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RESUME

L’objectif de cette étude a été d’établir des bases scientifiques de I’activité antibactérienne des fruits
de Solanum torvum (Solanaceae), une plante alimentaire utilisée en médecine traditionnelle contre les infections
bactériennes. Les extraits issus de cette plante ont été testés sur la croissance in vitro des souches résistantes de
E. coli, de K. pneumoniae, de E. aerogenes et de C. koseri, et des souches sensibles de Morganella morganii en
milieu liquide et solide de Mueller-Hinton. Les résultats ont révélé que ces extraits ont une activité
antibactérienne dose-dépendante sur les souches bactériennes étudiées. Cependant, I’action de I’extrait Sfjgog;
a donné les meilleures valeurs de parameétres antibactériens sur les souches bactériennes utilisées. Ainsi, cet
extrait peut étre une ressource indéniable pour la mise au point de phytomédicaments contre les gastroentérites.
© 2019 International Formulae Group. All rights reserved
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Evaluation of the antibacterial activity of fruit extracts of Solanum torvum
Swartz (Solanaceae) on the in vitro growth of seven (07) enterobacteria strains
of different profiles (resistant or susceptible)

ABSTRACT

The objective of this study was to establish a scientific basis for the antibacterial activity of the fruits of
Solanum torvum (Solanaceae), a food plant used in traditional medicine against bacterial infections. Extracts
from this plant were tested on the in vitro growth of resistant strains of E. coli, K. pneumoniae, E. aerogenes
and C. koseri, and susceptible strains of Morganella morganii in Mueller-Hinton broth and Mueller-Hinton
naehrboden agar. The results revealed that these extracts have a dose-dependent antibacterial activity on the
bacterial strains studied. However, the action of the Sfjy extract gave the best values of antibacterial
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parameters on the bacterial strains used. Thus, this extract can be an undeniable resource for the development

of phytomedicines against gastroenteritis.
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INTRODUCTION

Le National Institute of Heath affirmait
que les maladies infectieuses représentaient la
seconde cause de déces a travers le monde.
Les infections bactériennes pour leur part
représentent 70% des cas de mortalité causés
par les microorganismes (Fauci, 2001;
Gangoue, 2007). Parmi les nombreux
microorganismes pathogenes responsables des
maladies infectieuses, se trouvent les bacilles
Gram négatif (BGN) notamment les
entérobactéries. En effet, les entérobactéries
sont des bactéries fréquemment rencontrées en
clinique. Elles sont trouvées dans les flores
normales ou peuvent étre des agents
pathogénes dans une variété d’infections
(INSPQ, 2015; Okou et Yapo, 2018). Au
nombre de ces infections, se trouvent les
gastroentérites qui font partie des pathologies
infectieuses les plus graves chez I’Homme. En
effet, les gastroentérites sont la cause de
12.000 décés par jour dans le monde et
occupent une place importante au plan
pédiatrique (INSPQ, 2015 ; Okou et Yapo,
2018). Chaque année, 800.000 personnes
meurent de gastroentérites dans le monde,
dont 500.000 enfants de moins de 5 ans
(INSPQ, 2015 ; Okou et Yapo, 2018). Ainsi,
les gastroentérites seraient a 1origine de
I’aggravation d’autres pathologies et les
personnes & risque étant les enfants, les
personnes agées et celles ayant un systéme
immunitaire  affaibli par le VIH/SIDA
(Ouattara et al., 2009 ; Ouattara, 2014 ; Okou
et Yapo, 2018). En outre, le traitement des
gastroentérites reste difficile a cause de
I’existence des polyprescriptions irrationnelles
ou inappropriées des antibiotiques. A cela,
s’ajoute la résistance développée par les
bactéries, due a I’instabilité génétique des
souches bactériennes ainsi qu’aux limites des
outils de diagnostic d’antibiothérapie. La
résistance est aussi due a I’émergence de
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nouvelles maladies infectieuses, a la
réémergence de maladies infectieuses
anciennes, associées a la rapidité et ’intensité
croissante des voyages internationaux mais
aussi au commerce. La résistance aux
antibiotiques chez les microorganismes
pathogenes est devenue un probléme de santé
publique (Guessennd, 2013 ; Dinzedi, 2015).
Il est aussi intéressant de souligner qu’il existe
une forte variation de la taille du génome au
sein d’une méme espéce bactérienne (Bobay
et al.,, 2013); ceci pourrait témoigner de
I’adaptation récente et la diversification de
I’écologie (Bobay, 2014).

Malgré I’existence de nombreux
antibiotiques, le  taux des  échecs
thérapeutiques contre les gastroentérites reste
élevé (Cheurfa et al., 2013 ; Ouattara, 2014 ;
Okou et Yapo, 2018). En effet, 1’utilisation
massive et parfois abusive des antibiotiques, a
modifié considérablement I’écologie
microbienne et tend a augmenter le taux de
bactéries résistantes (Bibbal, 2008 ; Faure,
2009 ; Dinzedi, 2015).

Ainsi, on assiste en Cote d’Ivoire,
comme dans de nombreux autres pays, a un
développement préoccupant des souches
bactériennes résistantes (Guessennd et al.,
2008 ; Dinzedi, 2015). A ces problémes
thérapeutiques  s’ajoutent les conditions
socioéconomiques des populations qui font
qu’elles n’ont pas tous acces aux antibiotiques
les plus efficaces (Millogo-Koné et al., 2008).

