en cours.
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Conclusion

Dans ce présent travail, on a englobé les résultats de recherches scientifiques publiées,
pour un objectif d’analyser et discuter une publication scientifique sur [’activité

antibactérienne de 1’Aloe vera .

I’activité antibactérienne des extraits d’ethanol, méthanol et d’acétone d’Aloe vera
contre les quatre bactéries a Gram positives (B. cereus , B. subtilis, S. aureus, S. pyogenes ) et
quatre bactéries Gram Négatives (E. coli, P. aeruginosa, K. pneumoniae, S. typhi) montre une
activité plus élevée pour I’extrait d’éthanol et de méthanol et une activité plus faible pour

I’extrait d’acétone.

Les fractionnements des extrait méthanolique et éthanolique se faites par CCM

¢tudiées pour leurs propriétés antagonistes en utilisant la technique des puits.

Les profils des différents chromatogrammes(chromatographie en phase gazeuse) ont
révélé la présence de nombreux métabolites avec des temps de rétention tres variables pour
I’extrait méthanolique et éthanolique de la plante d’Aloe vera. Les métabolites majeurs (p —
acide coumarique, acide ascorbique, pyrocatéchol et acide cinnamique) possedent une activité

antibactérienne remarquable.

L’inhibition de la croissance varie en fonction de la fraction testée et 1’espéce
bactérienne ciblée. Le p — acide coumarique semble plus efficace que les autres composants
vis a vis les bactéries. De toutes les souches bactériennes testées, trois d’entre elles (Bacillus

cereus, Bacillus subtilis et Streptococcus pyogenes) sont tres sensibles.

D’autre part, les résultats obtenus de 1’étude de 1’activité antimicrobienne confirment
que les extraits trouvés dans 1’4loe vera pourraient bien avoir un effet comparable ou mieux
que les produits chimiques synthétiques. Néanmoins, la purification et I’identification des
composants phénoliques ayant une activité antibactérienne restent fortement recommandée
pour approfondir non seulement les connaissances sur les différentes molécules pourvues de
cette activité mais aussi pour cerner d’'une maniére plus fine les différentes actions possibles
de ces composés et leur synergie. Ceci permettra dans les années a venir la synthése de
molécules potentiellement actives et des applications in vivo dans le traitement des certaines
pathologies pourraient étre envisagées pour valider ces premiers résultats et méme pour mieux
comprendre le mécanisme d’action des molécules bioactives de cette plante, leur dose

thérapeutique ainsi que leur site d’action au niveau de la cellule.
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En perspectives, l'effet antibactérien observé pourrait €tre amélioré par I’utilisation
d’une gamme de concentrations plus faibles et plus fortes que celles testées mais aussi

I’investigation de mélanges de molécules.
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Résumé

Dans la présente étude, I’activité antibactérienne des différents extraits préparés a partir des feuilles de
I’Aloe vera a été étudié par la méthode de diffusion en puits d'agar contre quatre bactéries Gram-positives et
quatre Gram-négatives. Les extraits a 1'é¢thanol, au méthanol et a I'acétone du gel d'dloe vera ont montré des
niveaux variés d'activité antibactérienne contre les bactéries testées, les extraits a I'éthanol et au méthanol ont la
plus élevée tandis que l'extrait a I'acétone a montré une activité minimale ou nulle contre la plupart des agents
testés. Les fractions obtenues a partir des extraits par chromatographie sur couche mince ont été étudiées pour
leurs propriétés antagonistes en utilisant la technique des puits. Les trois métabolites ayant une activité
antibactérienne maximale isolée des extraits a I'éthanol et au méthanol ont été identifiés comme étant 1'acide p-
coumarique, l'acide ascorbique, le pyrocatéchol et 1'acide cinnamique par la spectrométrie de masse couplé avec
chromatographie en phase gazeuse. L'étude suggére que l'activité antimicrobienne de l'extrait de gel d'4. vera
dépend de l'effet synergique de différents composés. Selon les résultats obtenus, le gel d'4. vera pourrait étre
recommandé dans le traitement de diverses maladies bactériennes.

Les mots clés: Aloe vera, extraits a I'éthanol et méthanol et 1’acétone, activité antibactérienne,

vhromatographie sur couche mince, technique des puits, composés. /

/ Abstract \

In the present study, the antibacterial activity of different extracts prepared from the leaves of Aloe vera

was investigated by the agar well diffusion method against four Gram-positive and four Gram-negative bacteria.
The ethanol, methanol and acetone extracts of Aloe vera gel showed varying levels of antibacterial activity
against the bacteria tested, the ethanol and methanol extracts had the highest while the The acetone extract
showed minimal or no activity against most of the agents tested. The fractions obtained from the extracts by thin
layer chromatography were studied for their antagonistic properties using the spot Assay technique. The three
metabolites with maximum antibacterial activity isolated from ethanol and methanol extracts were identified as
p-coumaric acid, ascorbic acid, pyrocatechol and cinnamic acid by mass spectrometry coupled with
chromatography in the gas phase. The study suggests that the antimicrobial activity of the gel extract of 4. vera
depends on the synergistic effect of different compounds. According to the results obtained, the gel of A. vera
could be recommended in the treatment of various bacterial diseases.

Key words: Aloe vera, ethanol, methanol and acetone extracts, antibacterial activity, thin layer chromatography,

kspotAssay technique, compounds. /
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