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I ntroduction

I ntroduction

Les infections urinaires sont parmi les infections les plus rencontrées dans la pratique
guotidienne et sont un probléme de santé majeur et peuvent avoir des conséquences SEveres.
Les germes bactériens responsables sont Escherichia coli (90%), les autres bacilles a Gram
négatif (Klebsiella, Proteus, Enterobacter, Pseudomonas), et plus rarement les
Staphylocoques et Enterocoques (Weber et al., 2005).

Les plantes médicinales sont utilisées depuis I’ antiquité, pour soulager et guérir les
maladies humaines. En fait, leurs propriétés thérapeutiques sont dues a la présence de
centaines, voire des milliers de composés naturels bioactifs appelés: les métabolites
secondaires. Ces derniers sont par la suite accumulés dans différents organes et parfois dans
des cellules spécialisees de la plante (Boudjour ef, 2011).

Les plantes médicinales restent encore le premier réservoir de nouveaux meédicaments.
Elles sont considérées comme source de matiére premiere essentielle pour la découverte de
nouvelles mol écules nécessaires ala mise au point de futurs médicaments (Maurice, 1997).

La phytothérapie a été utilisée depuis des siécles pour traiter les infections. Tisanes et
décoctions ont été utilisées avec succes. En Algérie, les plantes sont utilisées depuis
longtemps et leur utilisation s'inspire d’ expériences des populations ainsi que de la médecine
arabe classique. Cependant, cette utilisation ne suit pas des regles précises et ne tient pas
compte des nouvelles nécessités de la thérapeutique actuelle. Beaucoup d éudes se sont
intéressés al’ étude des plantes utilisées en médecine traditionnelle.

C’est dans cette perspective que nous nous sommes intéressees a éudier des plantes
utilisés traditionnellement pour les soins des infections dans notre pays, et qui sont
fréguemment employées par la population.

Dans ce contexte, notre étude vise &

» Extraireles principes actifs a partir de différentes plantes.
» Déerminer les teneurs en composés phénoliques des différents extraits.
> Evaluer qualitativement et quantitativement les propriétés antibactériennes des

extraits.
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Chapitre| Lesinfectionsurinaires et les plantes

I. Lesinfectionsurinaires

L’ appareil urinaire est normalement stérile, bien que s ouvrant vers |’ extérieur. La
présence de bactéries suffirait donc a définir I'infection urinaire. Dans ce cas, |'urine est
contaminée physiologiquement lors de son émission par les germes du méat urétrale ou du

périnée, et elle constitue un bon milieu de culture (Caron et al., 2008 ; Caron, 2010).

|.1. Définition del’infection urinaire

L’infection urinaire est une réponse inflammatoire de I’urothélium, a la présence
anormale de germes microbiens dans I’urine. Elle peut étre limitée a la vessie (cystite) ou

envahir le rein (pyéonéphrite) (Bitton, 2009).

Les infections urinaires sont les infections microbiennes les plus fréquentes quelque
soit I’ &ge. Elles occupent la deuxieme position aprésles infections respiratoires(Alvarez et al.,
1992).

Trois populations sont a risque : les jeunes femmes en période d’ activité génitale, les
hommes lors de I'installation des maladies prostatiques et les sujets agés (Plante et Soulie,
2006).

[.2. Typesd’infectionsurinaires

Les infections urinaires sont généralement classées en fonction de leur emplacement

anatomique ou en termes de leur gravité et/ou leur complexité (Rané et Dasgupta, 2013).
On distingue :

e Lesinfections urinaires inferieures.

e Lesinfections urinaires supérieures.

|.2.1.Lesinfectionsurinairesinferieures

L’infection urinaire inferieure est un terme qui englobe la cystite et |’ urétrite, est
géné&ralement une maladie bénigne qui provoque des symptémes typiques de dysurie, des
douleurs supra-pubiennes, des fréquences de mictions (pollakiurie), etc.des manifestations
systématiques, telle que lafievre et les sequelles along terme sont rares (Rané et Dasgupta,
2013).
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|.2.2.Lesinfectionsurinaires supérieures

L’infection urinaire supérieure ou pyélonéphrite est une infection invasive du
parenchyme rénale, présentant classiquement la triade de fievre, la sensibilité al’angle rénal,
la nauseée et les vomissements. Les symptémes des voies urinaires inferieures peuvent ou non
étre présents. Les infections du tube supérieur provoquent fréquemment une urosepsis et des
complications, y compris des|ésions rénales, laformation d abces et |’ insuffisance rénal e sont

fréguentes (Rané et Dasgupta, 2013).
Ces infections sont divisées en deux groupes:

> Les infections urinaires non compliquées, sont géenéralement définies comme des
infections des voies inférieures affectant les femmes sans prédisposition structurelles,
meétaboliques ou immunologiques. Certaines autorités regroupent également des cas de
pyé onéphrite sans complication dans cette catégorie (Rané et Dasgupta, 2013).