Devant cette situation et face aux
nombreux échecs thérapeutiques, la recherche
de nouvelle série de médicament est devenue
une nécessité (Zirihi et al., 2003 ; Okou,
2012). Parmi les nombreuses voies exploitées,
la pharmacopée traditionnelle est 1’une des
sources les plus sollicitées (Okou et Yapo,
2018). Ces derniéres années, beaucoup de
recherches se sont orientées vers la
valorisation de la médecine traditionnelle en
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vue de vérifier la sireté et 1’efficacité des
plantes utilisées et d’établir des reégles
scientifiques pour 1'usage de ces plantes
(Mansour, 2015). En effet, le patrimoine
floristique africain envisagé sous I’angle de la
pharmacopée et de la médecine traditionnelle
s’avére trés riche en plantes médicinales dont
Pefficacité est déja reconnue (Okou, 2012).
Parmi la multitude de plantes utilisées pour les
traitements de certaines pathologies en
médecine traditionnelle, figure Solanum
torvum Swartz.

Cette plante dont les fruits sont
consommés, est aussi utilisée pour traiter la
douleur abdominale, la coqueluche, I'anémie,
I’induction de la lactation, le traitement des
plaies, les morsures de serpent et
I’amélioration de la vitalité (Koffuor et al.,
2011). Le présent travail a pour objectif
d’évaluer 1’activité antibactérienne des
extraits des fruits de Solanum torvum Swartz
sur des entérobactéries.

MATERIEL ET METHODES
Matériel
Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé est constitué
des fruits de Solanum torvum Swartz, dont les
taxons ont été identifiés au Laboratoire de
Biologie Végétale de [I’Université Jean
Lorougnon Guédé (UJLoG). Les fruits ont été
récoltés dans le mois de novembre 2017 dans
la ville de Daloa (Centre-Ouest de la Cote
d’Ivoire) puis séchés pendant un mois a la
température ambiante, au Laboratoire de
Biochimie de I’'UJLoG.
Matériel bactérien

Les souches ont été obtenues a partir
d’échantillons humains au Laboratoire de
Bactériologie de I’Institut Pasteur de Cote
d’Ivoire (IPCI). Certaines de ces souches sont
des entérobactéries sensibles tandis que
d’autres sont résistantes. Ces souches sont :
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Enterobacter aerogenes, Citrobacter koseri et
Morganella morganii. Dans le Tableau 1 sont
présentés les différents profils antibiotypiques
des souches bactériennes étudiées.
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Méthodes
Préparation des différents extraits végétaux

Les fruits de la plante Solanum torvum
codifiée «Sf» ont été récoltés, triés, lavés puis
séchés a la température ambiante, au
Laboratoire de Biochimie-Microbiologie de
I’Université Jean Lorougnon Guédé de Daloa.
Aprés leur séchage, les fruits ont été
pulvérisés dans une broyeuse (Retsch SK 100)
afin d’obtenir la poudre végétale qui a servi a
la préparation des différents extraits.

L’extrait aqueux (Sf,,) a €été préparé
selon la méthode de Zirihi et al. (2003). Cent
grammes (100 g) de poudre de la plante ont
été macérés dans un litre d’cau distillée par
homogénéisation dans un blender (Midea
blender Mj-BlI 40G1) pendant cing (5)
minutes. L’homogénat obtenu a été filtré deux
fois sur coton hydrophile puis sur papier filtre
(Whatman N°3). Cette opération de
préparation a été répétée une seconde fois.
Pour chaque opération, le filtrat obtenu a été
déshydraté a I’é¢tuve (AtmoSAFE : memmert :
expert in termostatics) a la température de

65 °C. L’évaporat sec a été récupéré
sous forme de pate qui a constitué 1’extrait
Sfy (37,6 0). Les extraits éthanoliques 100%
et 70% ont été obtenus selon la méthode de
Zirihi et al. (2005). Pour la réalisation de cette
méthode, D’extrait éthanolique 70% a été
préparé a partir de

12,53 g de Sfy,. Cette quantité a été
macérée dans 200 mL d’éthanol 70%
(éthanol-eau distillé : 70/30 (v/v)) dans un
blender (Midea blender Mj-Bl 40G1). Le
surnageant et le culot recueillis ont été séchés
séparément a  1’étuve (AtmoSAFE :
memmert : expert in termostatics) & 65 °C
pendant trois (3) jours et ont constitué
successivement ’extrait Sfyog; (7 g) et Sfror (4
g). La préparation de I’extrait éthanolique
100% a suivi la méme procédure que celle de
I’extrait  éthanolique  70%.  Cependant
I’¢thanol pur a été utilis¢é a la place de
I’éthanol 70%. Le surnageant et le culot ont
été  séchés  distinctement a  D’étuve
(AtmOoSAFE : memmert : expert in
termostatics) a 65 °C pendant trois (3) jours et
ont constitué respectivement 1’extrait Sfigog
(2 g) et Sfigor (2,9 9).
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Calcul du rendement des extractions

Le rendement est la quantité d’extrait
obtenue a partir d’une matiére végétale
(Bssaibis et al., 2009 ; Dinzedi, 2015). Il est
exprimé en pourcentage par rapport a la
matiere séche (poudre végétale) et a été
calculé selon la formule suivante :
R (%) = My x 100/M,
R Rendement de [’extrait exprimé en
pourcentage (%),
M; : Masse de [’extrait (en g),
Mo : Masse de poudre végétale (en g).
Evaluation de Dactivité antibactérienne in
vitro des différents extraits de solanum
torvum par la méthode de dilution

