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Abstract: In this work, we tested the antibacterial efficacy of silver nanoparticles synthesized using an
environmentally friendly method, green synthesis. The synthesized materials were applied in the medical field.
The nanoparticles formed were characterized by colorimetry, by monitoring the variation in color as a function
of reaction time, and by spectrophotometry, by determining the plasma resonance surface area (PRS) between
400 and 470 nm. The antioxidant capacity of the total turmeric extracts was determined by the FRAP assay,
which evaluated the ability of the antioxidants to reduce ferric iron (Fe*®) to ferrous iron (Fe*?). The values
were 322,75 and 331,25 mg AEA/100 g DW for the aqueous and alcoholic extracts, respectively. This is directly
related to the presence of antioxidants in Curcuma longa and the solvents. Secondary metabolites were used as
a coating agent (Curcumin) to protect the agent nanoparticles from oxidation.The resulting colloidal solution of
the nanoparticles was tested on two bacterial strains: Staphylococcus aureus (Gram-positive) and Escherichia
coli (Gram-negative). The Minimum Inhibitory Concentration (MIC) was 0,027; 0,078, and 0,014 mg/ml for
Escherichia coli and 0,054; 1,262; and 0,056 mg/ml for Staphylococcus aureus, depending on the water/alcohol
ratio. The results demonstrate the antibacterial efficacy of all the synthesized silver nanoparticles against the
different strains studied.

Keywords: Green synthesis, Silver nanoparticles, Curcuma longa, bacterial strains, Minimum inhibitory
concentration.

Résumeé: Dans ce travail, nous avons tester ’efficacité antibactérienne de nanoparticules d’argent synthétisées
par une méthode respectueuse d’environnement, la synthése verte. Des matériaux synthétisés ont été appliqués
dans le domaine médical. Les nanoparticules formées ont été caractérisées par colorimétrie en suivant la
variation de la coloration en fonction de la durée de la réaction et par spectrophotométrie en déterminant la
surface plasmique de résonance (SPR) entre 400 et 470 nm. Le pouvoir antioxydant des extraits totaux de
Curcuma a été déterminé par le test FRAP qui a évalué la capacité des antioxydants & réduire le fer ferrique
(Fe*®) en fer ferreux (Fe*?) qui est égal 322,75 et 331,25 mgEAA / 100g MS pour les extraits aqueux et
alcoolique respectivement si est directement lié a la présence des antioxydants dans le Curcuma longa et aux
solvants. Les métabolites secondaires ont été utilisés comme agent d’enrobage (Curcumine) en vue de protéger
les nanoparticules d’agent contre 1’oxydation. La solution colloidale des nanoparticules obtenue a été testée sur
deux souches des germes notamment le Staphylococus aureus pour le gram positif et le Escherichia coli pour
le gram négatif. La Concentration Minimale Inhibitrice (CMI) a été de 0,027; 0,078; 0,014 mg/ml pour
Escherichia coli et de 0,054; 1,262; 0,056 mg/ml pour Staphylococcus aureus selon le rapport eaux/alcool. Les
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résultats montrent une efficacité antibactérienne de I’ensemble des nanoparticules d’argent synthétisées sur les
différentes souches étudiées.

Mots —clés: Synthése verte, Nanoparticules d'argent, Curcuma longa, Souches des bactériennes, Concentration
minimale inhibitrice.

Digital Object Identifier (DOI): https://doi.org/10.5281/zenod0.23665614

1 INTRODUCTION

De nos jours, la résistance bactérienne aux antibiotiques est considérée comme un probléme de santé
publique dans divers domaines tels que 1’industrie agroalimentaire, le domaine biomédical et
chirurgical avec des grandes pertes économiques. D’ou la nécessité de lutter contre la résistance
(1,4,5).

Ces derniéres années, les maladies infecticuses émergeantes, ainsi que 1’augmentation des cotts du
systeme de santé font que des pistes de solutions sont recherchées. La nécessité de lutter contre les
bactéries multi résistantes justifie 1’intérét croissant pour le domaine de recherche dédié a la
nanotechnologie. Les nanoparticules métalliques sont 1’un des principaux pistes de solutions utilisés
également pour la préparation des médicaments, des vecteurs de molécules actifs pour combattre
certaines maladies (2,13,17).

