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MAE : Microwave Assisted Extraction
MosO23 : Molybdéne

Ms : Matiére séche

MPa : Mégapascal

NaCl : Chlore de sodium

Na:CQOs : Carbonate de sodium
Na.SO. : Sulfate de sodium

ng : Nanogramme

nm : Nanomeétre

OH : Oxyde hydrogene
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P.aeruginosa : Pseudomonas aeruginosa
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ROS : Réactifs oxygenes especes

S. aureus : Staphylococcus Aureus

S. mutans : Streptococcus Mutans

T : Température

TCP : Composés polyphénols totaux
UFC : Units forming colony

WSs0O23: Oxydes de tungstene
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Shtroduction

L’histoire des plantes médicinales est associée a 1’évolution des civilisations. Dans toutes
les régions du monde, les plantes médicinales sont considérées comme une source majeure
des produits utilisés en médecine alternative (Tyler, 1999). Le traitement par les plantes est
reconnu pour sa facilité d'utilisation, son efficacité ainsi que ses bienfaits incontestables.
Ainsi, on peut se soigner par les plantes, et mettre au service ses propriétés préventives et
curatives. D’apreés 1’organisation mondiale de la santé (OMS), prés de 65% de la population a

recours a la médecine traditionnelle (Nunes et al, 2020).

De nos jours, nous comprenons de plus en plus, que les principes actifs sont souvent liés aux
composés phénoliques des plantes médicinales, qui sont largement utilisés en thérapeutique,
comme des agents préventifs, anti-inflammatoires, antimicrobiens, antiseptiques, diurétigues,

mais essentiellement comme des antioxydants pour la lutte contre le stress oxydatif.

L’ Algérie posséde un patrimoine végétal trés riche avec 3000 espéces appartenant a plusieurs
familles botaniques, reste peu étudié et trés peu explorée sur le plan pharmacologique. La
valorisation des plantes médicinales de la flore nationale sera d’un grand apport pour

I’industrie pharmaceutique Algérienne et aura un impact économique certain.

La résistance aux antibiotiques chez les micro-organismes pathogénes est devenue un
probleme de santé publique de plus en plus important dans le monde. Les composés
antimicrobiens issus des plantes sont capables d’inhiber la croissance bactérienne, en agissant
sur des cibles cellulaires différentes de celles visées par les antibiotiques actuellement utilisés
tels que les pénicillines, macrolides ou tétracyclines. Ils pourraient également présenter une
valeur clinique significative dans le traitement des infections aux souches microbiennes
résistantes (Abedini, 2013) donc, il est impossible d’éliminer 1’utilisation traditionnelle des

plantes médicinales malgré le développement des médicaments de synthese.

L’objectif de notre étude est de tester le pouvoir antibactérien des extraits méthanoliques des
feuilles de trois plantes médicinales d’Eucalyptus globulus, d’Artemisia herba-alba et de
Mentha pulegium, réoltées de la région ouest de 1I’Algérie sur des souches bactériennes

hospitaliéres.
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1.1. Menthe pouliot (Mentha pulegium)

1.1.1 Définition
Mentha pulegium le nom de « pouliot » vient du latin pulegium, qui dérive de pulex : la

puce ; est une plante odorante qui appartient a la famille des Lamiacées, est Trés répandue
dans le nord de I’Europe, dans la région méditerranéenne et dans 1’Asie. (Bouchikhi Tani,

2011 ; Marottim et al., 1994).

C’est une plante fertile dont la descendance semble assez homogéne, se distingue des Autres
menthes par son port étiré, ses tiges en partie couchées sur le sol, ses fleurs rosees Disposées

au long de la tige et des rameaux, et son calice obturé. (Benayad, 2008)

C’est une plante de 10 -30 cm a inflorescence formée de nombreux verticilles denses, feuillés
et distants (Bouchikhi Tani, 2011 ; Quezel et al., 1963). Sa saveur est fortement aromatique
et son odeur est intense, fraiche et pénétrante. La menthe est utilisée dans les produits
cosmétiques et dans les préparations culinaires pour aromatiser les sauces, les desserts et les
boissons. (Bekhechi, 2008).

La menthe est considérée bénéfique pour la santé. (Bouchikhi Tani , 2011).

Figure 1 : Morphologie de Mentha pulegium (Bencheikh, 2012 ; Gerenutti, 2014)

1.1.2 Taxonomie et classification
Selon Quezel et Santa (1963) ; (Guignard et Dupont 2004), la classification qu'occupe
Mentha pulegium L. dans la systématique est la suivante :

Régne : Végétale

Sous-régne : Cormophyte
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Embranchement : Phanérogames ou Spermaphytes

Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Eudicots
Sous-classe : Astéridées
Ordre : Lamiales
Famille : Lamiacées
Sous- famille : Satureinees
Genre : Mentha L.
Espéce : Mentha pulegium L.
Mentha pulegium est connue dans le monde sous les noms vernaculaires suivants :

%+ Nom scientifique : Menthe pouliot. (Lahrech, 2010 ; Lemordant et al., 1977).
% En arabe : Fliou. (Bouchikhi Tani, 2011 ; Bellakhdar, 1978).

1.1.3 Description botanique

La famille des lamiacées connue également sous le nom des labiées, comporte environ 258
genres pour 6900 espéces plus ou moins cosmopolites ; mais dont la plus part se concentrent
dans le bassin méditerranéen (Botineau, 2010). Le genre Mentha comprend 25- 30 especes

présentes dans le monde (Dorman et al., 2003).

Les Menthes sont des plantes vivaces, herbacées indigenes et trés odorantes appartenant a la
famille des labiacées (Jahandiez et Marie, 1934). Elles conservent depuis I’antiquité une

infinie diversit¢ d’emplois et occupent une large place dans la thérapeutique (Il Edrissi,
1982).

Mentha pulegium L. est une plante a tiges dressées, Sa saveur est fortement aromatique et son

odeur est intense.

1.1.3.1  Tige

Les tiges a section carrée, sont plus ou moins dressees, verdatres ou grisatres, tres ramifiées.

1132 Feuilles
Les feuilles opposées et petites, sont ovales ou oblongues presque entieres (légerement

dentelées ou crénelées) et munies d'un court pétiole. C'est une plante glabre de 10 - 30cm a

5
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inflorescences formeées de nombreux verticilles denses, feuillés et distants (Quezel et Santa,
1963).

1.1.3.3  Fleur

Les fleurs, qui apparaissent I'été, de Mai a fin Septembre, sont rose lilas, parfois blanches, et
sont groupées a l'aisselle des feuilles en glomérules largement espacés le long de la tige
(Quezel et Santa, 1963).

1.1.34  Calice
Le calice est a cing dents pileuses, a gorge obstruée de poils & la maturation.

1.1.35  Corolle
La corolle est a gorge pileuse, bossée d'un cété a la gorge (Raybaud, 1985).

1.1.4 Origine et distribution

Pouliot (Mentha pulegium) est une plante vivace aromatique et sauvage ou plante jardin. C'est
une espéce spontanée dans I'ensemble de I'Europe, est trouvé dans des sols humides autour de
la méditerranée et a I'ouest de I'Asie (de Chypre au Turkménistan) et au nord de I'Afrique (du
Maroc a I'Egypte). En France, cette plante est trés répondue jusqu'a 1800m d'altitude.
(Bencheikh, 2011)

Figure 2 : M Aire de répartitions de la Menthe par le monde (Tucker et al., 2007).

1.1.5 Utilisation en médecine traditionnelle

Il semble que dans le temps des enceins elle était méconnue, utiliser uniquement pour former
des couronnes qu’ils portaient lors des cérémonies religieuses, par contre les chinois
connaissaient ses propriétés calmantes antispasmodiques, Hippocrate la considérait comme

excitante alors que Pline a constater son effet antalgique (Kebissi, 2004).
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Ingestion (troubles digestif) et insuffisance biliaire : La menthe pouliot combat I’ingestion et

rétablit les troubles gastriques comme les crampes et les gaz intestinaux, elle est carminative
excellents contre les ballonnements, elle est également cholagogue : efficace contre les

brulements d’estomac (stomachique). (Baba Aissa, 2000).

Les parties aériennes fleuries de cette plante sont traditionnellement utilisées pour leurs
propriétés antimicrobiennes, expectorantes, carminatives et antispasmodiques dans le
traitement du rhume, la bronchite, la tuberculose, la sinusite, le choléra, les intoxications

alimentaires, les flatulences et les coliques intestinales (Zargari, 1990 ; Delille, 2007).

Cette plante a aussi la particularité d’étre insecticide puisqu’elle a été déja utilisée dans ce

sens pour faire éloigner les insectes. (Bremness, 2001).

En usage externe, la menthe pouliot fraiche est appliquée sur les contusions, les enflures, les
engorgements laiteux, les points douloureux des rhumatismes et en compresses contre la

névralgie faciale et la migraine (Hyerisam, 2013).

La plante enticre, s’utilise en inhalation, en infusion ou en décoction dans du lait ou du thé,

est conseillé en cas de refroidissements, de rhume, de grippe, de bronchite, de toux et de
douleurs abdominales (Gardeés et al., 2003).

1.1.6 Composition chimique

Les diverses variétés de Menthe montrent des composants relativement identiques. A coté de
leur huile essentielle, en grande quantité, on trouve des polyphénols avec des flavonoides
(diosmine, hespéridine, lutéoline...), des acides phénols dont 1’acide rosmarinique et

¢galement des triterpénes comme 1’acide ursolique et des tétraterpenes avec des caroténoides.

La différence entre les différentes variétés de Menthes provient surtout de la composition de

I’huile essentielle qu’elles renferment.

Ces huiles essentielles sont assez proches pour la Menthe poivrée et la Menthe des champs.
Elles sont toutes les deux riches en monoterpénols avec essentiellement le menthol. Le
menthol est la substance recherchée dans la Menthe. Elles contiennent également des cétones
avec la menthone, son dérivé I’isomenthone et la pulégone, et d’autres composants comme
des monoterpénes avec le limonene et le béta-caryophylléne et, en quantité minoritaire, des
esters avec ’acétate de menthyle et de I’oxyde 1,8-cinéole dans I’huile essentielle de Menthe

poivrée.
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Tableau 1 : Composition des huiles essentielles extraites de Mentha pulegium (en %)
(Bouchikhi Tani, 2011).

Composés (Lawrence, (Sivropoulou (Beghidja et | (Bekhechi,
1978) et al, 1995) |al, 2007) | 2008)
Espagne Grece Jijel (route | Région de
de Bejaia) Pierre  du
chat
a-pinene 0.3 _ 0.18 0.3
B-pinene 0.4 _ 0.4 0.2
Sabinene 0.3 _ 0.14 _
Myrcene 0.1 _ 0.12 _
Limonene 0.7 _ 1.17 0.7
1,8-cinéole 0.4 _ 0.18 0.2
p-cymene 0.2 _ 0.04 0.1
isomenthone | 8.6 4.5 0.02 0.4
Pipéritone 0.2 1.9 0.3 0.5
Pipériténone | 2.5 _ 0.28 3.9
Menthone 16 1.0 0.6 10.9
Pulégone 79.4 44.7 87.3 75.8

1.1.6.1  Principes chimiques

La Menthe pouliot contient une huile essentielle. C’est un liquide rouge jaunatre, d’odeurs trés
fortes, solubles dans 1’alcool, composées de 75 a 80 % de pulégone liquide incolore d’odeur
aromatique et de menthol de limonéne lévogyre de dipentene, la menthe pouliot contient
également du tanin, des matiéres cellulosiques et pectiques, du sucre etc. (Beloued, 1998).
L’huile essentielle de Mentha pulegium est caractérisée par la prépondérance de la pulegone
70 — 90 % accompagnée d’autres cétones mono terpéniques : Isomenthone, Méthone,

Piperténone. (Bremness, 2001).

1.1.7 Propriétés et emplois
Cette espece est une plante a propriétés antispasmodiques et toniques. Elle stimule le systéeme

nerveux a faible dose et a forte dose elle devient convulsivante.
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La Menthe pouliot figure parmi les plantes les plus communément utilisées en médecine

traditionnelle. Elle stimule les sécrétions gastriques, réduit les flatulences et les coliques, et
combat les fermentations. C’est I'une des meilleures boissons digestives, bénéfiques en
particulier a ceux qui souffrent d’insuffisance hépatique, et élimine les vers intestinaux. Elle
fait baisser la fievre, favorise la sécrétion des muqueuses et constitue un bon reméde contre
maux de téte et les infections respiratoires bénignes. En infusion, la menthe pouliot apaise les
démangeaisons et la sensation de picotement, les inflammations cutanées, tel I’eczéma, et le
rhumatisme et la goutte. En plus elle est utilisée contre les maladies des yeux (éclaircir la

vue), et contre les taches de rousseur. (Talahagcha et Kassa, 2008).

Cette plante a un pouvoir insecticide, elle lutte contre les poux, les moustiques et les puces.

Elle protége, rafraichit et nettoie la peau (lorsqu’elle est ajoutée a I’eau du bain) (Guy, 2005).