Les souches bactériennes
préalablement conservées dans la gélose
profonde ont été prélevées par simple raclage
puis repiquées par quadrant sur une boite de
gélose ordinaire. La culture a été incubée a 37
°C durant 18 a 24 heures afin d’obtenir des
jeunes colonies isolées. Aprés ce temps
d’incubation, trois (3) a cing (5) colonies
d’une culture bactérienne (pure) ont été
prélevées, delayées dans 10 mL de bouillon
puis incubées a 37 °C pendant 3 a 5 heures.
Pendant ce temps d’incubation et
parallelement & cela, les gammes de
concentrations des différents extraits de Sf
(Sfaq, Sfroet, Sfror, STiooe: €t Sfior) @ tester ont
été préparées dans dix (10) tubes numérotés
de 1 & 10 par la méthode de double dilution,
en milieu liquide selon une progression
géométrique des concentrations des extraits de
Sf de raison 1/2. Pour chaque concentration de
I’extrait, un volume de 0,2 mL a été prélevé,
ensuite transféré dans un tube donné d’une
série de tubes expérimentaux. Dans cette série
qui a été appelée série test, un tube a servi de
tube témoin de contrdle de croissance
bactérienne (sans extrait de Sf). Le tube
témoin a comporté 0,2 mL d’eau distillée
stérile. Aprés 3 a 5 heures d’incubation de
I’inoculum bactérien, un volume de 0,2 mL de
cette solution a été prélevé puis transféré dans
20 mL de bouillon de culture pour étre
homogénéisé a 1’aide d’un agitateur vortex
type VLEP Scientifica. Par la suite, un volume
de 1,8 mL a été prélevé pour compléter le
volume (0,2 mL) de chaque Sf de la série test
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a 2 mL. Parallélement a la série test, une série
de référence a été réalisée. Dans celle-ci, un
tube expérimental a contenu 0,2 mL de
I’extrait de Sf a tester de concentration
connue. Alors que, le tube témoin a comporté
0,2 mL d’eau distillée stérile. Aux tubes de la
série de référence, ont été ajoutés 1,8 mL de
bouillon stérile. Par la suite, I’ensemble des
tubes expérimentaux de la série test et ceux de
série de référence ont été homogénéisés a
’aide d’un vortex type VLEP Scientifica, puis
incubés a 37 °C pendant 18 a 24 heures
(Nassif et al., 1990 ; Okou et Yapo, 2018).
Les concentrations des extraits de Sf (Sf,
Sfroet, Sfror, Sfiooet €t Sfipor) Utilisées varient
généralement de 0,781 mg/mL a 200 mg/mL
pour chacun, a la fois pour les deux séries
(expérimentaux et référence).

Détermination de la Concentration Minimale
Inhibitrice (CMI)

Apres 18 a 24 heures d’incubation, la
détermination de la Concentration Minimale
Inhibitrice (CMI) en milieu liquide a été
réalisée par lecture directe, a I’ceil nu, a la
lumiére du jour aprés agitation des cultures
bactériennes. Cette concentration a été définie
de  maniere  précise en  comparant
concentration par concentration, tube par tube,
la turbidité dans chaque tube de la série test
avec celle correspondant de la série de
référence, a la recherche une absence de
trouble traduisant une croissance bactérienne.
La CMI a été donnée par la concentration du
premier tube ou la culture n’est pas trouble
(Marmonier, 1990 ; Okou et Yapo, 2018).
Ensuite, le tube témoin de contrble de
croissance est dilué de 10 en 10 jusqua 10™
selon une progression géométrique de raison
10, Puis les diverses dilutions ont été
ensemencées sur des boftes gélosées (Mueller-
Hinton simple), sur des stries de 5 cm a 1’aide
d’une anse calibrée (boite A). Parallélement a
cela, toutes les cultures bactériennes de la
série expérimentale ont été ensemencées
individuellement sur une boite gélosée
(Mueller-Hinton simple), sur des stries de 5
cm a l’aide d’une anse calibrée (boite B).
Enfin, les boites A et B ont été incubés a 37
°C sur une période de 18 a 24 heures.
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Détermination de la Concentration Minimale
Bactéricide (CMB)
Pour la détermination de la CMB, le

la strie de la boite B avec celle de la boite A, a
la dilution 10 est la Concentration Minimale
Bactéricide. Selon Marnonier (1990) :

nombre de colonies sur la strie, a la dilution - si le rapport CMB/CMI < 4, la
10 de la bofte A, a été comparé avec celui de substance testée est bactéricide.
chaque strie de la bofte B. La concentration en - si le rapport CMB/CMI > 4, la
extrait qui a permis d’avoir le méme nombre substance testée est bactériostatique.
de colonies (ou de colonies avoisinantes) sur
Tableau 1 : Profils antibiotypiques de quelques entérobactéries.
Entérobactéries Profils antibiotypiques
B-lactamines  Aminosides Quinolones
Souches multirésistantes  Escherichia coli 422
Escherichia coli 427 BLSE KTG ON

Klebsiella pneumoniae 433

Enterobacter aerogenes 443

Citrobacter koseri 437

Citrobacter koseri 429

Souche sensible

Morganella morganii 416

()

o @

BLSE : B lactamase a spectre élargi ; QN : Quinolones ; KTG : Kanamycine, Tétracycline, Gentamycine ;

R : Résistant ; S: Sensible

RESULTATS

Rendement des différents extraits obtenus
Dans le Tableau 2 est consigné le

rendement des différents extraits obtenus. Le

rendement de Sf,q (37,6%) est plus élevé que

celui de Sfyog; (7%) et Sfigog: (2%).

Evaluation de Pactivité antibactérienne in
vitro des différents extraits de Solanum
torvum par la méthode de dilution
Détermination de la Concentration Minimale
Inhibitrice (CMI)

En milieu liquide, une absence de
trouble traduisant une croissance bactérienne a
été observée pour les différentes souches
bactériennes  étudiées a  partir  des
concentrations de :
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*50; 25; 6,25 ; 3,12 mg/mL respectivement
pour la souche résistante de Citrobacter
koseri ; la souche résistante de Enterobacter
aerogenes et sensible de Morganella
morganii ; la souche résistante de E. coli et
celle résistance de K. pneumoniae pour
I’action de [D’extrait aqueux de Solanum
torvum (Sfy).