Les propriétés biocides de 1’argent ionique sont connues depuis trés longtemps, celles de particules
d’argent métalliques de fagcon beaucoup plus récente incorporées a 1’échelle nanométrique dans les
métabolites, elles peuvent donc étre envisagées comme agent bactéricide, le probléeme étant d’avoir
une bonne dispersion et une bonne stabilité. Le grand probléme qui se pose est lorsque les
nanoparticules sont synthétisées par des méthodes chimiques utilisant les produits chimiques toxiques
et dangereux. Ainsi la synthése verte est une méthode écologique et rentable pour un développement
durable.

Cette méthode peu colteuse, rapide et efficace conduit a la formation des nanoparticules de formes
variées, avec une taille inférieure a 100 nm. Pour les stabiliser, on utilise des molécules organiques
issues des plantes enfin de les enrobées et les protégées par leur pouvoir antioxydant (3,7,16). c’est
ainsi que notre choix dans ce travail est porté sur la plante Curcuma longa. La question que 1’on se
pose est de savoir: les extraits du Curcuma longa peuvent-il stabiliser les nanoparticules d’argent
colloidales et ces derniéres sont-elles efficaces vis-a-vis de certaines bactéries résistantes ? Etant
donné gue le Curcuma longa a des propriétés antioxydantes et antimicrobiennes, nous estimons que
les nanoparticules d’argent dopées au Curcuma longa apportent une synergie contre certaines
bactéries résistantes sélectionnées.

Le but principal de ce travail est de tester 1’efficacité antibactérienne des nanoparticules d’argent
synthétisées par la méthode de verte et caractérisées par calorimétrie et une méthode physico-
chimique. L'intérét de cette étude réside dans la formulation des nouveaux agents antibactériens
efficaces contre les bactéries résistantes aux antibiotiques couramment utilisés. Pour se faire, les
objectifs spécifiques que nous nous sommes fixés sont :

e Préparer les extraits totaux de Curcuma longa ;

e Préparer la solution de nitrate d'argent qui sera réduit en nanoparticules d'argent enrobées en
curcumine, constituant majeur de cette derniére ;

e Caractériser ces nanoparticules ;
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e Evaluer leur pouvoir antioxydant par la méthode ferric activity power ( FRAP);
e Etenfin de déterminer la Conncentration Minimale Inhibitrice (CMI).

2 MATERIELS ET METHODES

2.1 MATERIELS
2.1.1 Cadre de I'étude

Cette étude s’est déroulée au sein de I’institut supérieur des techniques Médicale de Kinshasa (ISTM).
Les opérations de synthése de nanoparticules d’argent par la chimie verte ont été effectuées au
laboratoire de recherche de chimie et de biochimie de 'ISTM. Quant aux tests bactériologiques, ils
ont été réalisés au laboratoire de bactériologique de recherches chimie et biochimie de I''STM. Nos
investigations sur I’activité antibactérienne de nanoparticules d’argent dopée au Curcuma longa ont
été réalisées pendant deux mois durant la période du 8 Mars au 8 Mai 2022.

2.1.2 Matériel végétal

Curcuma longa est une plante tropicale qui appartient a la famille des zingibéracées. Elle comporte
un rhizome qui est une source de produits naturels appelé curcuminoide qui sont souvent utilisés en
médecine traditionnelle (16,18,25).

2.1.3 Matériel biologique

Deux souches bactériennes ont été utilisées pour 1’étude de 1’activité anti microbienne, bactérie gram
positif (Staphylococcus aureus) et bactérie gram négatif (Escherichia coli).

2.1.4 Matériel synthétique :

Les nanoparticules d’argent produit in vitro et dopée a la curcumine provenant des extraits aqueux
totaux de Curcuma longa.