Les feuilles de la menthe pouliot confites ou séchées sont particulierement appropriées pour
parfumer et décorer les plats, les sauces et les soupes, Elle est aussi utilisée pour préparer les
tisanes. Le pouliot est surtout employé pour parfumer les savons, les détergents, ainsi que les
dentifrices. (Boukenna et Bouzidi, 2007)

1.1.8 Activités biologiques de Menthe pouliot

Spécifiquement la Menthe pouliot constitue un des principaux moyens de lutte contre la
vermine (Leclerc, 1976). On en met dans les niches ou paniers des chiens, pres des réserves a
gains, de salaison et de fromages car 1’odeur déplait aux puces et aux petits rongeurs. On en
brile dans les locaux infestés par les puces, et on 1’utilise aussi sous forme de lotion, sur le
pelage des animaux domestiques pour les débarrasser de ces nuisibles parasites (Baba Aissa,
2000). Son huile essentielle diffusée une piece éloigne de nombreuse parasites et insectes
piqueurs (Le Comte, 1972).

Cette plante purifie I’eau dans les pays arabes. L’eau devient plus ou moins fraiche car elle est
conservée dans des jarres parfois pendant plusieurs jours aprés avoir introduit une poignée de
feuilles de menthe pour enrayer le développement des bactéries, en plus de rendre 1’eau plus

désaltérante (Noudin et Grumbach, 2000).

Menthe pouliot (en huile essentielle ou en teinture). Il est important de souligner qu'il ne faut
jamais utiliser son huile essentielle ni sa teinture par voie interne (Nogaret Ehrhart, 2003).

L’huile essentielle extraite de parties aériennes de Mentha pulegium L. posséde un excellent

pouvoir antifongique (Amalich, 2016).
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Ainsi, par ces propriétés, l'huile essentielle pourrait donc servir d’agent conservateur des

denrées alimentaires. Dans ce contexte, de nombreuses études ont montré que les extraits de
certaines plantes aromatiques ont une action inhibitrice sur la croissance et la toxinogenése de
plusieurs bactéries et champignons responsables des altérations alimentaires (Bhaskara et al.,
1997 ; Nielsen et Rios, 2000 ; Amarti et al., 2010). Sivropoulou et al., (1995), ont étudié le
pouvoir antimicrobien des produits naturels de cette espéce, par la méthode de diffusion sur
disques, contre E.coli, P.aeruginosa, S.aureus. lls ont prouvé une faible activité contre
I'ensemble des souches testées. De méme, (Daferera et al. 2003), ont confirmé egalement une
faible activité antifongique de I'huile essentielle de cette méme plante. Aussi, (Teixeira
Duarte et al., 2005), ont déterminé le pouvoir antifongique de cette huile contre C. albicans
qui se révele moyennement sensible. Cette huile essentielle manifeste donc des activités

antibactériennes et antioxydantes.

1.1.9 Latoxicité
L’emploi des parties aériennes de la Menthe pouliot en qualité de condiment et aux doses

usuelles, ne présente aucun risque de toxicité ni aigue, ni chronigue. (Anton, 2005).

L'huile essentielle se compose de 62 a 97 % de pulégone (Grundschober, 1979) et est
consommée depuis des siécles par I’étre humain, principalement pour ses prétendues
propriétés abortives (Gunby, 1979), bien que son efficacité, du moins sans causer de graves
effets toxiques, soit remise en question (Centers for Disease Control, 1978). Dans plusieurs
cas, l'ingestion de plus de 10 ml d'huile de menthe pouliot a entrainé une toxicité allant de
modérée a grave, et I'ingestion de plus de 15 ml (environ 250 mg/kg de poids corporel pour
une femme de 60 kg) a entrainé la mort (Anderson et al., 1996). L'ingestion de fortes doses
d'huile de menthe pouliot par I’étre humain entraine une nécrose Centro lobulaire massive, un
cedéme pulmonaire, des hémorragies internes et une perte de poids (Sullivan et al., 1979).
Ces effets ont été attribués a la teneur en pulégone présente dans 1’huile ; des effets similaires
ont été causés par une injection intrapéritonéale soit d'huile de menthe pouliot, soit de
pulégone chez les souris (Gordon et al., 1982). Dans un seul cas d'empoisonnement mortel,
le sang du patient a l'autopsie contenait a la fois de la pulégone (18 ng/mL) et du
menthofurane, une substance toxique apparentée (1 ng/mL) (Anderson et al., 1996).

L'huile essentielle est hépatotoxique a cause de sa teneur en pulégone. Des intoxications ont
en effet été observées apres ingestion de 5 g d'essence et des cas mortel sont signalés apreés

absorption de 30 mL.
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25 mL d’huile essentielle de Menthe pouliot provoquent une nécrose hépatocellulaire, une

atteinte rénale et pulmonaire due a la pulégone et & son métabolite toxique.

1.2 Eucalyptus globulus
1.2.1 Définition

L’ Eucalyptus est 1'un des divers genres de plantes a fleurs dans le monde, appartenant a la
famille des Myrtacées. Le mot « Eucalyptus » vient du grec « eu » c¢’est-a-dire bon et le mot
«kalypto » signifie couvrir. Appelé aussi Gommier bleu de Tasmanie, Arbre au koala, Arbre a
la fievre (Lobstein et al., 2018).

Originaires d'Australie et de Tasmanie, les eucalyptus se sont bien acclimatés dans un grand
nombre de pays du pourtour méditerranéen (Bhar et Balouk, 2011).

L'Eucalyptus fournit la nourriture exclusive du koala, un de leurs animaux fétiches. Mais il est
par ailleurs utilisé depuis des milliers d'années, pour de nombreux usages, dont des usages
médicinaux (Bhar et Balouk, 2011).

Les espéces les plus connues sont : Eucalyptus camaldulensis ; Eucalyptus citriodora ;
Eucalyptus cordata ; Eucalyptus deglupta ; Eucalyptus globulus ; Eucalyptus gundal ;
Eucalyptus gunnii ; ucalyptus pauciflora ; Eucalyptus radiata ; Eucalyptus regnans ;
Eucalyptus sideroxylon ; Eucalyptus smithii. (Tom, 2011).

Figure 3 : Photographie de L'eucalyptus

1.2.2 Description botanique de I'Eucalyptus
Eucalyptus globulus est un arbre aromatique et médicinal, mesure 30 a 60 métres de haut mais
dans des conditions favorables, il peut parfois atteindre 100 metres.

Le plus grand spécimen actuellement connu en Tasmanie mesure 90,7 m jusqu'a 200 cm de
diametre.

11
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Le gommier bleu posséde un systéme racinaire profond et étalé (Raho et al., 2017 ; Lobstein
et al., 2018).

1221 Racines

Le systeme racinaire comprend deux parties :

Un pivot central important s'enfoncant jusqu'a 2,20 m et mesurant a 80 cm de profondeur, 35
cm de diametre (Giordano, 1968).

Une grande concentration de racines a la base du tronc d'ou partent 8 racines latérales. Dans
les 40 premiers centimetres du sol, se trouve un réseau latéral dense avec un maximum de
racines en surface (Bisset et Shaw 1964 ; Jacob 1955).

1222 L’écorce
L'écorce est de couleur et de texture variable selon les espéces. Souvent elle présente plusieurs
couleurs, comme un platane, et se détache en lambeaux qui tombent au sol, mais I'écorce peut

étre aussi dure, fibreuse, floconneuse et lisse (Giordano 1968).

1.2.2.3 Les fleurs
Bisexuées, régulieres, blanchatres, pédicelle jusqu'a 8 mm de long, boutons floraux en forme
de sommet, visibles au printemps, naissent a l'aisselle des feuilles. (Raho et al., 2017 ;
Lobstein et al., 2018).

1.2.24  Feuille
Les Eucalyptus portent des feuilles persistantes, glabres mais différentes en fonction de I'age

des rameaux :
Les jeunes rameaux possédent des feuilles larges, courtes, avec un vrai limbe nervure
(vignette).

Les rameaux plus agés possedent des feuilles aromatiques, épaisses, vert fonceé, courtement
pétiolées (Goetz, 2008).

1.2.25 Fruits
Les fruits & maturité ont la forme d'un cbne, ils sont secs, et de couleur brune.

Les fruits ligneux mesurent de 1.5 a 2,5 cm de diametre ont une capsule trés dure (Goetz,
2008).

12
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1.2.26  Graine

Les graines sont a placentation axile, et en grand nombre. Elles sont petites, dépourvues

d'endosperme. Elles sont fertiles ou stériles (Taillotte, 1872).

PLANCHE IV

P. Mouillefert, Arbres

Bouton floral

Etamine

Figure 4 : lllustration montre la description botanique d'Eucalyptus

1.2.3 Taxonomie et classification
La classification d'Eucalyptus globulus selon Ghedira, (2008) est donnée par la classification

suivante :

Reégne : Plantae

Sous Régne : Trachaobionta
Embranchement : Phanérogames
Classe : Magnoliopsida

Sous Classe : Roside

Ordre : Myrtales

Famille : Myrtacees

13
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Genre : Eucalyptus

Espéce : Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus est connu dans le monde sous les noms vernaculaires suivants :

% Nom scientifique : Eucalyptus

«» En arabe : Calibtus, calitous.

1.2.4 Composition chimique

Il existe plusieurs variétés d'eucalyptus, et toutes ne possedent pas les mémes composants.
Cependant, il y a certains composants qui sont présents dans la majorité des cas, et ceux-ci
sont bien souvent ceux qui sont a l'origine des bienfaits thérapeutiques que I'on attribue a

[’eucalyptus.

Parmi ces composes, le 1,8-cinéole ou eucalyptol (70 a 80 %) est sans doute le plus connu, car
il est un expectorant, peut soulager la toux et lutter contre les problémes des voies

respiratoires.

Les autres constituants de cette HE sont tres divers, nombreux et minoritaires. Pinene,
limonéne, et au moins 250 autres composés, dont citronellal, cryptone, pipéritone, viendront

étoffer la liste des nombreux composés aux vertus medicinales de I'eucalyptus.

Les feuilles renferment du tanin, un pigment flavonoide, eucalyptine, des huiles essentielles,
balsamique contenant surtout du cinéol ou eucalyptol et une résine amere (Beloned, 2009).

Dans la littérature, la teneur en HE de la feuille séchée d'eucalyptus (principalement E.
globulus) varie entre 0,5 et 3,5%, I'eucalyptol (1-8 cinéole) est le constituant majoritaire (60 a
80%), on trouve aussi dautres composés terpéniques, phénoliques (des tanins), des

flavonoides et de la cire.

1.2.4.1  Eucalyptol
Tableau 2 : Les principaux composants

Mono terpenes Oxyde terpénique | Mono terpinols Sesquiterpenes

-Limonéne -1 ,8-cinéole -alpha-terpinéol -Globulol

ol P v
C_ <X )
o el Jj\; Qo»« i
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L'eucalyptol 1,8-cinéal est un compose naturel organique incolore. C'est un éther cyclique et

un mono terpéne. Les propriétés médicinales de l'eucalyptus sont surtout attribuables a
I'eucalyptol (1,8-cinéole) que renferment ses feuilles. Pour que I'huile essentielle ou extrait

soit efficace, il faut qu'elle renferme 70% a 85% de cette substance m

1242  Lestanins

Les tanins sont des substances naturelles phénoliques. Ce sont des métabolites secondaires
tres répandue dans le bois, I'écorce, les feuilles, les fruits, les graines et/ou les racines de
nombreux végétaux. lls jouent le r6le d'armes chimiques défensives contre certains parasites.
IIs favorisent la régénération des tissus et la régulation de la circulation veineuse, tonifient la

peau dans le cas des rides.

Deux groupes de tanins différents sont distingués : les tanins hydrolysables et les tanins non

hydrolysables.
* Les tanins hydrolysables sont des esters du glucose et d'acides phénols.

* Les tanins non hydrolysables sont des polyméres de flavonols (catéchols) et de pro

anthocyanidols.

Tableau 3 : Les différents groupes de tanins.

Les tannins gallique Les tannins ellagiques
- - "'X“',.—
- S
- e ) o N 2 5
Tannins O_J:ri.,L_ S I X ¥
) o -~ s > A I
hydrolysables o 1S D o W e S R RE O
-—i®e =
Procyanidin B3 Acutissime A
Tannin  non e i R
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1.2.4.3 Les flavonoides
Les flavonoides désignent une tres large gamme de composés naturels appartenant a la famille

des polyphénols, ils sont responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des

feuilles. lls existent le plus souvent a I'état naturel sous forme d'hétérosides.

-La classe des flavonoides comporte a elle seule plus de 4000 substances qui ont été isolées et

identifiées a partir des milliers de plante. (Antioxydant naturel).

1.2.5 Activité biologique d’Eucalyptus

1.25.1  Activité insecticide

Batish et al (2008) La présence de 1,8-cinéole dans I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus
va lui conférer des propriétés répulsives et insecticides. On pourra ['utiliser par exemple en
diffusion pour éloigner les moustiques en été (bien qu’on lui préfére Eucalyptus citriodora qui

est beaucoup plus efficace pour cette indication).

Dans une autre étude, ont travaillé sur l'activité insecticide d'huile Eucalyptus a été évaluée
contre les larves et les pupes de la mouche domestique. La Concentration létale, LC50, se
situe entre 2,73 et 0,60 I/cm2 pour différents jours d'observation tandis que le temps létal,
LT50, varie entre 6,0 et 1,7 jours. Les larves traitées a I'huile ont montré un rétrécissement de
la surface, une prolifération des cellules épineuses et la formation de bulles au microscope
électronique a balayage (MEB). L'activité considérable de I'huile d'E.globulus contre les
larves et les pupes de la mouche domestique démontre sa potentialité comme option viable
pour le développement d'un produit écologique pour le contréle de la mouche domestique
(Kumar et al., 2012).