* 125; 625 et 3,12 mg/mL pour
respectivement la souche résistante de
Citrobacter koseri et sensible de Morganella
morganii ; la souche résistance de K.
pneumoniae et de Citrobacter koseri et celle
résistante de E. coli pour I’action de 1’extrait
éthanolique 70% de Solanum torvum (Sf;ogy).
* 625; 312; 156 mg/mL pour
respectivement la souche résistante de
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Enterobacter aerogenes ; la souche résistance
de K. pneumoniae, et les souches résistantes
de Citrobacter koseri et E. coli et la souche
sensible de Morganella morganii pour I’action
de Textrait éthanolique 100% de Solanum
torvum (Sfygeee) (Tableau 3).

Détermination de la Concentration Minimale
Bactéricide (CMB)

La comparaison du nombre de colonies
sur la strie, & la dilution 10 de la boite A avec
celui d’une strie de la boite B, a permis de
déterminer les concentrations de :

* 200 et 100 mg/mL pour I’action de 1’extrait
aqueux de  Solanum  torvum  (Sfy)
respectivement sur les souches résistantes de
E. coli, de Citrobacter koseri et de K.
pneumoniae, et sensible de Morganella
morganii, et de Enterobacter aerogenes.

* 100; 50 et 12,5 mg/mL pour I’action de
I’extrait éthanolique 70% de Solanum torvum
(Sfoe¢) respectivement sur la souche résistante
de Citrobacter koseri, les souches résistantes
de K. pneumoniae et de Enterobacter
aerogenes et sensible de Morganella
morganii, et la souche résistante de E. coli.

* 25; 6,25 et 3,12 mg/mL pour I’action de
I’extrait éthanolique 100% de Solanum torvum
(Sfioer) respectivement sur les souches
résistantes de E. coli, de K. pneumoniae et de
Enterobacter aerogenes, la souche sensible de
Morganella morganii et la souche résistante
de Citrobacter koseri (Tableau 3).

En milieu solide, les ensemencements
de I’inoculum du tube témoin de contrdle de
croissance, des inocula ou la turbidité n’a pas
été visible et des inocula précédents le tube
qui a servi a la détermination la CMI (charge
bactérienne élevée), ont permis de voir de
maniere générale que, les épaisseurs des
nappes de colonies diminuent au fur et a
mesure que les concentrations des extraits des
fruits de Solanum torvum testés augmentent.
Cette régression est le plus souvent suivie
d’apparitions de quelques colonies isolées et
de leur absence totale a partir de certaines
stries.

Ces
observes:

phénoménes décrits ont été
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e Avec l’action de I’extrait aqueux de
Solanum torvum (Sf,):

- sur la souche résistante de Escherichia coli,
a la concentration de 200 mg/mL (absence
totale de colonie) (Figure 1).
- sur la souche résistante K. pneumoniae, a
partir de 50 mg/mL (une présence de colonies
isolées) suivie d’une absence totale de
colonies a 200 mg/mL (Figure 2).
- sur la souche résistante de Enterobacter
aerogenes, a partir de la concentration de 50
mg/mL (une apparition de colonies isolées),
suivie de quelques colonies isolées a la
concentration de 100 mg/mL, puis de leur
absence totale & 200 mg/mL (Figure 3).
- sur la souche résistante de Citrobacter
koseri, une absence totale de colonies a la
concentration de 200 mg/mL (Figure 4).
- sur la souche sensible de Morganella
morganii, a la concentration de 100 mg/mL
(une apparition de colonies) puis leur absence
totale a 200 mg/mL (Figure 5).

e Avec l’action de I’extrait éthanolique

70% de Solanum torvum (Sfrog) :

- sur souche résistante de Escherichia coli,
une absence totale de colonies & partir de 12,5
mg/mL (Figure 6).
- sur la souche résistante K. pneumoniae, a
partir de 50 mg/mL (une absence totale de
colonie) (Figure 7).
- sur la souche résistante de Enterobacter
aerogenes, a partir de la concentration de 50
mg/mL (une apparition de colonies isolées)
puis une absence totale de colonies & partir de
concentration de 100 mg/mL (Figure 8).
- sur la souche résistante de Citrobacter
koseri, pour des concentrations comprises
entre 12,5 et 50 mg/mL (une apparition de
colonies isolées de plus en plus séparées)
suivie a partir de 100 mg/mL par une absence
totale de colonies (Figure 9).
- sur la souche sensible de Morganella
morganii, a la concentration de 50 mg/mL
(une apparition de colonies isolées) puis au-
dela de cette concentration, une absence totale
de colonies (Figure 10).
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e Avec ’action de I’extrait éthanolique
100% de Solanum torvum (Sfygogy) :

- sur souche résistante de Escherichia coli,
partir de 25 mg/mL (une absence totale de
colonie) (Figure 11).
- sur la souche résistante K. pneumoniae, a la
concentration de 12,5 mg/mL (une apparition
des colonies isolées) suivie d’une absence
totale a partir de la concentration de 25mg/mL
(Figure 12).
- sur la souche résistante de Enterobacter
aerogenes, a partir de la concentration de 25
mg/mL, une absence totale de colonies
(Figure 13).

- sur la souche résistante de Citrobacter
koseri, a la concentration de 1,56 mg/mL (un
amincissement de la nappe de colonies) puis
une apparition de colonies a la concentration
de 6,25 mg/mL suivie d’une absence de
colonie a partir de 12,5 mg/mL (Figure 14).

- sur la souche sensible de Morganella
morganii, un isolement de colonies a la
concentration de 3,12 mg/mL. Au-dela de
cette concentration, il y a une absence totale
de colonie (Figure 15).

Tableau 2: Rendement des différentes extractions.

Extrait Sfaq

Sf?OEt

S1:70R SflOOR

SflOOE’[

Rendement (%) 37,6

4 2 2,9

Tableau 3: Récapitulatif des parametres antibactériens des effets des différents extraits de Solanum
torvum sur la croissance in vitro des souches bactériennes étudiées.