2.1.5 Matériels et Réactifs utilisés

a. Matériels utilisés

e Spectrophotometre UV-Visible marque V-730ST-JASCO: Compacité, double faisceau et haute
précision multi-applications ;

e Centrifugeuses a tubes (DLAB) ;

e FEtuve;

e Incubateur ;

e Broyeur mécanique ;

e Becher;

e Tubes aessai ;

e Ballon rond a fond plat ;

e Portoir pour tubes ;

e Erlenmeyer ;
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e Pipette pasteur ;

o Papier filtre ;

e Gaz hydrophile ;

e Pied graduée ;

e Chronomeétre ;

e Lampe a I’alcool ;

e Anse de platine ;

e Boite de pétrie ;

e OQuate;

e Marmite a précision ;
e Balance a précision ;
e Pince métallique ;

e Ecouvillon stérile ;

e Plaque chauffante ;
e Boite d’allumette ;

e Papier buvard ,etc.

b. Réactifs

e Milieu Muller Hinton ;

e Produit biologique ;

e Eaudistillée ;

e Ethanol 70% ;

e Eau physiologique ;

e Nitrate d'argent (AgNQ3) ;

e Ferricyanure de potassium (CsNsFesKs) 1%;
e Blanc d’ceuf’;

e Tampon phosphate salin (0.2 M ; pH 6.6) ;
e Chlorure ferrique (FeCls) (10%) ;

e Acide trichloracétique (CsHCI502) (10%),etc.

2.2 METHODES
2.2.1 Echantillonnage

Les échantillonnages des rhizomes de Curcuma longa provenant de la province du Kongo central
ont été achetés au rond point Ngaba. Ces rhizomes bien nettoyés ont été séchés et broyés finement en
poudre et celle-ci conditionnée dans les flacons plastiques hermétiquement fermés. Un échantillon
biologique de Staphylococcus aureus et un autre de I'Escherichia coli provenant du laboratoire de
bactériologique des cliniques universitaires de Mont- Amba.

Les différentes méthodes exploitée dans cette étude :

e Préparation de I’extrait aqueux du Curcuma longa ;

e Préparation de la solution de nitrate d’argent de Curcuma longa;

e Préparation des nanoparticules dopées au Curcuma longa solution colloidale ;
e Caractérisation d’AgNPs/Eaq Curcuma langa ;
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e Test de I’activité antibactérienne d’AgNPs/E Aq Curcuma longa.

2.2.2 Préparation de I’extrait total du Curcuma longa

L’extrait aqueux du Curcuma longa a été préparé suivant ces étapes :

e Les rhizomes doivent étre avant tout nettoyés et séchés a 1’étuve pendant 24 heures dans une
température de 60°C ;

e Les curcumas séchés sont broyés a I’aide du mixer jusqu’a I’obtention d’une poudre fine ;

e 7 grammes de cette poudre est ajouté a 35 ml de solution eau/éthanol (3/7, v/v) le tout est
mélangé sous agitation magnétique pendant 24 heures ;

e Lasolution est centrifugée, puis récupérer le surnageant (partie liquide).

2.2.3 Préparation de la solution de nitrate d’AgNO3

e Peser 0,17g de nitrate d’argent ;

e Remplir de I’eau distillée au 1/3 d’un ballon jaugé a fond plat ;
e Ajouter I’AgNO; versé dans le ballon jaugé ;

e Dissoudre le nitrate d’argent dans I’eau distillée ;

e Agiter vigoureusement ;

e Ajuster au trait de jauge en ajoutant de 1’eau distillée ;

e Agiter avec un barreau magnétique la solution ;

e  Couvrir cette solution et garder a 1’abri de la lumiére.

2.2.4 Préparation de la solution colloidale des nanoparticules d’argent a base de la solution hydro
alcoolique de Curcuma longa

e Diluer successivement 1 ml de la solution de I’extrait total du Curcuma longa dans 30, 50, et
70 ml de la solution AgNO3;

e Agiter les solutions résultantes pendant une heure sous agitation magnétique ;

e Les solutions résultantes sont gardées dans des flacons colorés et a 1’abri de la lumiére pour les
applications ultérieures.

2.2.5 Spectrophotométrie UV- Visible

a. Principe:

Elle consiste a I’interaction entre matiére et la lumiére lorsqu’une lumiére monochromatique traverse
une solution, I’intensité de la lumiere absorbée est proportionnelle a la concentration de 1’analyste, a
absorptivité propre de la substance et I’épaisseur de la solution. Le spectre d’absorption d’un composé
est obtenu en effectuant un balayage dans la zone d’absorption de la densité optique en fonction de la
longueur d’onde (9).