* Tres efficace contre les moustiques, mouches, tiques et autres insectes.
« Utilisé dans la fabrication de répulsifs naturels.

1.2.5.2  Activité antifongique

Vilela et al. (2009), ont travaillé suractivité antifongique d'HE de feuilles Eucalyptus son
composé majeur 1,8-cinéole, inhibition compléte de la croissance fongique des deux espéeces a
été obtenue avec I'huile essentielle par les essais de contact et volatils. L'exposition aux
volatiles a montré une inhibition totale au niveau le plus bas testé, Mekonnen et al., (2016),
ont étudié l'activité antifongique in vitro de I’huile essentielle de plante d’E.globulus contre
des champignons. Les études ont été reéalisées en utilisant la méthode de diffusion en gélose

pour sélectionner 1’huile essentielle et la dilution en gélose pour déterminer la concentration
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minimale inhibitrice d’huile essentielle. Le résultat de Cette étude a révélé que I’huile

essentielle d'E.globulus était active contre certains champignons.

1.25.3  Activité antibactérienne
1.2.5.3.1 Spectre d’action
Les huiles essentielles d’eucalyptus ont montré une efficacité contre une large gamme de

bactéries, notamment : Bactéries Gram-positive ; Bactéries Gram-négative.

Les bactéries Gram-positives sont généralement plus sensibles a I’huile essentielle
d’eucalyptus, car leur paroi cellulaire est plus facilement pénétrable par les composés

lipophiles comme le 1,8-cinéole.

Eucalyptus globulus est largement reconnu pour ses propriétés antibactériennes puissantes,
principalement grace a la présence de 1,8-cinéole (eucalyptol), un composé majeur de son
huile essentielle. D’autres composants comme 1’alpha-pinene, le limonéne et le camphéne

jouent également un réle important dans cette activiteé.

1.2.5.3.2 Mécanismes d’action

L’huile essentielle agit a plusieurs niveaux pour inhiber ou tuer les bactéries :
Perturbation de la membrane cellulaire :

Les composants volatils altérent la perméabilité de la membrane bactérienne, provoquant une

fuite des constituants cellulaires (ions, protéines, etc.).
Inhibition des enzymes bactériennes :
Certains composés inhibent les enzymes essentielles au métabolisme bactérien.

1.25.4  Effet synergique
L’action combinée de plusieurs molécules dans 1’huile renforce I’effet antibactérien,

notamment lorsqu’elles sont utilisées avec des antibiotiques (effet additif ou synergique).

Fisher & Phillips (2008) : ont montré que I’huile essentielle d’eucalyptus inhibe fortement la

croissance de Listeria monocytogenes a des concentrations faibles (MIC : 0.1-0.3%).

Elaissi et al., (2012) : ont étudié 18 huiles d’eucalyptus et ont observé une forte activité
contre Staphylococcus aureus et E. coli, avec des valeurs de concentration minimale
inhibitrice (CMI) entre 0,5 a 2 mg/mL.
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Lahlou (2004) : a démontré que le 1,8-cinéole peut désorganiser la membrane cytoplasmique

des bactéries, en particulier chez P. aeruginosa.

1.2.6 Activité antioxydante

Le pouvoir antioxydant de ces HE est développé comme substitut dans la conservation
alimentaire. Ce sont surtout les phénols et les poly phénols qui sont responsables de ce
pouvoir (Richard et al., 1992).Un antioxydant est défini comme étant toute substance qui
peut retarder ou empécher I'oxydation des substrats biologiques (Boyd et al., 2003). Ce sont
des composés capables de minimiser efficacement les rancissements, retarder la peroxydation
lipidique, sans effet sur les propriétés sensorielle et nutritionnelle du produit alimentaire. 1ls
permettent le maintien de la qualité et d’augmenter la durée de conservation du produit.
L’activité antioxydante peut étre primaire ou préventive (indirecte). Les composés qui ont une
activité primaire sont capables de donner des électrons a 1’oxygéne radicalaire afin qu’ils
puissent le piéger, empéchant ainsi la destruction des structures biologiques. lls peuvent agir
comme agents réducteurs capables de passer leurs électrons aux Réactifs oxygenes especes
(ROS) et les éliminer (Kohen et al. ,2002).

1.2.7 Activité anti biofilm

Coswig Goldbeck et al., (2014), ont travaillé sur l'activité anti biofilm d’huile essentielle
d'E.globulus contre les cellules du biofilm de S. mutans en utilisant I'essai de diffusion en
gélose et en déterminant le degré de toxicité de cette huile. L'effet synergique des huiles
combinées a également été testé (1:1). Les films d'amidon biodégradable ont été préparés, et
leur bio activité a été testée en utilisant la technique de macro dilution. Cette huile essentielle
étaient active contre S. mutans, et elle présenté des zones d'inhibition d'un diamétre compris
entre 14,7 £ 1,2 mm et 35,3 = 0,34 mm E. globulus a donné les meilleurs résultats ne

nécessitant que 15 min de contact pour provoquer la mort des microorganismes.

1.2.8 Activité anti-inflammatoire
Les constituants aromatiques de [I'huile sont utilisés comme remeédes analgésiques,

antiinflammatoires et antipyreétiques (Silva et al., 2003 ; Juergens et al., 2003).

ont examiné le réle de I'eucalyptol comme inhibiteur de la production et de la synthése du
facteur de nécrose tumorale-a, l'interleukine-1p, le leucotriéne B4 et le thromboxane B2 dans
les monocytes du sang humain, suggérant que l'eucalyptol est un puissant inhibiteur de

cytokines qui pourrait convenir au traitement a long terme de l'inflammation des voies

18



QSymthése bz%bgmp%

respiratoires dans l'asthme bronchique et d'autres troubles sensibles aux stéroides (Juergens
et al.,1998).

De plus, dans un essai en double aveugle contrdlé par placebo, I'anti inflammatoire I'activité
de l'eucalyptol a été évaluée chez des patients asthmatiques sévéeres suggérant l'efficacité de
cette molécule et une nouvelle rationnel pour son utilisation comme agent mucolytique dans
les maladies des voies aériennes supérieures et inférieures (Juergens et al.,2003).Ces
résultats devraient aider a clarifier applications fonctionnelles pour I'avenir de la plante

d'eucalyptus et de ses HE dans les traitements anti-inflammatoires.

1.2.9 Toxicité d’Eucalyptus globulus
La liste complete des toxicités connues du plant d’eucalyptus, en particulier liées a son huile

essentielle et & une consommation inappropriée :

1.29.1  Toxicité de I’huile essentielle (Eucalyptus globulus, principalement)

Composant principal toxique : 1,8-cinéole a forte dose.

1292 Dose toxique aigué (chez I’adulte)

A partir de 3,5 ml d’huile essentielle (en ingestion), des effets graves peuvent apparaitre.

Effets secondaires possibles, Nausées, vomissements, Douleurs abdominales,
Etourdissements, somnolence, Difficultés respiratoires, Convulsions (en cas de surdosage),

Coma (rare mais possible chez I’enfant).

1293 Toxicité chez I’enfant
-Tres sensible a ’huile essentielle, méme & faibles doses, Une dose de 1 mL peut entrainer des

symptdmes graves, Ne jamais administrer par voie orale sans avis médical.

1.29.4  Toxicité cutanée
Irritation possible de la peau et des muqueuses, surtout a 1’état pur, Risque de réactions

allergiques (eczéma de contact).

1.29.5  Toxicité respiratoire
Inhalation excessive (diffuseurs, vapeur) peut causer, Irritation des voies respiratoires,

Bronchospasme (surtout chez les asthmatiques). Géne respiratoire chez les jeunes enfants.

1.2.10 Interaction médicamenteuse
Peut interagir avec certains médicaments (notamment ceux meétabolisés par le foie, car

I’eucalyptol est un inducteur enzymatique hépatique).
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1.3 Artemisia herba alba

1.3.1 Définition

Le genre Artemisia (famille des Asteraceae) comprend un nombre variable d’espéce (de 200 a

400) localisées a travers le monde. L’armoise blanche connue sous le nom de d’absinthe du

désert (en arabe : Chih).

Figure 5 : Plante d’Artemisia herba-alba. (Cliché, Romane;Djamai, 2021).
Artemisia herba alba est un arbuste nain vivace verdatre-argente poussant dans les climats
arides et semi arides et dans les steppes, Il se rencontre dans la région méditerranéenne en
Afrique du nord, en Espagne et dans les déserts de la pénien sule du Sinai. Au Moyen-Orient
dans ’Himalaya du nord-ouest et en inde (Mounir et al., 2015).

En Algérie, il existe 4 espéces du genre Artemisia, et parmi les espéces les plus importantes
on trouve Artemisia herba-alba, qui est essentiellement une plante fourragere tres appréciée
par les paturages d’hiver et qui a une valeur dans les domaines de la médecine et de la
pharmacologie.

1.3.2 Description botanique
L’espéce d’Artemisia herba alba est une plante herbacée, vivace, de couleur verdatre-argente,
de 30 - 60 cm de long (Chaabna, 2014).

1.3.2.1  Partie aérienne

Les tiges sont rigides et dressées, tres feuillées avec une couche épaisse, la touffe des tiges est
plus importante selon la pluviométrie.

Les feuilles sont petites, sessiles, pubescentes et a aspect argenté, divisées en languettes fines,

blanches et laineuses (Lamari, 2018).
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Les fleurs sont groupées en grappes, a capitules tres petites et ovoides de 1,5 a 3 mm de

diameétre, de couleur jaune a rougeatre (Bezza et al., 2010).

1.3.2.2  Partie souterraine ou racine
Elle se présente sous forme d'une racine principale, ligneuse et épaisse, bien distincte des
racines secondaires et qui s'enfonce dans le sol tel un pivot. La racine pénétre profondement

jusqu'a 40 a 50 cm et ne se ramifie qu'a cette profondeur (Bechiri et Tahar, 2018).

Racre seincipole

|
A
{ |
Kacine secondase

5

Figure 6 : Morphologie géneérale d’Artemisia. (Eloukili, 2013).

1.3.3 Taxonomie et classification
La taxonomie de la plante Artemisia herba-alba selon (Valles et al,. 2001). Est donnée par la
classification suivante :

Régne : Plantae

Classe : Magnoliopsida
Ordre : Asterales

Famille : Asteraceae

Sous- famille : Asteroideae
Genre : Artemisia L

Espéce : Artemisia herba alba.
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1.3.4 Composition chimique

La plante présente un taux de cellulose beaucoup moins élevé que ne laisse préjuger son
aspect (17 a 33%).la matiere séche (MS) apporte entre 6 et 11% de matiére protéique brute
dont 72% est constituée d’acides aminés. Le taux de B-caroténe varie entre 1 ,3 et 7 mg/kg
selon la saison (Fenardji et al 1974).1a valeur énergétique de 1’armoise herbe blanche, trés
faible en hiver (0,2 a 0,4 UF/ kg ms), augmente rapidement au printemps (0 ,92UF/ kg ms).
En automne, les pluies de septembre provoguent une nouvelle période de croissance et la
valeur énergétique augmente de nouveau (0,8 UF/kg ms). (Aidoud et al., 2016).

1.3.5 Activités biologiques

L ’Artemisia herba alba est tres utilisé en médecine traditionnelle, Elle est utilisée pour traiter
les troubles inflammatoires (rhume, toux, bronchite, diarrhée), les maladies infectieuses
maladies de la peau, gale, syphilis) et autres (diabete, névralgies), (Abu-Darwish et al.,
2015).

Et lors d’un désordre gastrique tel que la diarrhée et les douleurs abdominales. Elle est aussi
utilisée en tant que remede de I’inflammation du tractus gastro-intestinal (Gharabi et al.,
2008).

L’Artemisia herba alba est utilisé dans le traitement du diabete Sucré (Twaij et Al-Badr,
1998).

Plusieurs études scientifiques ont également prouvées 1’efficacité de 1’armoise blanche en tant
qu’agent antidiabétique, antiparasitaire, antibactérien, antiviral, antioxydant,

Anti malarien, antipyrétique, antispasmodique et antihémorragique (Boudjelal, 2013).

D'autres études réalisées sur certaines plantes médicinales algériennes, y compris A.herba
alba, montrent que ces plantes possédent une forte activité antioxydante et une teneur élevée
en composés phénoliques plus importante que les plantes alimentaires courantes. 1l a été
également noté dans ces études, que ces plantes algériennes sont été également notées dans
ces éetudes, que ces plantes algériennes sont de forts piégeurs des radicaux libres et peuvent
étre considérés comme une bonne source d'antioxydants naturels a des fins médicinales et
commerciale (Mansour, 2015).

L’armoise(Chih) est connue en Algérie comme un remeéde tres populaire auquel on a

Souvent recours pour faciliter la digestion, calmer les douleurs abdominales et certains,
Malaises du foie.