Souches bactériennes étudiées

Parametres
antibactériens
des différents
extraits de Sf
(mg/mL)

E.coli K. pneumoniae E. aerogenes C. koseri M. morganii
résistante  résistante résistante résistante sensible
CMI 6,25 3,12 25 50 25
Sfag CMB 200 200 100 200 200
CMB/CMI 32 64 4 4 8
CMI 3,12 6,25 12,5 6,25 12,5
SF70Et CMB 12,5 50 50 100 50
CMB/CMI 4 8 4 16 4
CMI 1,56 3,12 6,25 1,56 1,56
SFL00Et CMB 25 25 25 3,12 6,25
CMB/CMI 16 4 8 2 4
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Inoculum pur sans extrait

Inoculum avec 1.56 mg/mL
Inoculum avec 3.12 mg/mL
Inoculum avec 6.25 mg/mL (CMI)

Inoculum avec 12,350 mg/mL
Inoculum avec 253 mg/mL

Inoculum avec 30 mg'mL
rocoror avec 100 mg/mL

Inoculum avec 200 mg/mL

Du haut vers le bas, I'inoculum pur et l'action des concentrations de 1,56 a 200 mg/mL de I’extrait Sfaq SUr cet inoculum pur.

Figure 1: Action de Sf,q sur la croissance in vitro des souches de Escherichia coli.

Incculum pur sans extrait
Inoculum avec 0,78 mg/'mL
Inoculum avec 1.56 mg/mL
Inoculum avec 3,12 mg/ml, (CMI)
Incculum avec 6,25 mg/'mL
Incculum avec 12,50 mg'mL

: Incculum avec 25 mg/mL

) Incculum avec 50 mg/mL

1 Inoculum avec 100 mg/'mL

1 Inoculum avec 200 mg/'mL

Du haut vers le bas, I'inoculum pur et ’action des concentrations de 0,78 a 200 mg/mL de [’extrait Sfaq Sur cet inoculum pur.

Figure 2 : Action de Sfaq sur la croissance in vitro des souches de Kebsiella pneumoniae.

Inoculum pur sans extrait
Inoculum avec 0,78 mg/mL
Inoculum avec 1.56 mg/mL,
Inoculum avec 3.12 mg/mL
Inoculum avec 6,25 mg/mL
Inoculum avec 12,50 mg/ml,
—— Inoculum avec 25 mg/mL, (CMI)
Inoculum avec 50 mg/mL
Inoculum avec 100 mg/mL,
Inoculum avec 200 mg/ml,

Du haut vers le bas, I'inoculum pur et l’action des concentrations de 0,78 a 200 mg/mL de [’extrait Sfaq Sur cet inoculum pur.
Figure 3: Action de Sfaq sur la croissance in vitro des souches de Enterobacter aerogenes.
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Inoculum pur sans extrait
Inoculum avec 1,56 mg/mL,
Inoculum avec 3,125 mg/ml,

Inoculum avec 6.25 mg/mL

Inoculum avec 12,50 mg/ml,
Inoculum avec 25 mg/mL

Inoculum avec 50 mg/mL (CMI)

Inoculum avec 100 mg/ml,
Inoculum avec 200 mg/mL

Du haut vers le bas, I'inoculum pur et I’action des concentrations de 1,563 a 200 mg/mL de I’extrait Sfaq Sur cet inoculum
pur.

Figure 4 : Action de Sf,q sur la croissance in vitro des souches de Citrobacter koseri.

Inoculum pur sanz extrait
Inoculum avec 0,78 mg/mL
Inoculum avec 1,56 mgmlL
Incculum avec 3,12 mg/mlL
Inoculum avec 6,25 mgmL
Incculum avec 12,50 mgmL
Inoculum avec 25 mg/mL (CMI)
Incculum avec 50 mg/mL
Inoculum avec 100 mgmL
Incculum avec 200 mg'mL

Du haut vers le bas, I'inoculum pur et I’action des concentrations de 0,78 a 200 mg/mL de I’extrait Sf,q sur cet
inoculum pur.

Figure 5 : Action de Sf,qsur la croissance in vitro des souches de Morganella morganii.

1 Inoculum pur sans extrait

1 Inoculum avec 1.56 mg/mL
) Inoculum avec 3.12 mg/mL (CMI)
1 Inoculum avec 6.25 mg/mL

y  Inoculum avec 12.50 mg/mL

1 Inoculum avec 25 mg/mL,
y Inoculum avec 50 mg/mL,

Inoculum avec 100 mg/ml,
Inoculum avec 200 mg/'mL

-

Du haut vers le bas, l'inoculum pur et I’action des concentrations de 1,56 a 200 mg/mL de [’extrait Sf7oe: SUr cet inoculum
pur.

Figure 6 : Action de Sf;og Sur la croissance in vitro des souches de Escherichia coli.
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Incculum pur sans extrait
,  Inoculum avec 1,56 mg/mL
y  Inoculum avec 3,12 mg/mL

1 Inoculum avec 6,25 mg/mlL (CMI)
y  Inoculum avec 12,50 mg'mL

7 Inoculum avec 25 mg/mlL
1 Ineculum avec 50 mg/ml,
y  Incculum avec 100 mg/mL
y  Incculum avec 200 mg/'mL

Du haut vers le bas, l'inoculum pur et l’action des concentrations de 1,56 a 200 mg/mL de [’extrait Sf7og: SUr Cet inoculum
pur.

Figure 7 : Action de Sfyg, sur la croissance in vitro des souches de Klebsiella pneumoniae.

Inoculum pur sans extrait

Inoculum avec 0.78 mg/mL
Inoculum avec 1,56 mg/mL
Inoculum avec 3.12 mg/mL,
Inoculum avec 6.25 mg/mL
Inoculum avec 12,50 mg/ gL (CMI)
Inoculum avec 25 mg/mL

Inoculum avec 50 mg/mL

Inoculum avec 100 mg/ml,

Inoculum avec 200 mg/ml,

Du haut vers le bas, l'inoculum pur et I'action des concentrations de 0,78 a 200 mg/mL de [’extrait Sfzoe: SUr cet inoculum
pur.