A=¢e.l.C
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Avec :
A= Absorbance ou D.O ;
e= Coefficient extinction moléculaire ;
I= Longueur du trajet optique ;
C= Concentration.

b. Mode opératoire
e Placer dans le spectrophotométre le blanc et I’échantillon contenant la solution colloidale
des AgNPs dopée au Curcuma longa ;
e Mesurer la longueur d’onde maximale en balayant la zone entre 400 et 500 nm.

2.2.6 Détermination du pouvoir antioxydant de I’extrait de Curcuma longa
a. Principe

L’évolution est basée sur la réaction de réduction du (Fe**) présent dans le complexe ferricyannure de
potassium en (Fe®"), la réaction est révélée par le virement de couleur jaune du fer ferrique (Fe**) en
couleur bleue verte du fer ferreux (Fe**), I’intensité de cette colorisation est mesurée par le spectrométre
a 700 nm.

b. Mode opératoire :

e Prélever 0,5 ml d’extrait a différente concentration est mélangé avec 1,25 ml d’une solution
tampon phosphate 0,2M ;

e 1,25 ml d’une solution de ferricyanure de potassium a 1% dans 100 ml d’eau distillée ;

e Incuber a 50°C pendant 20 minutes ;

e Laissé refroidir ;

e 2,5ml d’acide trichloracétique a 10% sont ajoutés pour stopper la réaction ;

e 1,25 ml du surnageant sont ajoutés a 1,25 ml d’eau distillée d’une solution et 250 microlitre
d’une solution de chlorure ferrique a 10% ;

e Lalecture de fait contre un blanc a 700 nm (blanc : en remplagant 1’extrait par 1’eau distillée qui
permet de calibrer la machine ;

e Le contrdle positif est représenté par ’acide ascorbique dont 1’absorbance a été mesuré dans les
mémes conditions que les échantillons.

2.2.7 Détermination de ’activité antibactérienne des AgNPs a base de la solution hydro alcoolique
de Curcuma longa
Méthode de dilution

a. Principe

La détermination de I’activité de I’AgNPs/Eaq Curcuma longa a été effectué par la méthode de dilution
successive dans de bouillons ou de la gélose, qui est alors ensemencé avec les bactéries a tester. La
concentration la plus faible empéchant toute croissance aprés incubation de 18 & 24 heures pour la
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méthode de dilution est connue sous le nom de la Concentration Minimale Inhibitrice (CMI) de
I’antibiotique testé.

b. Mode opératoire
Préparation de l’inoculum
L’inoculum de ce travail a été préparé de la maniére suivante :

e A partir d’une culture déja isolée ;
e Disperser les colonies dans I’eau physiologique ;
e Mc¢élanger au vortex de tubes jusqu’a obtenir une suspension homogeéne.

Procédure de la dilution.

e Mettre 1 ml d’eau distillée dans chaque tube propre ;
e Fermer le tube contenant de 1’eau distillé avec 'ouate seéche ;

e Metr ° C o Tt T tes, puis retirer les
tube : '
o MEéEL
La dilution ‘urcuma longa ont
été dilués a:

Les 8 tubes ont servi pour diftérentes concentrations :

e Mettre 1 ml des nanoparticules d’argent dans le premier tube ;
e Prélever 1 ml dans ce premier tube, puis mettre dans le second tube ;

e Une dilution successive jusqu’au quatriéme tube puis prélever 1 ml dans le dernier tube puis
jete.

3 RESULTATS ET DISCUSSION

3.1 RESULTATS

3.1.1 L'extrait hydro alcoolique de Curcuma longa

L’extrait hydro alcoolique de Curcuma longa est une solution de couleur jaune, stable et aromatisée
représentée sur la figure 1 ci-apres apres .

Figure 1 : Léextrait hydro alcoolique de Curcuma longa
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3.1.2 Caractérisation d’AgNPs a base de la solution hydro alcoolique du Curcuma longa

Deux méthodes de caractérisation ont été retenues dans ce travail, notamment colorimétrie et la
spectrophotométrie UV-Visible.

3.1.2.1 Colorimétrie

La variation de la coloration de la solution colloidale des nanoparticules d’argent varie en fonction de
la taille, la concentration du pH de la granulométrie et de la durée de la réaction. Mais aussi de méme
pour la variation de la coloration des extraits de Curcuma longa qui ont été utilisés comme agent
d’enrobage, comme le montre la figure 2 ci-apres.