Ses racines sont indiquées contre certains troubles nerveux (Baba Aissa, 2000). L’extrait de

cette plante est potentiellement efficace contre les plaques et les caries et peut étre utilisé dans
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les pates dentifrices ou bain de bouche (Mohammed et al., 2018 ; Régammi et al., 2019) ont

montré les effets thérapeutiques de I’extrait aqueux de I’Artemisia.herba alba contre la
résistance a I’insuline induite par le fructose, la dyslipidémie athérogéne, la stéatose hépatique
et le stress oxydatif chez les rongeurs ayant un syndrome métabolique. Aussi cet extrait réduit
la génération des radicaux libres par I’alloxane, potentialise le systéme de défense antioxydant

et atténue la sensibilité rénale au stress oxydatif (Sekiou et al., 2021).

1.3.6 Toxicité

L’armoise blanche est peu broutée au printemps, elle est comme légérement toxique a cette
époque.

L’armoise a forte dose est abortive, neurotoxique et hémorragique la tuyone constitue la
substance toxique et bioactive dans I’armoise et sa forme la plus toxique est 1’alpha-tuyone.
Elle a des effets convulsivantes (Aidoud, 1983).

Elle est Interdite aux femmes enceintes car elle est toxique a dose élevée on doit respecter les

doses. Son pollen provoque des diarrhées. (Hatier, 1989).
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1.4 Les composés phénoliques

1.4.1 Généralités

Les composes phénoliques, ou polyphénols sont des phyto micronutriments synthétisés par les
végétaux et qui appartiennent a leur métabolisme secondaire. 1ls participent a la défense des
plantes contre les agressions environnementales (Gee et Johnson, 2001). Ces molécules
jouent un réle majeur au niveau de la croissance des vegétaux et dans la lutte contre des
agents pathogenes et des infections. La couleur des fruits, des fleurs et des feuilles est une des

caractéristiques d’une sous-classe des flavonoides (El Gharras, 2009).

Les polyphénols, qui forment une immense famille de plus de 8000 composés naturels, sont
divisés en plusieurs catégories : les flavonoides qui représentent plus de la moitié des
polyphénols ; les tanins qui sont des produits de la polymérisation des flavonoides ; les acides
phénoliques, les coumarines, les lignanes et d’autres classes existent en nombres

considérables (Dacosta, 2003).

De nombreuses études sont en faveur d’un impact positif de leur consommation sur la santé.
En effet, les polyphénols pourraient permettre de prévenir de nombreuses pathologies comme
le cancer (Brown et al., 1999), les maladies dégénératives et cardio-vasculaires (Paganga et

al., 1999). Un encouragement a la consommation d’aliments d’origine végétale riches en
composés phénoliques constitue désormais une des principales recommandations en santé
publique. Parmi les antioxydants végétaux, les composés phénoliques apparaissent parmi les

plus efficaces quant a leurs effets protecteurs dans I’organisme (Gee et Johnson, 2001).

L’¢lément structural fondamental qui caractérise les composés phénoliques est la présence
d’au moins un noyau benzénique auquel est directement li€¢ au moins un groupement
hydroxyle ainsi que des groupes fonctionnels (ester, méthyle ester, glycoside...) (Bruneton,
1999). Les composés phénoliques sont commodément classés selon le nombre d’atomes de

carbone dans le squelette de base (Dacosta, 2003).

Ils sont divisés en plusieurs catégories: anthocyanes, coumarines, lignanes, flavonoides,
tannins, quinones, acides phénols, xanthones et autres phloroglucinols ou les flavonoides
représentent le groupe le plus commun et largement distribué (Figure 7). La grande diversité
structurale des composés phénoliques rend difficile une présentation globale des méthodes qui
permettent leur extraction et leur isolement, des processus mis en jeu au cours de leur

biosynthése, de leurs propriétés physico-chimiques et biologiques (Bruneton, 1993).
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Les polyphénols sont présents partout dans les racines, les tiges, les fleurs, les feuilles de tous

les végétaux. Les principales sources alimentaires sont les fruits et Iégumes, les boissons (vin
rouge, thé, café, jus de fruits), les céréales, les graines oléagineuses et les légumes secs. Les
fruits et Ilégumes contribuent environ pour moitié a notre apport en polyphénols, les boissons

telles que jus de fruits et surtout café, thé ou vin apportant le reste (Middleton et al., 2000).

Les recherches des dix a quinze dernieres années ont démontré que les composés phénoliques
ne sont nullement des produits inertes du métabolisme. Ils subissent dans les tissus végétaux
d'importantes variations quantitatives et qualitatives et interviennent dans de processus vitaux
les plus divers. Le mode de leur action et sa signification physiologique ne sont pas encore
toujours claires. Un role important est attribué aux phénols dans la résistance des plantes aux
maladies, comme c'est le cas de la résistance du cotonnier a la maladie de flétrissement, la
verticilliose. Le phénomene d'accumulation des substances phénoliques dans les tissus
végétaux infectés ou dans les zones proximales est également observé a la suite de blessures
causées par des facteurs mécaniques (Brzozowska et al., 1973) et dans le cas de carence en

certains éléments minéraux comme l'azote et le soufre (Loche, 1966).

Des travaux plus anciens Nitsch et Nitsch, (1961) ; Alibert et al., (1977) ont montré que les
polyphénols sont aussi connu pour leur effets protecteurs contre le rayonnement UV, l'effet
attracteur sur les insectes et les oiseaux pollinisateurs et pour ces propriétés antifongique et
antibactérienne (Heimeur et al., 2004). lls interviennent dans la qualité alimentaire des fruits.
En déterminant la saveur, nous citons : les flavanones sont responsables de I'amertume des
Cistus et peuvent donner naissance par transformation chimique a des dihydrochalcones a
saveur sucrée (Dubois et al., 1977), les anthocyanes, composés de couleur rouge a violet,
participent a la coloration des fruits mdrs et les tannins sont a l'origine de la sensation

d'astringence des fruits non mars

A partir des années quatre-vingt, c'est la découverte du role des radicaux libres dans les
processus pathologiques qui a relancé l'intérét des polyphénols en particulier les flavonoides

dont les propriétés antioxydantes sont trés marquees.

1.4.2 Biosynthese des composés phénolique

1421 La voie de Shikimate
C'est souvent la voie de biosynthese des composés aromatiques, elle joue un rdle critique pour

contréler le métabolisme de la voie de phénylpropanoide (Yao et al., 1995).
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1.4.2.2 La voie des phénylpropanoides

La voie de phénylpropanoide commence par la phénylalanine (Phe) qui fournit en plus des
principaux acides phénoliques simples, coumarines, iso flavonoides, flavonoides, acide
salicylique, des précurseurs de lignine, qui est quantitativement le second bi polymere le plus

important apres la cellulose.

1.4.2.3  Lavoie de biosynthese des flavonoides

Tous les flavonoides ont une origine biosynthétique commune et, de ce fait, possédent le
méme élément structural de base, L'étape elé de la formation des flavonoides est la
condensation, catalysée par la chalcone synthése, d'une unité phényle paranoide avec trois
unités malonyl-CoA. Cette chalcone est l'intermédiaire caractéristique de la synthése des

divers flavonoides (Bruneton, 1999).

L'origine biosynthétique des composés phénoliques des végétaux est proche, tous dérivant de
I’acide shikimique (Figure 7). Cette voie shikimate conduit a la formation des oses aux acides
aminés aromatiques (phénylalanine et tyrosine) puis par désamination de ces derniers, aux
acides cinnamiques et a leurs tres nombreux dérivés acide benzoiques, acétophénones,

lignanes et lignines, coumarines (Bruneton, 1993).
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Figure 7 : Biosynthése des composés phénoliques le plus largement distribues par la voie de
shikimate (Crozier et al., 2006).
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1.4.3 Classes des polyphénols

Les polyphénols forment un tres vaste ensemble de substances chimiques, ils peuvent étre
classifiés selon le nombre et I'arrangement de leurs atomes de carbones (Tableau 4). Ces

molécules sont généralement trouvés conjuguées aux sucres et les acides organiques.

Tableau 4 : Principales classes des composés phénoliques (Merghem R, 2009).

Nombre de C Classe Exemple/origine
C6 Phénols simples Hydroquinine, catéchol
C6-C1 Acide phénols Acide salicylique, acide p
(OH) benzoique
C6-C3 Acide cinnamique | Acide caféique, férulique
Coumarines (Café, pomme) Esculétine,
Scopolétine
(C6-C3)2 Lignanes Pinorésinol (Pin)
(C6-C3)n Lignanes Bois, noyau des fruits.
C6-C3-C6 Flavonoides Apigénine, lutéoline,
Iso flavonoides quercétine. Génistéine (Soja)
Anthocyanes

Pélargonidine

(C6-C3-C6)2 Biflavonoides Amentoflavone

(C6-C3-C6)n Proanthocyane (tanins) Procyanidines,
Prodelphinidines (Raisin

rouge)

1.43.1  Flavonoides

C'est le groupe le plus représentatif des composés phénoliques. Ces molécules ont des
structures chimiques variées et des caractéristiques propres. Elles sont omniprésentes dans les
fruits, les légumes, les graines, les boissons tels le thé et le vin rouge et d'autres parties de la
plante Tsimogiannins et Oreopoulou, (2006). Elles sont considérées comme des pigments
quasi universels des végétaux qui peuvent participer dans les processus photosynthétiques
(Mukohata et al., 1978), dans la régulation de géne et dans le métabolisme de croissance

(Havsteen, 2002). Actuellement, environ de 4000 composés flavoniques sont connus
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(Edenharder et Grinhage, 2003) et ont tous le méme squelette de base a quinze atomes de

carbones qui sont arranges a une configuration C-C3-C de type phényl-2-benzopyrane ce qui
est synonyme avec la structure 2-phényle chromane (Yao et al., 2004) (Figures 8 et 9).

Figure 8 : Structure du 2-phényle chromane  Figure 9 : Structure générale des flavonoides

La nature chimique des flavonoides dépend de leur classe structurale, de degré
d'’hydroxylation et de méthoxylation, de degré de polymérisation, des substitutions et des
conjugaisons sur le cycle C c'est-a-dire la présence : de double liaison C2-C3, du groupe 3-
Oet la fonction 4-oxo (Yao et al., 2004; Tsimogiannins et Oreopoulou, 2006). En basant sur
leur squelette, les flavonoides peuvent étre divisés en différentes classes: anthocyanidines;
flavonoles; isoflavonoles; flavones; isoflavones; flavanes; isoflavanes; flavanols; isoflavanols;
flavanones; isoflavanones; aurones (Havsteen, 2002; Edenharder et Grinhage, 2003)
(Figure 10).
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Figure 10 : Structures des squelettes de base des flavonoides (Havsteen, 2002)

Anthocyanidines

1.43.1.1 Biodisponibilité des flavonoides

Les effets des flavonoides sur la santé ne dépendent pas seulement de leurs niveaux de
consommation mais aussi de leur biodisponibilité. Peu d'études systématiques ont été menées
sur la pharmacocinétique des flavonoides chez I'nomme. Toutefois, d'aprés des expériences
menées sur des flavonoides provenant de l'alimentation, il apparait que seuls les flavonoides
sous forme de génines (ou aglycones) sont susceptibles d'étre absorbés. L'hydrolyse des
liaisons hétérosidiques (reliant la génine a la chaine sucrée) n'intervient que dans le c6lon ou
les micro-organismes dégradent simultanément les flavonoides d'origine alimentaire. Le foie
est largement impliqué dans le métabolisme des flavonoides absorbés, Une meilleure
connaissance de la biodisponibilité des flavonoides est indispensable pour expliquer leurs

effets protecteurs sur la santé (Walle, 2004).

1.43.1.2 Propriétés des flavonoides
Les flavonoides protegent les plantes contre les radiations UV, elles sont également

impliquées dans les processus de défense de la plante contre les infections bactériennes et
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virales. Agissent comme des pigments ou des co-pigments. Peuvent moduler la distribution

d'auxine, comme elles fonctionnent comme des signaux moléculaires de reconnaissance entre
les bactéries symbiotiques et les légumineuses afin de faciliter la fixation de l'azote
moléculaire. Agis sur la régulation de I'élongation des tiges et interviennent dans la maturité
des fruits. Sont a l'origine des godts amers et astringents afin de repousser les animaux

herbivores (Subramanian et al., 2007).

1.4.3.1.3 Anthocyanosides

Ce sont des pigments vacuolaires rouges, roses, mauves, pourpres, bleus ou violets de la
plupart des fleurs et des fruits (Bruneton, 1993). lls sont caractérisés par I'engagement de
I'nydroxyle en position 3 dans une liaison hétérosidique (les anthocyanosides). Leurs génines
(les anthocyanidols) sont des dérivés du cation 2-phenyl-benzopyrylium plus communément
appelé cation flavylium. Ces pigments représentent des signaux visuels qui attirent les

animaux pollinisateurs (insectes, oiseaux) (Brouillard et al., 1997 in Bahorum, 1997).
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Figure 11 : Structure des anthocyanosides (Collin, et al., 2011).