Figure 8 : Action de Sf, sur la croissance in vitro des souches de Enterobacter aerogenes.

Incculum pur sans extrait
Inoculum avec 1,56 mg/mL
Incculum avec 3,12 mg/mlL
Incculum avec 625 mg/mL (CMI)
Inoculum avec 12,50 mg/'mL
Inoculum avec 25 mg'mL
Incculum avec 50 mg/'mL
Inoculum avec 100 mg/mL
Incculum avec 200 mg/mL

Du haut vers le bas, I'inoculum pur et I’action des concentrations de 1,56 a 200 mg/mL de I’extrait Sfzoer SUr cet inoculum
pur.

Figure 9 : Action de Sfyg sur la croissance in vitro des souches de Citrobacter koseri.
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Inoculum pur sans extrait

Inoculum avec 1,56 mg/mL
Inoculum avec 3,12 mg/mL
Inoculum avec 6.25 mg/mL
Inoculum avec 12,50 mg/m], (CMI)
Inoculum avec 25 mg/mL
Inoculum avec 50 mg/mL
Inoculum avec 100 mg/mL
Inoculum avec 200 mg/ml,

Du haut vers le bas, l'inoculum pur et I'action des concentrations de 1,56 a 200 mg/mL de [’extrait Sf7oer SUT cet inoculum
pur.

Figure 10: Action de Sfyqg, sur la croissance in vitro des souches de Morganella morganii.

Inoculum pur sans extrait
Inoculum avec 0,78 mg/mL
Inoculum avec 1,56 mg/mL, (CMI)
Inoculum avec 3,12 mg/mL,
Inoculum avec 6.25 mg/mL
Inoculum avec 12,50 mg/ml,
Inoculum avec 25 mg/mL
Inoculum avec 30 mg/mL
Inoculum avec 100 mg/ml,
Inoculum avec 200 mg/mL

Du haut vers le bas, I’inoculum pur et ’action des concentrations de 0,78 4 200 mg/mL de I’extrait Sfigog; SUr cet inoculum
pur.

Figure 11: Action de Sfigog Sur la croissance in vitro des souches de Escherichia coli.

Inoculum pur sans extrait
Inoculum avec 3.12 mg/mL (CMI)
Inoculum avec 6.25 mg/mL
Inoculum avec 12,50 mg/mL
Inoculum avec 25 mg/mL,
Inoculum avec 50 mg/mL

Inoculum avec 100 mg/ml,
Inoculum avec 200 mg/ml,

Du haut vers le bas, l'inoculum pur et I’action des concentrations de 3,12 a 200 mg/mL de [’extrait Sfiooet SUr Cet inoculum
pur.

Figure 12 : Action de Sfygg; Sur la croissance in vitro des souches de Klebsiella pneumoniae.
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Inoculum pur sans extrait
1 Inoculum avec 3,12 mg/mL
1 Inoculum avec 6,25 mg/mL (CMI)

1 Inoculum avec 12,50 mg/mL
1 Inoculum avec 25 mg/mL
Inoculum avec 50 mg/mL

Inoculum avec 100 mg/ml,
y  Inoculum avec 200 mg/mL

Du haut vers le bas, ['inoculum pur et l’action des concentrations de 3,12 a 200 mg/mL de |’extrait Sfiooe: SUr cet inoculum
pur.

Figure 13 : Action de Sfygg; Sur la croissance in vitro des souches de Enterobacter aerogenes.

Inoculum pur sans extrait
Inoculum avec 1,56 mg/mL (CMI)
Inoculum avec 3,12 mg/'mlL
Inoculum avec 6,25 mg/ml
Incculum avec 12,50 mg/mL
Incculum avec 25 mg/mL
Incculum avec 50 mgmL
Incculum avec 100 mg'mL
Inoculum avec 200 mg/mL

Du haut vers le bas, l'inoculum pur et l’action des concentrations de 1,56 a 200 mg/mL de [’extrait Sfiooe: SUr Cet inoculum
pur.

Figure 14 : Action de Sfygog; Sur la croissance in vitro des souches de Citrobacter koseri.

Inoculum pur sans extrait
Inoculum avec 0,78 mg/mL
Inoculum avec 1,56 mg/gl, (CMI)
Inoculum avec 3,12 mg/mlL
Inoculum avec 6,25 mg'mL
Inoculum avec 12,50 mg'mL
Incculum avec 25 mg'mL
Inoculum avec 50 mg/ml,
Inoculum avec 100 mg/mL

Ineculum avec 200 mg/mL

Du haut vers le bas, I’inoculum pur et I'action des concentrations de 0,78 a 200 mg/mL de [’extrait Sfiooe: SUT Cet inoculum
pur.
Figure 15 : Action de Sfigg Sur la croissance in vitro des souches de Morganella morganii.
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DISCUSSION
Rendement

Le rendement de Sf,q (37,6%) est plus
élevé que celui de Sfyoe; (7%) et Sfigoe: (2%).
Cela voudrait dire que lors du passage de la
poudre végétale a I’extrait éthanolique (70%
et 100% (alcool pur)), les différents extraits
obtenus sont de plus en plus débarrassés de
macromolécules, moins solubles dans les
solvants utilisés pour ne contenir que des
molécules bioactives et solubles dans ces
solvants. Le rendement de 37,6% de Sf
obtenue est en accord avec celui indiqué par la
Pharmacopée Ouest Africaine (OOAS, 2013).
Dans celle-ci, il est révélé que la valeur de
substance extractible a I’eau n’est pas moins
de 24,6%. Cependant, le rendement de 7%
n’est pas en accord avec celle indiquée par la
Pharmacopée Ouest Africaine car elle indique
que le rendement obtenu n’est pas moins de
13,9%. Cette observation peut étre expliquée
par le fait que I’extraction alcoolique 70% ne
sait pas réalisée directement a partir de la
poudre végétale mais plutdt a partir de
I’extrait aqueux.