—m— dilution 1/30
e dilution 1/50
2.0% =t 4 dilution 1/70

a —
1,8 - I R
/ N
16 a7 N
| /- \\

1.4 4 \
@ -/ o -
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a ® ,// A >
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= ' - a
2 08 A
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0,6 i~

0,4 -

. . .
FigL 0.2+ gent
0,0 T T T T T T 215
400 410 420 430 440 450 460

3.1.2.2 S|

Longeur d'onde (nm)

Les métaux nobles (Or, Argent et Cuivre) ont une surface plasmonique de résonance localisée dans
I’UV-Visible. La présence du LSPR dot le maximum se situe a une longueur d’onde d’absorption
caractéristique d’un métal détermine la nature, la taille et la dispersion des nanoparticules métal. Nos
résultats sont représentés dans la figure 3 suivant :
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Figure 3 : Spectre des solutions colloidales dans UV-Visible

3.1.3. Détermination la Concentration Minimale Inhibitrice (CMI)

Nous avons déterminé la CMI pour trois cas : la solution de AgNQOs , la solution de I’extrait hydro
alcooligue du Curcuma longa et enfin la solution colloidale des nanoparticules d’argent a base de la
solution hydro alcoolique de Curcuma longa. Nos résultats sont groupés dans les différents tableaux ci-
apres.

Tableau 1 : Activité antibactérienne (CMI) d’AgNO; par rapport aux souches sélectionnées

Concentration (mg/ml)

Souches 0,044 0,089 0,178 0,356 0,712 1,425 2,85 5,7
S. aureus + + + CMI - - - -
E. coli + + CMI - - - - -

Les résultats de ce tableau ont montré la Concentration Minimale Inhibitrice (CMI) a 0,356 mg/ml pour
S. aureus et a 0,178 mg/ml pour E. coli.

Tableau 2 : Activité antibactérienne (CMI) de Curcuma longa par rapport aux souches
sélectionnées

Concentration mg/ml

Souches 0,018 0,037 0,075 0,15 0,3 0,6 1,2 2,4
S. aureus + + + + CMI - - -
E.Coli + + + CMI - - - -

1 ——
9902
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Les résultats obtenus ont montré la CMI de I’extrait hydro alcoolique de Curcuma longa a 0,3 mg/ml
pour S. aureus et 0,15 pour E. coli.

Nous avons aussi étudié I’effet des solutions colloidales des AgNPs a base de la solution hydro
alcoolique contre les souches étudiées dont les résultats sont regroupés dans le tableau 3 suivant :

Tableau 3 : Activité antibactérienne de la solution colloidale des AgNPs a base de la solution
hydro alcoolique du Curcuma longa en fonction des différentes dilutions (1/30, 1/50, 1/70)

Taux Souches Concentration (mg/ml)
de dilution
1/30 S. aureus 0,013 0,027 0,054 0,109 0,218 0,437 0,875 1,75
+ + CMI - - - - -
E. coli + CcMmI - - - - - -
1/50 S. aureus 0,039 0,078 0,157 0,315 0,631 1,262 2,5525 5,05
+ + + + + CMI - -
E. coli + CMmI - - - - - -
1/70 S. aureus 0,003 0,007 0,014 0,028 0,056 0,112 0,225 0,45
+ + + + CMI - - -
E. coli + + cMmI - - - - -

Les résultats de ce tableau ont montré que la souche S. aureus une concentration inhibitrice a 0,054
mg/ml et E. coli & 0,27 mg/ml avec les nanoparticules d’argent dopés au Curcuma longa a la dilution
1/30. Les résultats de ce tableau ont montré que la concentration minimale inhibitrice a été trouvé pour
la souche S. aureus a la concentration 1,262 mg/ml et E. coli a trés faible concentration soit 0,078 mg/ml
avec les nanoparticules d’argent dopés au Curcuma longa a la dilution 1/50. Les résultats de ce tableau
ont montré que la souche S. aureus a été trouvée a une concentration minimale inhibitrice de 0,056
mg/ml et E. coli a une concentration de 0,0 14 mg/ml avec les nanoparticules d’argent dopés au Curcuma
longa a la dilution 1/70.