1.43.2  Tannins

Cette classe désigne le nom général descriptif du groupe des substances phénoliques
polymériques, ayant une masse moléculaire compris entre 500 et 3000 qui présente, a c6té des
réactions classiques des phénols, la propriété de précipiter les alcaloides, la gélatine et d'autres
protéines (Haslam, 1996 : Cowan, 1999). Les tannins sont caractérisés par une saveur
astringente et sont trouvé dans toutes les parties de la plante I'écorce, le bois, les feuilles, les
fruits et les racines (Scalbert, 1991). On distingue deux groupes de tannins différents par leur

structure et par leur origine biogénétique :

1.4.3.2.1 Tannins hydrolysables
Qui sont des oligo ou des polyesters d'un sucre et d'un nombre variable d'acide phénol. Le

sucre est tres généralement le D-glucose et I'acide phénol est soit I'acide gallique dans le cas
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des gallotannins soit Il'acide ellagique dans le cas des tannins classiquement dénommés
ellagitannins (Figure 12) (Bruneton, 1993 ; Cowan, 1999).

o\ /OH Q
C OH
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OH
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HO' OH HO
OH 0
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Figure 12 : Structure chimique des acides gallique (A) et ellagique (B) (Macheix, 2005).

1.4.3.2.2 Tannins condensés ou tannins catechiques ou proanthocyanidols

Qui se différent fondamentalement des tannins hydrolysables car ils ne possédent pas de sucre
dans leur molécule et leur structure est voisine de celle des flavonoides. Il s'agit des
polymeres flavaniques constitués d'unité de flavan-3-ols liées entre elles par des liaisons
carbone-carbone. Les proanthocyanidols ont été isolés ou identifiés dans tous les groupes

végétaux, Gymnospermes et Fougéres (Bruneton, 1999).

1.4.3.3  Phénols simples et les acides phénoliques
Le terme d'acide phénol peut s'appliquer a tous les composés organiques possédant au moins
une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique. En phytochimie, I'emploi de cette

dénomination est réservé aux seuls dérivés des acides benzoique et cinnamique.

1.4.3.3.1 Acide phénols dérivés de I'acide benzoique

Les acides phénols en Co-C;, dérivés hydroxylés de l'acide benzoique, sont trés communs,
aussi bien sous forme libre que combinés a I'état d'ester ou d'heteroside. L'acide gallique et
son dimére (l'acide hexahydroxydiphénique) sont les éléments constitutifs des tannins
hydrolysables. D'autres aldéhydes correspondants a ces acides, comme la vanilline, est trés

utilise dans le secteur pharmaceutique (Bruneton, 1993).

1.4.3.4  Acide phénols dérivés de I'acide cinnamique
La plupart des acides phénols en C-C (acides p-coumarique, caféique, férulique, sinapique)

ont une distribution trés large ; les autres (acides o-coumarique, o-férulique) sont peu
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fréquents (Bruneton, 1993). Les acides cinnamiques et cafeique sont des representants

communs du groupe de dérivésphenylpropaniques qui differe par son degré d'hydroxylation et
de méthoxylation (Cowan, 1999).

1.4.3.4.1 Phénols simples

Tels que le catéchol, guaiacol, phloroglucinol... sont plutét rares dans la nature a I'exception
de I'nydroquinone qui existe dans plusieurs familles (Ericaceae, Rosaceae...). Les deux
phénols hydroxylés, le catechol avec deux groupes OH et le pyrogallol avec trois, ont été

montré pour sa toxicité vis-a-vis des microorganismes (Cowan. 1999).

1435  Coumarines

Les coumarines qui sont aussi les dérivés de Ca-C3. Appartiennent au groupe des composes
connus par des benzo-a-pyrone (O'Kennedy et Thornes, 1997) et toutes sont substituées en 7
par un hydroxyle. Elles se trouvent dans la nature soit a I'état libre ou bien combiné avec des

sucres. Elles sont responsables de I'odeur caractéristique du foin (Cowan, 1999).

1.4.3.6  Quinones

Ce sont des composés oxygénés qui correspondent a I'oxydation de dérivés aromatiques avec
deux substitutions cétoniques. Elles sont caractérisés par un motif 1,4-dicéto cylohexa-2,5-
diénique (para-quinones) ou, eventuellement, par un motif 1,2-dicéto cyclohexa-3.5-diénique
(ortho-quinones) (Bruneton, 1993). Elles sont ubiquitaire dans la nature principalement dans
le régne végétal et sont fortement réactifs (Cowan, 1999).

1.43.7  Stilbene

Les membres de cette famille possedent la structure C-C2-C comme les flavonoides, ce sont
des phytoalexines, composés produits par les plantes en réponse a l'attaque par les microbes
pathogenes fongiques, bactériens et viraux. Les sources principales des stilbénes sont les

raisins, les vins, le soja et les arachides (Crozier et al., 2006).

1.4.3.8 Lignanes
Ce sont des composés dont la formation implique la condensation d'unité phenylpropaniques
(C6-C3). Leur distribution botanique est large, plusieurs centaines de composés ont été isolés

dans environ soixante-dix familles.

1.4.4 Propriétés biologiques des polyphénols
Les recherches récentes sur les composés phénoliques en générale et les flavonoides en

particulier sont trés poussées en raison de leurs divers propriétés physiologiques comme les
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activités  antiallergique, anti-artherogenique, anti-inflammatoire, hépato protective,

antimicrobienne, antivirale, antibactérienne, anti carcinogénique, anti-thrombotique,
cardioprotective et vasdilatoire (Middleton et al., 2000; Ksouri et al., 2007). Ces actions
sont attribuées a leur effet antioxydant qui est due a leurs propriétés redox en jouant un réle
important dans la destruction oxydative par la neutralisation des radicaux libres, piégeage de

I'oxygene, ou décomposition des peroxydes (Nijveldt et al., 2001).

Les effets bénéfiques des polyphénols intéressent particulierement deux domaines : la
phytothérapie et I'nygiene alimentaire (Leong et Shui, 2002). D'aprés les études multiples
attestant de I'impact positif de la consommation de polyphénols sur la santé et la prévention
des maladies, les industriels commercialisent maintenant des aliments enrichis en polyphénols
ou des suppléments alimentaires. De plus, leur activité antioxydante assure une meilleure
conservation des denrées alimentaires en empéchant la peroxydation lipidique. Dans
I'industrie cosmétique, les composés phénoliques trouvent leur application pratique en luttant
contre la production des radicaux libres néfastes dans la santé et la beauté de la peau. En
phytothérapie, méme si certaines indications sont communes a plusieurs classes (les
propriétés vasculoprotectrices, sont par exemple aussi bien attribuées aux flavonoides gu'aux
anthocyanes, tanins et autres coumarines), chaque classe chimique semble étre utilisée pour

des bénéfices spécifiques (Hennebelle et al., 2004).

En ce qui concerne les flavonoides, ces composes peuvent empéchés les dommages oxydatifs
par différentes mécanismes d'actions soit par capture des radicaux hydroxyles. superoxydes,
alkoxyles et peroxydes (Hodek et al., 2002); soit par chélation des métaux (le fer et le cuivre)
qui sont d'importance majeure dans l'initiation des réactions radicalaires; soit I'inhibition des
enzymes responsables de la génération des radicaux libres (Van Acker et al.,, 1996:
Benavente-Garcia et al., 1997). lls jouent un réle trés important dans le traitement du diabéte
(inhibant l'aldose réductase), de la goutte (inhibant la xanthine oxydase), des inflammations
(inhibant la lipoxygenase, la phospholipase et la cyclooxygenase), des hépatites, des tumeurs,
de I'nypertension (quercétine), des thromboses (flavonols), des allergies et des affections
bactériennes et viraux (anti-HIV) (Anderson et al., 1996 ; Cowan,1999 ; Yao et al., 2004).
Mais, on attribue également aux flavonoides des propriétés neurosédatives, antispasmodiques,
diurétiques, anti-estrogénes (isoflavones), contre la sénescence cérébrale et ses conséquences
telle l'altération de la mémoire et la confusion. D'autres part, les citroflavonoides (flavonoides
provenant de divers Citrus) et la fragilité capillaire (insuffisance veino-lymphatique, crise
hémorroidaire) (Hennebelle et al., 2004).
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1441 Les anthocyanes

Sont également utilisés dans les troubles de la fragilité capillaire (vigne rouge, Vitis vinifera
L.), mais aussi comme diurétiques, voire méme antiseptiques urinaires. Leur plus grande
spécificité reste cependant leur propriété d'améliorer la vision nocturne en facilitant la
régenération du pourpre rétinien (myrtille, Vaccinium myrtillus L.; cassis, Ribes nigrum L.)
(Hennebelle et al., 2004). Présente comme des couleurs brillant dans les fruits et les légumes,
les anthocyanidines ont montré leur effet inhibiteur de la croissance des lignées cellulaires
humaines (Zhang et al., 2005).

1.44.2  Lestanins

sont considérés comme des anti-nutriments grace aux divers effets nuisibles a savoir la
digestion réduite des aliments, la faible biodisponibilité des micronutriments et les dommages
du foie (Chung et al., 1998). lls sont dotés d'un certain pouvoir astringent, par lequel on
explique leurs propriétés vasculoprotectrices, cicatrisantes et anti-diarrhéiques (chéne,
Quercus spp.). Les proanthocyanidines dimeres de l'aubépine (Crataegus spp.) seraient de
bons sédatifs cardiaques (Hennebelle et al., 2004). Concernant le pouvoir antioxydant des
tannins, cette propriété est trés remarquable due a leurs noyaux phénols et la présence des
groupes di- ou trihydroxyles sur le cycle B et les groupes méta 5, 7 dihydroxyles sur le cycle
A. Les tannins catéchiques du thé vert gallate d'épicatéchine, gallate d'épigallocatéchine et
I'épicatéchine sont des puissants extracteurs des radicaux libres (Rahman et al., 2006), ils
inhibent les ions Cu? qui catalysent I'oxydation des lipoprotéines dans les macrophages in
vitro (Yoshida et al, 1999).

1443  Lescoumarines

sont utilisées pour leurs propriétés vasculoprotectrices, neurosédatives, diurétiques,
stomachiques et carminatives (Hennebelle et al., 2004). Ils ont la capacité de capter les
radicaux hydroxyles, superoxydes, et peroxydes. lls préviennent également la peroxydation

des lipides membranaires (Anderson et al., 1996).

1.4.44  Lesacides phénols

est ces dérivés sont considérés comme responsables de I'activité cholérétique de l'artichaut et
les propriétés antipyrétiques et anti-inflammatoires des dérivés salicylés (Hennebelle et al.,
2004). Les composés possédant les activités antioxydantes et antiradicalaires sont l'acide
caféique, l'acide gallique et I'acide chlorogénique (Bossokpi, 2002). Pour l'acide caféique, il
se montre tres efficace contre les virus, bactéries et champignons (Cowan, 1999). Alors,
I'acide gallique a pour pouvoir de réduire la viabilité des cellules cancéreuse du poumon chez
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les souris in vitro et que la combinaison de cet acide avec les médicaments anticancéreux tels

la cisplatine peut étre un traitement efficace pour ce type de cancer (Kawada et al., 2001 in
Rangkadilok et al., 2007). Il peut aussi prévenir les dommages oxydatifs d'’ADN cellulaire a
une faible concentration et exerce une forte activité antiproliférative tels que la quercétine sur
les cellules humaines cancéreuses du colon et les cellules épithéliales du foie chez les rats

normaux (Lee et al., 2005).

Certaines quinones, dérivant de l'anthraquinone, sont des laxatifs stimulants. Elles sont
rencontrées dans la bourdaine (Rhamnus frangula L.), les sénés (Cassia spp.) et les aloes
(Aloe spp.). D'autres activités antidépressives (hypericin), anti-protozoaires, antivirales,
antibactériennes, fongicides et antiallergiques ont été décrites et plusieurs molécules du

groupe ont une toxicité non négligeable. (Bruneton, 1993 ; Hennebelle et al., 2004).

1.4.5 Ladisponibilité biologique des composés phénoliques

Il y'a eu des avancées ces dernieres années concernant l'absorption et le métabolisme des
polyphénols, il est évident que la plupart des classes en sont absorbées suffisamment pour
offrir des possibilités intéressantes d'exercer des effets biologiques (Williamson et Manach,
2005).

Le taux d'absorption intestinale est déterminé par la structure des polyphénols qui dépend de
certains facteurs comme le degré de glycosylation/acylation, leur structure, le poids
moléculaire, le degré de polymérisation et de leur solubilité (Scalbert et Williamson, 2000).

1.4.6 Techniques d’extraction des composés phénoliques

L'extraction est une soustraction des parties actives de tissus végétaux ou animaux des
composants inactifs ou inertes a 1'aide de solvants sélectifs, traditionnellement 1’eau, les huiles
végétales ou les graisses animales. Les produits ainsi obtenus sont relativement impures sous

forme de liquides, semi-solides ou poudres exclusivement destinés a un usage oral ou externe.