Quant au rendement de 2% de Sfygogy, il
n’est pas indiqué dans la Pharmacopée Ouest
Africaine. Néanmaoins, la méthode
d’extraction utilisée qui a consisté a partir de
I’extrait aqueux pour son extraction peut aussi
étre a ’origine de cette faible valeur.

Détermination de I’activité antibactérienne
des différents extraits végétaux
Détermination de la concentration minimale
inhibitrice (CMI)

Aprés 18 a 24 heures d’incubation a 37
°C de I’ensemble inoculum-différentes
gammes de concentrations des extraits de Sf,
les différentes faibles concentrations ont
empéché une croissance visible a I’ceil nu. Par
conséquent, elles constituent les
concentrations minimales inhibitrices (CMI)
des différents extraits de Sf testés (Okou et
Yapo, 2018).

Détermination de la concentration minimale
bactéricide (CMB)

Le résultat de la dilution de I’inoculum
pur révele que D’épaisseur des nappes des
colonies diminue en fonction de la dilution
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jusqu’a avoir des colonies isolées a la dilution
10™. Si la dilution de I’inoculum pur a donné
des colonies isolées a la dilution 10, cela
signifierait que les travaux ont été effectués
dans les conditions standards de culture (boite
A).

La comparaison du nombre de colonies
sur la strie, & la dilution 10 de la bofte A avec
celui d’une strie de la boite B, a permis
d’avoir  les  concentrations  minimales
bactéricides (CMB) des divers extraits testés
sur les souches bactériennes étudiées (Okou et
Yapo, 2018).

Aussi, les rapports CMB/CMI des
différents extraits de Solanum torvum testés
sur ces souches bactériennes étudiées sont :

- strictement supérieur a 4 (> 4) pour
I’action de [D’extrait aqueux de Solanum
torvum (Sf,q) sur successivement les souches
résistantes de E. coli et de K. pneumoniae et
sensibles de Morganella morganii. Ainsi,
I’action de cet extrait est bactériostatique sur
ces souches bactériennes utilisées (Okou et
Yapo, 2018).

Ces résultats ne sont pas en accord
avec ceux de Okou et Yapo (2018). Dans ces
travaux, ces auteurs ont montré que l’extrait
aqueux des feuilles de Solanum torvum avait
une action bactéricide sur les souches
sensibles de E. coli et de K. pneumoniae.

Alors que le rapport CMB/CMI de
I’action de ce méme extrait sur les souches
résistantes de Enterobacter aerogenes et de
Citrobacter koseri est égal a 4. Donc, I’action
de cet extrait sur ces souches-ci est bactéricide
(Okou et Yapo, 2018).

- strictement supérieur a 4 (> 4) pour
I’action de I’extrait éthanolique 70% de
Solanum torvum (Sfye) sur respectivement
les souches résistantes de K. pneumoniae et de
Citrobacter koseri. Par conséquent, il est
possible de dire que I’action de cet extrait est
bactériostatique sur les souches bactériennes
utilisées (Okou et Yapo, 2018).

Contrairement aux résultats de ce
travail, ceux de Okou et Yapo (2018) sur les
feuilles de Solanum torvum ont montré une
activité bactéricide sur la souche sensible de
K. pneumoniae.
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Tandis que ce méme rapport de
I’action de ce méme extrait sur les souches
résistantes de E. coli et de Enterobacter
aerogenes, et les souches sensibles de
Morganella morganii est égal a 4. Ainsi,
I’action cet extrait sur ces souches précitées
est bactéricide (Okou et Yapo, 2018).

Ce résultat est en concordance tout au
moins au niveau des souches résistantes de E.
coli avec celui de Okou et Yapo (2018). En
effet, ces auteurs ont révélé dans leur travail
que D’extrait aqueux des feuilles de Solanum
torvum avait une action bactéricide sur la
souche sensible de E. coli avec une CMB de
3,125 mg/mL.

- strictement supérieur & 4 (> 4) pour
I’action de I’extrait éthanolique 100% de
Solanum torvum (Sfigeg) SUr successivement
les souches résistantes de E. coli et de
Enterobacter aerogenes. Il est possible d’en
déduire que I’action de cet extrait sur les
souches bactériennes utilisées est
bactériostatique (Okou et Yapo, 2018).

Ces résultats obtenus ne sont pas en
accord tout au moins au niveau de E. coli avec
ceux de Okou et Yapo (2018). En effet, ces
auteurs ont pu révéler que 1’action de 1’extrait
éthanolique 100% des feuilles de Solanum
torvum sur la souche sensible de E. coli est
bactéricide. D’autres travaux réalisés par
Chah et al. (2000), et Wiart et al. (2004) ont
montré que les extraits méthanoliques des
feuilles et des fruits de Solanum torvum
avaient une activité antibactérienne sur E.
coli. Cependant, les travaux de Chah et al.
(2000) sur I’action de I’extrait méthanolique
des fruits de Solanum torvum ont révélé que la
concentration minimale inhibitrice (CMI) sur
cette souche bactérienne est de 0,3125
mg/mL. Le résultat de leur travaux est
largement en dessous des nétres (CMI = 1,56
mg/mL) et ceux de Okou et Yapo (2018)
(CMI = 6,25 mg/mL). Les résultats de Chah et
al. (2000) supposeraient que le méthanol
concentre beaucoup plus les molécules
bioactives des fruits de Solanum torvum que
1’éthanol.
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Par ailleurs, le rapport CMB/CMI de
I’action de ce méme extrait sur les souches
résistantes de K. pneumoniae et de
Citrobacter koseri, et les souches sensibles de
Morganella morganii est égal a 4. Ainsi,
’action de cet extrait sur ces souches précitées
est bactéricide (Okou et Yapo, 2018).