3.1.4. Détermination de D’activité antioxydante

__________________________________________________________________________________________________________________|
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Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 4 : Evaluation du pouvoir antioxydant

Extrait Activité antioxydante (ngEAA/100gMS)
Aqueux 322,75
Alcoolique 331,25

II ressort de ce tableau que 1’extrait aqueux et alcoolique ont présenté une concentration de 322,75 et
331,25 mgEAA/100g MS respectivement de 1’activité antioxydant.

3.2 DISCUSSION

Au cours de ces derniéres décennies plusieurs efforts ont été faits pour développer des méthodes de
synthése verte pour éviter 1’utilisation des réactifs dangereux. Les biomolécules naturelles présentent
dans les plantes telles que les protéines, les enzymes, les alcaloides, les phénols, les polysaccharides
sont responsables de la formation des nanoparticules d’argent.

Dans cette étude nous décrivons la synthése verte des nanoparticules d’argent utilisant les plantes en
générale, le Curcuma longa en particulier.

3.2.1 Lfextrait hydro alcoolique du Curcuma longa

La solution hydro alcoolique a été utilisee pour synthétiser les solutions colloidales des nanoparticules
d’argent plus stables. Ces solutions de couleur jaune contiennent plusieurs métabolites qui permettent
de réduire des ions en argent métallique nanométrique comme le montre la figure 3, nos résultats sont
analogues a ceux de (8,16,17).

3.2.2 Propriétés optiques des solutions colloidales des nanoparticules d’argent

Les propriétés optiques extraordinaires des nanoparticules des métaux nobles (Cu,Au,Ag) ont acquis un
avantage de biocapteurs optiques. Il y a un intérét croissant dans 1’utilisation des propriétés optiques des
nanoparticules d’argent comme composant fonctionnel dans la production variée. Le changement de
coloration est caractéristique a la formation des nanoparticules des métaux nobles (8,20,24).

En effet le mécanisme de synthése des nanoparticules d’argent en présence de 1’extrait hydro alcoolique
de Curcuma longa comprend trois phases, la phase de croissance et la phase de terminaison.

Comme le montre la figure 2 les ions Ag+ se lient aux métabolites réducteurs et aux agents stabilisants
puis réduits en Ag métalliques. Ce mécanisme explique la variation de la coloration de complexe de
I’ion argent et du métabolite qui croit par coalescence jusqu’a la formation des particules stables de taille
nanométrique. La coloration de la solution colloidale varie du jaune au rouge brun par addition des
extraits totaux du Curcuma longa qui indique la formation des nanoparticules d’argent stables de forme
bien déterminée. Nos résultats corroborent avec ceux de (8,10,16,17,20).
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3.2.3 Spectrophotométrie des nanoparticules d’argent

La grande interaction des nanoparticules d’argent avec la lumiére favorise la conduction des électrons
sur la surface métallique qui implique 1’oscillation collective quand les électrons sont excités a une
longueur d’onde spécifique connue sous le nom de surface plasmonique de résonance localisée (SPRL,
LSPR en Anglais) (9,21). Cette oscillation résulte des propriétés d’absorption entre 400 et 460 nm qui
sont une propriété unique pour les nanoparticules d’argent sphériques.

En se basant du taux de dilution, la longueur d’onde maximale se déplace vers les longueurs d’onde
maximale plus petites qui correspondent a 420 pour les dilutions 1/70, 1/50 et 430 pour la dilution 1/30
comme le montre la figure 3 ci-dessus. Nos résultats corroborent avec ceux (5,8,9,12,21,22). Il convient
de signaler que les nanoparticules d’argent sont stables et ne sont pas oxydées car elles sont enrobées
des métabolites provenant de I’extrait hydro alcoolique de Curcuma longa.

3.2.4. Pouvoir antioxydant de Curcuma longa

Le pouvoir antioxydant du Curcuma longa a été déterminé par la méthode FRAP et I’étude du pouvoir
anti radicalaire sur les extraits aqueux et alcooliques obtenus a partir de la poudre est de 322,75 et 331,25
mg EAA/100g MS) respectivement. Ce qui montre que les extraits de Curcuma longa ont une forte
activité antioxydante. Nos résultats sont analogues avec ceux de (4,5,6,12,13,23) comme le montre la
figure 4 ci-apres.