Plusieurs techniques sont utilisées pour extraire les composés phénoliques. Ces techniques
sont soit conventionnelles, telles que 1’extraction par macération, par infusion et au soxhlet,
ou nouvelles comme 1’extraction assistée par micro-ondes, par ultrasons, ou par fluide

supercritique.
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1.4.6.1 Meéthodes conventionnelles

1.4.6.1.1 Extraction par maceration

La macération est la méthode d’extraction solide-liquide la plus simple. Elle consiste en la
mise en contact du matériel végétal avec le solvant sans ou avec agitation, habituellement a
température ambiante. L’opération bien que généralement longue et a rendement souvent
médiocre, est utilisée dans le cas d’extraction de molécules thermosensibles. Pour étre
efficace, une macération sans agitation, peut durer de 4 a 10 jours environ ; ceci peut
présenter quelques inconvénients. En termes de fermentation, ou de contamination
bactérienne notamment si le solvant utilisé est de I’eau. Ces phénoménes peuvent entrainer
une dégradation des molécules actives. En vue d’éviter ou de réduire ces inconvénients, la
macération peut €tre opérée dans un récipient couvert, le tout a 1’abri de la lumiére et dans
certains cas, maintenue dans un réfrigérateur (Groubert, 1984 ; Leybros et Frémeaux,
1990).

1.4.6.1.2 Extraction par décoction

Cette méthode s'applique essentiellement aux parties souterraines de la plante, comme les
racines, et aux écorces, qui liberent difficilement leurs principes actifs lors d'une infusion. La
réglisse, les racines de ginseng, sont fréquemment utilisées en décoction. Cette méthode
consiste a extraire les propriétés des plantes en les laissant << infuser >> dans de I'eau portée
ensuite a ébullition. Comptez une cuillerée a soupe de plantes par tasse. Il faut déposer les
plantes dans une casserole, Portez ensuite a ébullition, et laissez le tout mijoter sur le feu
pendant une vingtaine de minutes jusqu'a ce que le liquide ait réduit d'un tiers. Retirez du feu,
puis laisser infuser (et refroidir) pendant une heure, avant de filtrer. Vous pouvez conserver

une décoction pendant trois jours au réfrigérateur (Anne et Nogaret, 2008).

1.46.1.3 Infusion
L’extraction par infusion consiste a utiliser I’eau chaude pour extraire les polyphénols dans

les plantes pour leurs propriétés anti-oxydantes ou anti-inflammatoires (Diouf et al., 2009).
Cette méthode est simple, n’utilise pas de solvant, limite le développement bactérien mais
elle permet d’extraire une quantité importante de sucres et nécessite un temps d’extraction

long (3h). (Makino et al., 2009).

1.4.6.1.4 Extraction par Soxhlet
L’extraction par soxhlet est utilisée dans les études de comparaison des méthodes
d’extraction comme témoin. Elle est utilisée pour 1’extraction des polyphénols a partir des

fruits et des végétaux (Ignat et al., 2011). Son principe est basé sur 1’échange entre la
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matiére a extraire et le solvant pur. La matiere est placée dans une cartouche de cellulose,

puis dans le corps d’extracteur, le solvant est placé dans le ballon. Lorsque le solvant est a
ébullition, il s’évapore passant par le tube adducteur, se condense dans le réfrigérant et

retombe dans cartouche, faisant solubiliser la matiére a extraire.

Une fois le corps d’extracteur est plein, le solvant retourne dans le ballon accompagné des
substances a extraire. Le solvant contenu dans le ballon s'enrichit progressivement en
composés solubles. Cette technique présente I’intérét d’étre simple, peu cotliteuse, permettant
I’épuisement de la matiére en extractibles mais d’un autre coté, elle nécessite un temps

d’extraction long et une quantité de solvant importante (Diouf et al., 2009).

Les techniques d’extraction traditionnelles, ont certes démontré leurs efficacités mais aussi
leurs limites en termes de productivité, de rentabilité et de qualité des extraits. La nécessité
de dépasser ces limites a favorisé 1’émergence de nouvelles technologies, telles que
I’extraction assistée par micro-ondes, par fluide supercritique et aussi par ultrasons. Mais le
choix de la méthode d’extraction reste toujours en fonction des composés recherchés, et du

cout de mise en ceuvre qu’on vise investir.

1.46.2  Nouvelles methodes

1.4.6.2.1 Extraction assistée par micro-ondes

L’extraction par solvant assistée par micro-ondes ou «<MAE : Microwave Assisted Extraction»
consiste a irradier par micro-ondes la matiere veégétale broyée, en présence d’un solvant,
absorbant fortement les micro-ondes (méthanol) pour I’extraction de composés polaires ou
bien en présence d’un solvant n’absorbant pas les microondes (hexane) pour 1’extraction de
composes apolaires. L’ensemble est chauffé sans atteindre 1’¢bullition durant de courtes

périodes entrecoupées par des étapes de refroidissement (Pan et al., 2003 ; Lucchesi, 2006).

1.4.6.2.2 Extraction assistée par ultrason (EAU)

Cette technique présente 1’intérét de faire des extractions a température ambiante, 20-25°C et
pour des durées tres courtes de 3-30 min, ce qui permet de préserver les composés
thermolabiles (acide gras, polyphénols), des colorants, des antioxydants, des ardmes ou aussi

des caroténoides (Routray, et Orsat, 2012).
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Figure 13 : Représentation schématique du phénomene de cavitation acoustique (Draye et
al., 2009).

Son principe consiste a la destruction des parois cellulaires par des fréquences d’ultrasons, ce
qui permet une meilleure pénétration du solvant au cceur de la matiére, et par conséquent un
meilleur rendement d’extraction. Les fréquences utilisées sont généralement supérieurs a 20
kHz. En milieu liquide, les ultrasons provoquent des cycles d’expansion et de compression
des cellules formant ainsi des bulles. Le développement excessif des bulles microscopiques a
proximité des parois cellulaires, entraine une élévation de température et de pression, ce qui
provoque 1’explosion des bulles et la destruction des parois cellulaires (Wang, et Weller,
2006).

L'ultrason fait référence aux ondes sonores qui générent des vibrations mécaniques dans un
solide, un liquide ou un gaz. A la différence des ondes électromagnétiques, les ondes sonores
peuvent se propager dans une matiére et elles impliquent des cycles d'expansion et de
compression lors de la propagation dans le milieu. L'expansion peut créer des bulles qui se
forment, se développent et s'effondrent dans un liquide. Prés d'une surface solide,

I'effondrement de cavité est asymétrique et produit un jet de liquide a grande vitesse
(Benamor, 2008). Ce phénomene est appelé la cavitation acoustique.

1.4.6.2.3 Extraction par fluide supercritique (EFS)
L'extraction par fluide supercritique est une technique relativement récente qui présente

divers avantages par rapport aux méthodes conventionnelles. Elle se fait & de basses
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températures favorables a l'extraction des composés thermosensibles. Elle permet aussi

d'augmenter le rendement d'extraction de ces composés (Garcia-Salas et al., 2010).

Le point critique d'une substance pure est le plus haut point de température et de pression
auquel la substance est a I'état d'equilibre liquide-vapeur. Au-dessus de ce point, un fluide se
forme et cet état est appelé état supercritique. Le fluide supercritique possede a la fois les
caractéristiques du gaz et du liquide. Ce fluide de faible viscosité, de faible tension de surface
et de fort coefficient de diffusion peut pénétrer les micropores des cellules végétales afin
d'extraire au mieux les biomolécules (Michel, 2011). 1l peut ainsi permettre I'extraction d'une

large variété de composés organiques.

Vu sa grande disponibilité, sa non-toxicité, son caractere non-inflammable et sa stabilité
chimique, le CO2 est le solvant le plus utilisé a I'état supercritique pour I'extraction des
biomolécules : T = 31,1 °C et P = 73,3 MPa (Garcia-Salas et al., 2010). Cependant, les
polyphénols ne sont pas totalement extraits par le CO2 supercritique a cause de leur forte
polarité. L'extraction des polyphénols par cette technique nécessite I'ajout des modificateurs

organiques tels que le méthanol (Stalikas, 2007).

1.4.6.2.4 Extraction par liquide pressurisé (ELP)

Cette technique alternative d’extraction est réalisée a pression élevée. Cela permet
d’augmenter la température d’ébullition du solvant et de réaliser 1’extraction a températures
plus ¢élevées qu’a pression ambiante. La haute pression appliquée, le plus souvent comprise
entre 4 et 20 MPa, assure que le solvant se maintient a I’état liquide a la température
appliquée (Ramos et al., 2002). Les températures élevées d’extraction favorisent le transfert
de matiére et augmentent les taux d’extraction, parce qu’elles impliquent généralement : une
augmentation de la capacité des solvants pour la solubilisation de solutés, une augmentation
des taux de diffusion, une meilleure rupture des liaisons soluté-matrice, une diminution de la
viscosité du solvant et une diminution de la tension superficielle (Ramos et al., 2002 ;
Richter et al., 1996).

L’extraction par liquide pressurisé est également connue comme extraction par solvant Sous
pression, extraction par solvant sous critique ou extraction accélérée par solvant. Lorsque
I’eau est utilisée comme solvant, ELP est généralement appelée extraction a 1’eau
surchauffée, extraction avec de 1’eau sous-critique, extraction avec de 1’eau pressurisée ou

extraction avec de 1’eau chaude sous pression (Pronyk et Mazza, 2009).
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L’ELP nécessite généralement moins de temps et une plus faible consommation de solvant

organique par rapport aux techniques conventionnelles (Mendiola et al., 2007). L’utilisation
de ’ELP pour I’extraction de polyphénols a partir de co-produits de fruits et Iégumes a été
brevetée (King et Grabiel, 2007).

14.6.3
Tableau 5 : Avantages et inconvenients des méthodes d’extraction (Rajbhar et al., 2014 ;
Kashif et al., 2017)

Les avantages et les inconvénients des méthodes d’extraction

La Les avantages Les inconvénients
méthode
La -La macération est une extraction a froid | -La macération est souvent
maceération | et par conséquent elle limite la libération | longue (plusieurs heures voir
(et la perte) d’espéces chimiques dans plusieurs jours).
’air. -En raison du temps qu’elle
-La macération ne nécessite pas de prend il y a risque de prolifération
dispositif de chauffage, elle est donc plus | bactérienne.
simple et moins codteuse. -A froid la solubilité est moins
bonne.

EAM - Elle utilise de plus petites quantités de | - Manipulation et traitement de
solvant. volumes d'échantillons limités.
- n’est pas couteuse et est - Exigence d'une étape de
considérablement rapide. refroidissement aprés chaque
-Des températures plus élevées peuvent traitement pour un traitement
étre utilisée. ultérieur.

-A un temps d’extraction plus court. - Incapacité de traiter plusieurs
-Une charge environnementale réduite échantillons simultanément en
grace a moins de rejets de CO2 dans raison du faible débit de
I'atmospheére. I’équipement.

ELP - Extraction des l'analyse cibles de -Besoin d'équipements
maniere efficace et plus rapide a partir de | automatisés sophistiqués et
matrices végétales solides. spécialiseés.

- Augmente I'hydratation des particules - Considération économique
de la matrice en pénétrant les solvants due aux exigences de diverses
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améliores.

- Réduire la viscosité du solvant utilisé a
température et pression elevées, ce qui
augmente la solubilite.

- Réduction du temps et de I'utilisation
des solvants avec l'avantage du couplage
en ligne avec les techniques de séparation

instrumentale et I'automatisation.

colonnes (gel de silice) pour
I'élimination des échantillons
d'aliments de maniére destructrice
- Taux de récupeération plus
faibles des polyphénols
potentiellement thermosensibles a
des températures élevées.

- Extraction incompléte sous
position stable en raison d'un

volume d'extraction limité.

EFS

Réduction de l'utilisation de solvants
organiques et des risques potentiels de
stockage.

-Réduction du temps d'extraction pour
permettre I'achevement du processus en
environ 20 min en raison de la
rétrodiffusion de I'analyse d'intérét dans
le processus EFS.

-Posséde une excellente aptitude a
I'extraction de composeés solides / liquides
a faible volatilité.

-Les exigences des conditions opératoires
sont relativement plus faibles.

-Permet un degré maximal de séparation
du solvant de I'extrait cible.

-Processus continu sans Interruption.

-Traitement rentable.

- Une modélisation imprécise peut
affecter l'efficacité d’EFS.

-Des variations peuvent étre
apportées en termes de cohérence
et de reproductibilité du processus
continu d'extraction.

-Cette technologie exige une

Consommation.
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1.4.6.4  Facteurs influant sur la qualité globale d'un extrait

Plusieurs facteurs peuvent influencer de maniere significative la procédure d’extraction,
notamment 1’extraction solide-liquide. Parmi ces facteurs on citera : la nature chimique des
composés a séparer, la méthode d'extraction utilisée, la dimension des particules

d’échantillon, le pH et la température et le temps d’extraction (Telli et al., 2010 ; Dent et al.,
2013).

\ﬂ“a anq’
g %;%;1‘ g
S
fs‘?ﬁfﬁ’“" Vo2,

Figure 14 : facteurs influant sur la qualité globale d’un extrait (subhashe et al., 2015)
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2.1. Produits chimiques et plantes utilisées

Les produits chimiques et réactifs utilisés dans cette étude sont comme suit : carbonate de
sodium (Na.CQ:s), réactif de Folin-Ciocalteu, acide gallique, méthanol, hexane, acétate
d’éthyle, sulfate de sodium et le DMSO.

Les plantes qui ont fait 1’objet de notre étude ont été choisies sur la base d’une recherche
bibliographique méticuleuse, qui a montré que ces especes végétales ont été tres peu étudiées

jusqu’a présent.

Dans cette etude, on utilise des feuilles d’Eucalyptus globulus, d ’Artemisia herba-alba et de

Mentha pulegium.