Ces résultats sont similaires au niveau
de K. pneumoniae a ceux de Okou et Yapo
(2018). Ces deux auteurs ont au cours de leur
travail montré que I’extrait éthanolique 100%
des feuilles de Solanum torvum avait une
action bactéricide sur la souche sensible de K.
pneumoniae avec une CMB de 12,5 mg/mL.
Par contre, les travaux de Chah et al. (2000)
de [D’extrait méthanolique des fruits de
Solanum torvum sur K. pneumoniae a permis
d’avoir une CMI de 0,3125 mg/mL. La CMI
déterminée dans leurs travaux est largement
inférieure aux notres et a celle de Okou et
Yapo (2018) avec des CMI respectives de
3,12 et 6,25 mg/mL. Ainsi, il est possible d’en
déduire que le méthanol concentrait beaucoup
plus les molécules bioactives des fruits de
Solanum torvum que 1’éthanol.

De fagon générale comme indiqué sur
les différentes figures, les épaisseurs des
nappes de colonies diminuent
progressivement en comparaison avec celle de
I’inoculum témoin, en proportion
I’augmentation générale des concentrations
des divers extraits de Solanum torvum testés.
Si cette régression des épaisseurs de nappes de
colonies est parfois suivie d’apparitions de
colonies isolées et d’une absence totale de
colonies sur certaines stries, cela veut dire que
I’action (bactéricide ou bactériostatique) des
extraits des fruits de Solanum torvum testés
est dose-dépendante puisqu’elle est liée a
1’é1évation de leur concentration utilisée.

Une étude comparée sur la base de la
CMB a révélé que ’extrait Sf;q est plus actif
sur les souches résistantes de K. pneumoniae
et de E. aerogenes (CMB égale a 100
mg/mL), que sur les souches résistantes de E.
coli et de C. koseri, et les souches sensibles de
M. morganii (CMB égale & 200 mg/mL).
Tandis que I’action de ’extrait Sfyog; @ montré

avec
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que les souches résistantes de E. coli étaient
plus sensibles (CMB de 12,5 mg/mL) que les
souches résistantes de K. pneumoniae, de E.
aerogenes et sensibles de M. morganii (CMB
égale a 50 mg/mL). Ces dernieres souches
bactériennes sont quant a elles plus sensibles a
cet extrait que les souches résistantes de C.
koseri (CMB de 100 mg/mL). Avec ’extrait
Sfiooer, les souches résistantes de C. koseri
sont plus sensibles (CMB de 3,12 mg/mL) que
celles sensibles de M. morganii (CMB est
égale a 6,25 mg/ mL). Celles-ci sont quant a
elles plus sensibles a cet extrait que les
souches résistantes de E. coli, de K.
pneumoniae et de E. aerogenes (CMB égale a
25 mg/mL).

Une observation générale des valeurs de
parametres antibactériens des CMB a indiqué
que ces valeurs sont plus petites avec 1’action
de P’extrait Sfigog: sur I’ensemble des souches
bactériennes étudiées que celles de D’extrait
Sfooe, alors que I’effet de ce dernier extrait sur
ces souches bactériennes est plus petit que
celui de ’extrait Sf,q.

La comparaison des CMB des divers
extraits testés (Sfyog, et Sfigoe;) avec celle de
Sf.q sur la croissance in vitro des différentes
souches étudiées a permis de dire que :

e  Sf; est 16 fois plus bactéricide que
Sf,q et Sfyeer est 8 fois plus
bactériostatique que Sf,, sur les
souches résistantes de E. coli ;

e  Sf; est 4 fois plus bactériostatique
que Sf,y et Sfige est 8 fois plus
bactéricide que Sf,q sur les souches
résistantes de K. pneumoniae ;

e Pour les souches résistantes de E.
aerogenes, Sfye, est 2 fois plus
bactéricide que Sf,, , tandis que
Sfiooet €St 4 fois plus bactériostatique

que Sfyq ;
e Pour les souches résistantes de C.
koseri. Sfoet est 2 plus

bactériostatique que Sf,, ; alors que
Sfio0e: €5t 64 fois plus bactéricide que
St s

o  Sfye est 4 fois plus bactéricide que
Sf.q et Sfigoer est 32 fois plus
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bactéricide que Sf, sur les souches
résistantes de M. morganii.

Conclusion
Le présent travail a eu pour objectif
d’évaluer Dactivité antibactérienne des

extraits des fruits de Solanum torvum Swartz
sur des entérobactéries. Les résultats de cette
étude ont montré que les différents extraits des
fruits de Solanum torvum ont une activité
antibactérienne sur les souches étudiées. Cette
action  bactéricide ou  bactériostatique
observée est dose-dépendante car elle est liée
a laugmentation des concentrations de
Pextrait étudié. Toutefois, le test de Sfy
(extrait de base) sur les différentes souches
bactériennes étudiées a révélé une activité
bactéricide sur les souches résistantes de C.
koseri et de E. aerogenes. En outre, cet extrait
a montré une activité bactériostatique sur les
souches résistantes de E. coli et de K.
pneumoniae, et sur les souches sensibles de
M. morganii. Quant au test de Sfyg, il a mis
en évidence une activité bactéricide de cet
extrait sur les souches résistantes de E. coli et
de E. aerogenes, et les souches sensibles de
M. morganii, alors que le test de Sfipe; a
montré une activité bactéricide de cet extrait
sur les souches résistantes de K. pneumoniae
et de C. koseri, et les souches sensibles de M.
morganii. L’action de ce méme extrait sur les
souches résistantes de E. coli et de E.
aerogenes est bactériostatique. L’activité de
I’extrait Sfigoe; sur 1’ensemble des souches
bactériennes étudiées a donné les plus faibles
valeurs de parametres antibactériens sur ces
souches. Ainsi, cet extrait peut étre utilisé
comme une ressource pour la mise au point de
phytomédicaments contre les gastroentérites.
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