[vjt;;ine =]
3,5
] ‘
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e A -0,37306 -
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2,0 4 -

1,5 - =

Densité optique
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0.5 =

0.0

T T T T T T J
o 2 a 6 8 10 12 14
concentration mg/mil

3.2.5. Acti

En se basant des résultats de tableau 1, il ressort que le nitrate d’argent a une activité antibactérienne
vis-a-vis de S. aureus et E. coli dont la concentration minimale inhibitrice est de 0,356 mg/ml et 0,178
mg/ml respectivement. Au regard du tableau 2, il s’avére que les extraits hydro alcooliques ont aussi
une activité antibactérienne de 0,3 mg/ml pour S. aureus et de 0,15 mg/ml pour E. coli. Il convient de
signaler que le Curcuma longa a une activité plus élevé que le nitrate d’argent.

A la lumiére des résultats du tableau 3, il est intéressant de constater que les concentrations minimales
inhibitrices de différentes dilutions testées (1/30, 1/50, 1/70) ont montré une CMI plus efficaces par
rapport a la solution de AgNOs; et les extraits hydro alcooliques de Curcuma longa utilisés
individuellement. Il apparait un effet inhibiteur des agents antimicrobiens existant par synergie. Nos
resultats sont en accord avec ceux de (4,5,6,8).
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Il convient aussi de signaler que les AgNPs se forment beaucoup plus pour les faibles dilutions, ce qui
montre que nous avons des particules beaucoup plus fines et plus dispersées de formes sphériques dont
le mécanisme d’inhibition peuvent étre de plusieurs types, notamment la lyse, la destruction de I’ADN,
I’oxygeéne réactive (10,11).

Les nanoparticules d’argent sphériques enrobées des métabolites de Curcuma longa sont plus stables et
tres efficaces. Nos résultats sont en accord ou corroborent avec les résultats de plusieurs auteurs sur les
nanoparticules métalliques de métaux nobles (Ag, Au, Cu) (7,9,14,15,21,24).
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CONCLUSION

Le but de travail était de tester I’efficacité antibactérienne de nanoparticules d’argent synthétisées et
caractérisées obtenues par une méthode respectuecuse d’environnement, la synthése verte. Des matériaux
synthétisés ont été appliqués dans le domaine médical.

Les nanoparticules formées ont été caractérisées par colorimétrie en suivant la variation de la coloration
en fonction de la durée de la réaction et par spectrophotométrie en déterminant la Surface Plasmique de
Résonance (SPR) entre 400 et 470 nm.

Le pouvoir antioxydant des extraits totaux de Curcuma longa a été déterminé par le test FRAP qui a
évalué la capacité des antioxydants a réduire le fer ferrique (Fe**) en fer ferreux (Fe?*) qui est égal 322,75
et 331,25 mgEAA/100g MS pour les extraits aqueux et alcoolique respectivement si est directement lié
a la présence des antioxydants dans le Curcuma longa et aux solvants.

Les métabolites secondaires ont été utilisés comme agent d’enrobage (Curcumine) en vue de protéger
les nanoparticules d’agent contre 1’oxydation. La solution colloidale des nanoparticules obtenue a été
testée sur deux souches des germes notamment le Staphylococcus aureus pour le gram positif et
I'Escherichia coli pour le gram négatif. Nous avons déterminés leur concentration minimale inhibitrice
qui était respectivement de 0,027, 0,078, 0,014 mg/ml pour E. coli et de 0,054, 1,262, 0,056 mg/ml pour
S. aureus.

Les résultats montrent une efficacité antibactérienne de 1’ensemble des nanoparticules d’argent
synthétisées sur les différentes souches étudiées.

Le présent travail mérite des études supplémentaires. Les perspectives que nous proposons pour la suite
de ce travail sont :

o Effectuer les tests d’activités antibactériennes sur d’autres souches;

e Ftudier la biotoxicité des nanoparticules d’argent;

e Déterminer la microstructure des nanoparticules d’argent (taille et forme) dans les solutions
colloidales

e Reprendre les tests de cytotoxicité in Vivo.
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