Les plantes ont été récoltées en mars 2024 dans la région de Mostaganem. Elles ont été
séparées. Elles ont été séchées a I'abri du soleil et stockées dans des sacs en polypropyléne a

24°C pendant 15 jours jusqu'a I'extraction.

2.2 Microorganismes utilisés

Les souches bactériennes utilisees dans cette étude sont : Escherichia coli ATCC 25922 et
Staphylococcus aureus ATCC 25923. Nous les avons obtenues du laboratoire d'analyses
médicales de Mostaganem. Le Streptocoque sp a été obtenu d'une carie dentaire car il s'agit

d'une souche pathogéne.

Figure 15 : Aspect macroscopique d’Echerischia coli et Staphylococcus aureus sur milieu
GN (Photo original).
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Figure 16 : Aspect macroscopique de streptocoque sp sur milieu BHI (Photo original).

2.3 Préparation des extraits phénoliques

L’extraction des polyphénols est basee sur leur degré de solubilité des polyphénols dans les
solvants organiques. Cette méthode comprend trois grandes étapes : la premiére phase
d’extraction se fait avec le méthanol pour solubiliser les polyphénols, la deuxieme est réalisée

avec I’hexane et la troisiéme est réalisée avec 1’acétate d’éthyle.

2.3.1 Mode d’opération

Le matériel végétal séché a l'air, comprenant les parties aériennes des trois plantes a été broyé
en une fine poudre a l'aide d'un moulin a café. Les composés phénoliques ont été extraits
selon une version modifiée de la méthode décrite par (Djeridane et al., 2006 ; Ghiaba et al.,
2012). Cing grammes de poudre d'échantillon ont été soumis a une extraction par macération
pendant 24 heures avec 100 mL de méthanol aqueux a 80 % (v/v) a température ambiante.
L'extrait a ensuite été filtré a ’aide d’un papier filtre Whatman n°* pour éliminer les particules
végétales, et le résidu a été ré extrait deux fois avec 50 mL du méme solvant

hydrométhanolique pendant 24 heures, puis filtré. Les trois filtrats ont été combinés.

Aprés élimination du méthanol a 1’aide d’un évaporateur sous vide a 45 °C, la fraction
aqueuse restante a été traitée deux fois avec de I’hexane afin d’éliminer les lipides et les
pigments. L’extraction a ét€¢ poursuivie par 1’ajout de deux volumes d’acétate d’éthyle afin
d’obtenir les fractions organiques. Les deux fractions organiques de 1’acétate d’éthyle ont été
réunies, séchées avec du sulfate de sodium anhydre (Na,SO,), puis évaporées a sec sous vide

a 45 °C. Le résidu sec obtenu a été pesé et conservé a +4 °C jusqu’a I’analyse.

On répété les méme étapes pour les autres plantes.
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Figure 17 : Les trois filtrats obtenus par la filtration (photo original).

Figure 18 : Rota vapeur utilisé pour I'extraction des extraits (Photo original).
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Matériel vegétale

| 1 er Macération

| | (80, 20ml)
Filtrat Sédiment
2 éme macération
(40,10 ml)
Filtrat Sédiment
| 3 éme macération
| | (40, 10 mI)
Filtrat Sédiment
F"tr?t ; L’évaporation des trois filtrats
combiné

| | | Hexane 4x20 ml

Phase organique

Phase aquense

| Acétate d’éthyle

Phase organique

Evaporation d’acétate
d’¢éthyle

Extrait sec

| 4%20 ml

Phase aqueuse

Jeter

Figure 19 : Protocole expérimentale d’extraction des polyphenols.
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2.3.2 Rendement des extraits
Le calcule de rendement est défini comme étant le rapport entre la masse de 1’extrait obtenu et

la masse de matiére végétale a traiter (Belyagoubi, 2006) :

R = (m/mg) x 100

R : Rendement en extrait fixe en g/100g.
m : Quantité d'extrait récupéré en g.
mo : Quantité de la matiére végétale utilisée pour I'extraction exprimée en g.

2.4 Dosage des Composés polyphénols totaux (TCP) des extraits

2.4.1 Le principe

Les polyphénols totaux des trois extraits méthanoliques de Mentha pulegium, Artemisia herba
alba et L'Eucalyptus globulus ont été déterminés par spectrophotométrie en utilisant la
méthode de Folin-Ciocalteu (Singleton et al., 1999). Cette technique est basée principalement

sur la réduction du réactif de Folin.

Le réactif de Folin-Ciocalteu est un acide de couleur jaune constitué d'un mélange de deux
acides : Acide phosphotungstique (HsPW12040) et Acide phosphomolybdique (H3PM012040).
Il est réduit lors de I'oxydation des phénols pour former un complexe bleu stable d'oxydes de
tungsténe (Ws0O23) et de molybdene (MogO23). La coloration produite, dont 1’absorption
maximum est au voisinage de 760 nm, est proportionnelle a la quantité des composes

phénoliques présents dans les extraits végétaux.

La quantification des polyphénols totaux a été faite a I'aide d'une courbe d'étalonnage linéaire
(y = ax), réalisée dans les mémes conditions que celles de I'échantillon, en utilisant I'acide

galliqgue comme standard.

O

HO
OH

HO
OH

Figure 20 : Structure de ’acide gallique.
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2.4.2 Le protocole

Une solution mére d'acide gallique a été préparée avec une concentration de 1 mg/mL (1000
pg/mL) a partir de laquelle on a préparé une serie de solutions filles de 1 ml de concentrations
(0.05, 0.10, 0.15, et 0.20ug/mL).

Un volume de 200 pL de chaque extrait (dissous dans le méthanol) a été mélangé avec
1000pL de réactif de Folin-Ciocalteu dilue 10 fois. Les solutions sont mélangées et incubées

pendant 5 minutes a 25 °C.

Aprés incubation, 800 pL de la solution de carbonate de sodium Na>COz a 7,5% (p/v) a été
ajouté dans les tubes. Le mélange final est secoué puis incubé pendant 2 heures a I'obscurité a

température ambiante. L'absorbance des extraits est mesurée par spectrophotomeétre a 760 nm.

La teneur en polyphénols est calculée a partir de I’équation de régression de la gamme
d’étalonnage, établie avec le standard étalon, 1’acide gallique (5-200 pg/mL).
Les résultats sont exprimés en microgrammes d’équivalents d’acide gallique par milligramme

d’extrait (ug EAG/mg).
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Incubation 25°C / 05 min

Figure 21 : Schéma illustratif de la méthode de dosage des polyphénols.
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2.5 Activité antibactérienne

2.5.1 Etude de ’activité antibactérienne par la méthode de microplaque

L'activité antimicrobienne des trois extraits phénoliques de plantes (Eucalyptus globulus,
d’Artemisia herba-alba et de Mentha pulegium) a été évaluée contre trois souches
bactériennes, dont deux a Gram positif (Staphyloccocus aureus ATCC 25923 et Streptococcus
sp.) et une a Gram négatif (Escherichia coli ATCC 25922). Les suspensions bactériennes ont
été préparées dans une solution saline stérile (0,9% de NaCl) a partir d'une culture jeune
(24h). Les cultures ont ensuite été cultivées sur du bouillon Ceeur-Cervelle (BHI) jusqu'a ce
qu'elles atteignent une densité finale de 0,5 McFarland (1,0 x 10’ UFC/mL). Les extraits de
plantes ont été dissous dans 10% de DMSO (diméthylsulfoxyde) pour préparer 40 mg/mL de

solutions meéres.

Les Concentrations Minimales Inhibitrices (CMI) ont été évaluées en utilisant la méthode de
micro-dilution sur bouillon Cceur-Cervelle (BHI), dans des microplaques a 96 puits, selon le
protocole décrit par (Dieye et al., 2022). Pour chaque test, 50 pL de milieu bouillon Cceur-
Cervelle (BHI) liquide ont été introduit dans chaque puit de la microplaque. Ensuite, 100 pL
de la solution initiale de chaque extrait, ayant une concentration de départ de 40 mg/mL ont
été ajoutés dans le premier puit. Apres mélange, 50 pL de ce mélange ont été transférés dans
le puit suivant et ainsi de suite, permettant d'obtenir une gamme de concentrations allant de 40
mg/mL a 0,075 mg/mL. Par la suite, 50 pL des différentes suspensions bactériennes ont été
ajoutés dans chaque puits. Cette procédure a été répétée deux fois (Figure 22). Les deux
derniers puits contiennent un contréle positif (suspension bactérienne) et un controle négatif
(bouillon BHI neuf). Les microplaques ont ensuite été incubées a 37 °C pendant 24 heures. La
CMI d'un extrait vis-a-vis une souche est définie comme la concentration de cet extrait dans le
dernier puits ou aucune croissance microbienne n'a été observée. Et on a fait la lecture

d’absorbance dans le spectrophotomeétre dans une longueur d’onde estimé de 630nm.
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Figure 22 : Microplaque de Staphylococcus aureus (photo originale)
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3.1. Rendement de trois plantes

L’extraction des composés phénoliques par macération a permis d’obtenir des rendements
variables selon les espéces végetales étudiées. Les rendements phénoliques obtenus sont les
suivants : Eucalyptus (2,92 %), Armoise (1,98 %) et Menthe (1,52 %) (Tableau 6). Ces
différences traduisent la variabilité intrinséque du contenu phénolique entre les espéces ainsi

que P’efficacité de I’extraction selon la matrice végétale.

Tableau 6 : Rendement en extraits phénoliques des
trois plantes

Les LA MASE Le
plantes rendement%
Mentha 5¢g 1.52

pulegium
Eucalyptus 5¢ 2.92
globulus

Artimisia 5¢ 1.98
herba alba

L’Eucalyptus globulus a fourni le rendement le plus élevé (2,92 %), suivi de 1’Artimisia herba
alba (1,98 %) et enfin de Mentha pulegium (1,52 %). Cette différence peut étre attribuée a
plusieurs facteurs, notamment la composition chimique intrinseque des plantes, la nature des
composés phénoliques qu’elles contiennent et les conditions d’extraction (solvant, temps,

température).

En effet, les feuilles d Eucalyptus globulus sont particulierement riches en flavonoides, acides
phénoliques et tanins condensés, des métabolites secondaires responsables de la forte activité
antioxydante et antimicrobienne rapportée dans plusieurs études (Boulekbache-Makhlouf et
al., 2013 ; Djeridane et al., 2006). Par ailleurs, Artemisia herba alba est reconnue pour sa
richesse en acides phénoliques et lactones sesquiterpéniques, bien que leur concentration
puisse varier selon 1’espéce, 1’origine géographique et les conditions de culture (Boudjelal et
al., 2013).
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Pour Mentha pulegium, le rendement plus faible peut s’expliquer par la prédominance de

composés volatils (menthone, pulegone) dans cette plante, alors que la teneur en phénols
totaux est généralement inférieure a celle des Eucalyptus (Brahmi et al., 2022). Néanmoins,
plusieurs travaux ont montré que Mentha pulegium reste une source non négligeable d’acide
rosmarinique et de flavonoides aux propriétés biologiques intéressantes (Kahkonen et al.,
1999).

Les différences observées confirment les résultats de Djeridane et al., (2006) et
Boulekbache-Makhlouf et al., (2013) qui soulignent que la teneur en polyphénols dépend
non seulement de 1’espéce végétale, mais aussi du type d’extraction, de la partie de la plante

utilisée et des conditions environnementales de culture.

3.2. Teneur en composés phénoliques dans les trois extraits de plantes

Les résultats de la teneur en composés phénoliques sont présentés dans le tableau 7. La
teneur totale en polyphénols d'Eucalyptus globulus, d'Artemisia herba-alba et de Mentha
pulegium est déterminée a partir de I'équation de régression linéaire de la courbe d'étalonnage
utilisant différentes concentrations d'acide gallique. Les résultats sont exprimés en mg
d'équivalent acide gallique (EAG) / g de poids sec (Figure 23).

0,08 /

DO (750 nm)
o
©
(0]

0 T T
0 0,05 0,1 0,15 0,2
Acide gallique (pg/mL)

Figure 23 : Courbe d’étalonnage d’acide gallique (ng/mL)
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La teneur totale en phénol était équivalente a 362,21 + 0,004, 219,71 + 0,005 et 105,05 +
0,002 mEq d'acide gallique/g de matiére seche dans les trois plantes étudiées : Eucalyptus
globulus, Artemisia herba-alba et Mentha pulegium respectivement. L'exposition de la plante
aux rayons UV, l'adaptation a la sécheresse et la salinité du sol influencent la concentration de
polyphénols dans chaque plante (Sanchez-Faure et al., 2020). Les résultats obtenus dans
cette étude Elles sont supérieurs a ceux rapportés la plante de criste marine (environ 10 mg
GAE/g DW) récoltées sur les falaises en automne (Meot-Duros et Magne, 2009),
Néanmoins, il ne faut pas négliger que les variations entre la teneur en polyphénols rapportée
sont également affectées par la combinaison spécifique de solvants utilisée, en raison de la

large gamme de polarité présentée par ces composés.

Tableau 7 : Teneur en composés phénoliques dans les trois plantes étudiées

Extrait de plante Teneur en polyphénols (mg EAG/g de matiére séche)
Eucalyptus globulus 362,21 + 0,004
Mentha pulegium 105,05 + 0,002
Artemisia herba-alba 219,71 £ 0,005

3.2 Activité antibactérienne des extraits méthanoliques

L'activité antibactérienne des trois extraits phénoliques de plantes (Eucalyptus globulus,
d’Artemisia herba-alba et de Mentha pulegium) a été évaluée par la méthode des
microplaques contre trois souches bactériennes, dont deux a Gram positif (Staphylococcus
aureus ATCC 25923 et Streptococcus sp) et une a Gram négatif (Escherichia coli ATCC
25922) et les résultats obtenus sont illustrés sur le (tableau 8, 9, 10). D’aprés ces résultats,
I’extrait aqueux d’Artemisia herba-alba s’est montré inhibiteur de la croissance d’E.coli
ATCC 25922 et Streptococcus sp. Avec une CMI de 10 mg/mL et 5 mg/mL respectivement.
De méme, I’extrait aqueux de Mentha pulegium s’est révélé antibactérien uniquement contre
E.coli ATCC 25922 avec une CMI de 10 mg/mL. Cependant, aucune activité antibactérienne
n’a été observée pour I’extrait d’Eucalyptus globulus contre les trois souches bactériennes
étudiées.

Eucalyptus globulus a été largement étudié pour ses propriétés antibactériennes, en particulier

ses extraits aqueux. Des recherches indiquent que I'extrait aqueux de cette plante présente une
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activité antibactérienne significative contre les bactéries a Gram positif et a Gram négatif, y

compris Staphylococcus aureus et Escherichia coli. Dans une étude, la concentration
minimale inhibitrice (CMI) pour E. coli a été trouvée a 15,6 mg/mL, tandis que pour
Staphylococcus aureus, elle était legerement plus élevee, indiquant un effet antibactérien
robuste (Ewansiha, 2024). La présence de composés tels que les tanins, les flavonoides et les
composés phénoliques dans I'extrait aqueux contribue a son efficacité antibactérienne
(Pombal, 2014).

Dans notre étude, l'absence d'activité inhibitrice de I'extrait méthanolique d'Eucalyptus

globulus méme a 40 mg/mL contre ces bactéries peut étre attribuée a plusieurs raisons :

- Selon Nortjie (2024) et Yuvneet (2017), ont rapporté une inhibition compléte d'E. coli et
de Staphylococcus aureus avec des concentrations supérieures a 500 pg/mL, ce qui
suggeére que la concentration utilisée peut ne pas étre suffisante pour exercer un effet

antimicrobien.

- L'efficacité de l'extrait est influencée par ses constituants phytochemiques. Bien que
I'extrait méthanolique contienne divers composés bioactifs tels que des saponines, des
tanins et des phénols, les concentrations et les types spécifiques de ces composés peuvent
varier. Yuvneet (2017) et Nigussie (2021) ont montré que I'extrait méthanolique peut étre
plus efficace contre certaines bactéries Gram-positives que contre des bactéries Gram-
négatives comme E. coli, ce qui pourrait expliquer I'absence d'activité observée dans notre

cas.

Mentha pulegium a également démontré une activité antibactérienne significative grace a ses
extraits aqueux. Des études ont montré que I'extrait aqueux de cette plante aromatique
présente de forts effets antibactériens contre E. coli et Staphylococcus aureus, avec des
valeurs de CMI rapportées aussi basses que 25 pg/mL pour ces souches (Kelkawi, 2017). Les
propriétés antibactériennes sont principalement attribuées a la présence de composés bioactifs
tels que la pulégone et la menthone, qui ont été montrés pour perturber lI'intégrité cellulaire

bactérienne et inhiber la croissance (Ghazghazi, 2013).

Artemisia herba-alba, connue pour ses usages médicinaux traditionnels, a également été
évaluée pour ses propriétés antibactériennes. L'extrait aqueux de cette plante a également
montré des résultats prometteurs contre E. coli et Staphylococcus aureus dans d’autres études.
Dans une étude menée par Dmour (2024), I'extrait a démontré une activité antibactérienne

significative, avec des valeurs de CMI indiquant une inhibition efficace de la croissance
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bactérienne. D’aprés Mohammed. (2025), la présence de composes phytochimiques tels que

les flavonoides et les acides phénoliques, contribue aux propriétés antimicrobiennes de cette
plante.

Le meécanisme d'action de l'activité antibactérienne d'Artemisia herba-alba comme pour
Eucalyptus globulus et Mentha pulegium est suggéré le résultat de la perturbation des
les voies

membranes cellulaires bactériennes et l'interférence avec

(Mohammed, 2021).

métaboliques

Tableau 8 : Les valeurs de ’activité antibactérienne d’E.coli contre trois
extraits

Artemisia herba alba Mentha pulegium
Concentration | L’absorbance Concentration | L’absorbance
des extraits (DO= 630) des extraits (DO=630)

mg/ml mg/ml
40 0 40 0
20 0 20 0
10 0 10 0
05 0.233 S 0.509
25 0.213 2.5 0.384
1.25 0.186 1.25 0.319
0.625 0.298 0.625 0.254
0.31 0.242 0.31 0.229
0.15 0.231 0.15 0.309
0.075 0.230 0.075 0.266
Eucalyptus globulus
Concentration | L’absorbance
des extraits (DO=630)
mg/ml
40 0,953
20 0,746
10 0.699
5 0.506
2.5 0.377
1.25 0.360
0.625 0.110
0.31 0.111
0.15 0.128
0.075 0.083
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Tableau 9 : Les valeurs de 1’activité antibactérienne S.aureus
contre trois extraits.

Artimisia herba alba
Concentration | L’absorbance
des extraits (DO=630)

mg/ml
40 0
20 0
10 0
05 0.001
2.5 0.188
1.25 0.214
0.625 0.317
0.31 0.410
0.15 0.444
0.075 0.410

Mentha pulegium
Concentration | L’absorbance
des extraits (DO=630)

mg/ml
40 0.162
20 0.151
10 0.418
05 0.646
2.5 0.600
1.25 0.549
0.625 0.526
0.31 0.605
0.15 0.602
0.075 0.610

Eucalyptus globulus
Concentration | L’absorbance
des extraits (DO=630)

mg/ml
40 1.223
20 0.728
10 1.161
05 1.015
2.5 0.643
1.25 0.537
0.625 0.441
0.31 0.229
0.15 0.200
0.075 0.259
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Tableau 10 : Les valeurs de I’activité antibactérienne de Streptococcus sp
contre trois extraits.

Artimisia herba alba Mentha polegim
Concentration | L’absorbance Concentration | L’absorbance
des extraits | (DO= 630) des extraits | (DO=630)

mg/mi mg/mi
40 0 40 0.060
20 0 20 0.049
10 0 10 0.054
05 0 05 0.109
2.5 0.205 2.5 0.287
1.25 0.317 1.25 0.474
0.625 0.308 0.625 0.417
0.31 0.115 0.31 0.416
0.15 0.083 0.15 0.469
0.75 0.158 0.075 0.223
Eucalyptus globulus
Concentration | L’absorbance
des extraits (DO=630)
mg/ml
40 1.2
20 0.729
10 0.727
05 0.735
2.5 0.567
1.25 0.641
0.625 0.710
0.31 0.665
0.15 0.306
0.075 0.238
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Gonclusion

Les plantes médicinales restent toujours la source fiable des principes actifs connus par
leurs propriétés thérapeutiques. Les substances naturelles occupent de plus en plus une place
de choix en thérapeutique. Les plantes médicinales restent de loin la source la plus abondante
et largement disponible en molécules naturelles bioactives dotés d'activité antimicrobienne.

Notre étude a montré que :

Artemisia herba-alba a révélé une activité antibactérienne significative, inhibant la croissance
d'Escherichia coli et de Streptococcus sp. Cela suggére que I'extrait aqueux de cette plante est
efficace contre les bactéries a Gram négatif et a Gram positif. Ces résultats soulignent le
potentiel d'Artemisia herba-alba en tant qu'alternative naturelle pour lutter contre les
infections bactériennes, en particulier dans le contexte de la résistance croissante aux

antibiotiques.

Mentha pulegium a présenté une activité antibactérienne uniquement contre E. coli. Cela
indique que, bien qu'elle posséde certaines propriétés antibactériennes, son efficacité peut étre

limitée a des souches bactériennes spécifiques,

En revanche, Eucalyptus globulus n'a présenté aucune activité antibactérienne contre les
souches bactériennes testées, qui comprenaient a la fois des bactéries a Gram positif et a
Gram négatif. Ce manque d'activité est remarquable, surtout compte tenu du fait que d'autres
études ont rapporté des degrés d'efficacité antibactérienne variables de cette plante. L'absence
d'activité dans cette étude pourrait étre attribuée a des facteurs tels que la concentration de
I'extrait utilisé ou la composition phytochimique spécifique.

En perspectives :

v" 1l serait intéressant de continuer ces travaux notamment sur d’autres bactéries pathogénes,

afin de confirmer ’efficacité ou non des différents extraits.

v’ 11 serait intéressant également de tester I’effet synergétique entre les extraits des trois
plantes et d’en sélectionner la combinaison présentant une meilleure activité

antibactérienne.
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Annexe




1. Calcule de rendements de trois extraits

Les plantes Eucalyptus Artimisia Menthe
globulus herba alba polegium

Matériel 05 05 05

végétale g (mo)

Flacon vide g 84.772 58.461 58.738

(A)

Flacon plein ¢ 84.918 58.560 58.738

(B)

B-Ag(m) 0.146 0.099 0.076

Rendement % 2.92 1.98 1.52

(m/mg x 100)

e Eucalyptus globulus : 0.146/5 x (100) = 2.92 %
e Artimisia herba alba : 0.099/5 x (100) = 1.98 %
e Menthe polegium : 0.076/5 x (100) = 1.52 %
2. Lacomposition du milieu de culture BHI (1 L)
— Infusion de cerveau et de coeur : 200 — 2509
— Piptone:10-15¢
— Dextrose:02-03g
— Chlorure de sodium : 05-06 g
— Phosphate di sodique : 02 — 03 g.
3. Conditions opératoires d’extraction
— La masse végétale : 05 ¢

— Température de macération : température ambiante

— Ladurée de macération : 24 h

— Température de 1’évaporation : 45°C

— Durée de I’évaporation : 20 — 30 min

— Rotation par minute : 150 RPM

— Température de conservation d’extrait sec : +4 °C.
4. Lacomposition de DMSO

— Deux groupes méthyle (CHs)2 liés a un atome de soufre

— Un atome d’oxygene li¢ a atome de soufre (SOy).
5. Préparation de DMSO 10% (100 ml)
— 90 ml d’eau distillé + 10 ml de DMSO.




Résumé

Il existe un besoin urgent de découvrir de nouveaux composés ou extraits antimicrobiens pour
résoudre le probleéme crucial de I’augmentation de la résistance microbienne aux antibiotiques
actuels. La biodiversité chimique végétale est une ressource potentielle précieuse. Bien que
des composés de plantes soient utilisés comme base pour plusieurs médicaments, aucun
antibiotique commercialement réussi n’a encore €té découvert a partir de plantes, malgré plus
d’un millier de publications dans ce domaine par an. En effet, les extraits issus des végétaux
contiennent une variété de molécules biologiqguement actives. Dans ce méme contexte nous
avons tent¢ d’évaluer I’activité antibactérienne de [’extrait méthanoliques obtenus par
macération a partir de la partie aérienne de 3 plantes médicinales Mentha pulegium,
Eucalyptus globulus et d’Artemisia herba-alba.

Les résultats obtenus ont révélé une activité antibactérienne de 1’extrait d’Artemisia herba-
alba contre E.coli ATCC 25922 (Gram-), Staphylococcus aureus ATCC 25923 (Gram+) avec
une CMI de 10 mg/mL et Streptococcus sp (Gram+) avec une CMI de 5 mg/mL. Au terme de
ce travail, nous constatons que I’extrait aqueux de d’Artemisia herba-alba pourrait
éventuellement présenter un bon moyen de lutte contre les bactéries pathogenes d’origine
hospitaliére.

Mots clés: Activité antibactérienne, bactéries pathogénes, extraits aqueux, plantes
médicinales
Abstract

There is an urgent need to discover new antimicrobial compounds or extracts to address the
critical problem of increasing microbial resistance to current antibiotics. Plant chemical
biodiversity is a valuable potential resource. Although plant compounds are used as the basis
for several drugs, no commercially successful antibiotic has yet been discovered from plants,
despite more than a thousand publications in this field each year. Indeed, plant extracts
contain a variety of biologically active molecules. In this same context, we attempted to
evaluate the antibacterial activity of the methanolic extract obtained by maceration from the
aerial parts of three medicinal plants : Mentha pulegium, Eucalyptus globulus, and Artemisia

herba-alba.

The results revealed an antibacterial activity of the Artemisia herba-alba extract against E.coli
ATCC 25922 (Gram-negative) and Streptococcus sp (Gram-positive) with a Minimum
Inhibitory Concentration (MIC) of 10 mg/mL and 5 mg/mL, respectively. At the conclusion
of this work, we find that the aqueous extract of Artemisia herba-alba could potentially
present an effective means of combating pathogenic bacteria of hospital origin.

Keywords : Antibacterial activity, pathogenic bacteria, agueous extracts, medicinal plants.
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