> Les infections urinaires compliquées, sont celles qui implique les voies urinaires
supérieures se produisant chez les individus ayant des facteurs prédisposant tels que
les anomalies structurelles et/ou fonctionnelles, des troubles métaboliques ou une
immunité altérée. Les infections urinaires chez les enfants et |es hommes sont souvent
considérées au sein de ce groupe, les infections urinaires chez ces individus sont plus
souvent associées a des facteurs prédisposants, y compris des anomalies congénitales

chez les enfants et |a prostatite chez les hommes(Rané et Dasgupta, 2013).
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Infection du tractus urinaire

A 4

A 4

A 4

Bactériurie Cystite aigue Pyélonéphrite
asymptomatique ague
| |
Cydtite aigue Cystiteaigue || Pyélonéphrite Pyélonéphrite
simple compliquée aigue simple aigue
I compliquée
Cystite
récidivante

Figuren® 1: classificationdes infections urinaires(Duhamel, 2013).
|.3. Epidémiologie et physiopathologie
1.3.1. Epidémiologie

llexiste plusieurs facteurs qui peuvent favoriser le développement des infections

urinaires. L’ épidémiologie des infections urinaires est résumée dans le tableau | :

Tableau | : épidémiologie desinfections urinaires (Moulin et Peraldi, 2016).

e Tout &ge, mais en particulier :
» En période d activité sexuelle
» Pendant lagrossesse
» A partir delaménopause

Sexe féminin

Sexe masculin Age<10ansou > 50ans

Diabete

Mictions rares, retenus, incompl étes, boissons insuffisantes
Anomalie de I’ arbre urinaire anatomique ou fonctionnelle,
congénitale ou acquise

e Transplantation rénale

Facteursfavorisants
communs
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[.3.2. Physiopathologie

90% des infections urinaires sont causees par des bactéries qui remontent les voies
urinaires. Les agents pathogénesl es plus souvent responsabl es de ces infections sont énumeérées

dansletableau II:

Tableau Il : Les agentspathogénes responsabl es des infections urinaires (Rané etDasgupta,
2013).

Micr o-or ganismes Sans complication(%) Avec complication(%)
Gram negatif

Escherichia coli 70-95 21-54
Proteus mirabilis 1-2 1-10
Klebsiellassp. 1-2 2-17
Citrobacter ssp. <1 5
Enterobacter ssp. <1 2-10
Pseudomonas aeruginosa <1 2-19
Autres <1 6-20
Gram positif

Saphyl ococcus saprophyticus 5-10 1-4
Enterococcusssp. 1-2 1-23
Streptococcus du groupe B <1 1-4
Saphylococcus aureus <1 1-23
autres <1 2

1. Plantesantiuropatho-géniques

Les plantes médicinales ont été utilisées pendant des siecles pour traiter les maladies
humaines. Des extraits de plantes étaient dga connus et utilisés par différentes civilisation en
meédecine traditionnelle(Benrokia et Aouar, 2015).

[1.1. Euphorbiahirtalinn

Brama, 2002 a recherché [I'activité antibactérienne des  extraits
d’ Euphorbiahirtalinnsur des germes fréguemment impliqués dans les infections urinaires
(Escherichia coli, Klepsiellapneumoniae, Saphylococcus aureus, Saphylococcus
saprophyticus) et sur deux souches de référence (E.coli ATCC 8739, Saureus ATCC 6538).
Les extraits actifs sont le macéré et le décocté. Leur activité antibactérienneont été comparées
a celes de trois antibiotiques standards qui sont I'ampicilline, le cotrimoxazole et le
chloramphénicol. Deux souches ont été résistantes aux extraits actifs: la souche de K.

e —
5
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pneumoniaeet la souche d’E. coli ATCC 8739. Par contre les souches de S. aureus, E. coli, S

aureus ATCC6538 et S. saprophyticus ont été sensibles (Tableaulll).

Tableau |11 : Résultats des tests de sensibilité des souches bactériennes vis-a-vis des extraits
agueux et des antibiotiques standards (Brama, 2002).

Souches bactériennes Extraits aqueux Antibiotiques standards
Macéré Décocté | Ampi. | Chloramph. | Cortimox.
E. coli + + - + +
S. aureus + + + + +
S. aureusATCC6538 + + + + +
E. coli ATCC 8739 - - + + +
K. pneumoniae - - - + +
S. saprophyticus + + + + +

Le signe (-) correspond a I’ absence d’ activité inhibitrice de croissance de I’ extrait et le
signe (+) correspond a la présence d’ une activité inhibitrice.

[1.2. Thymus vulgariset laurusnobilis

Yakhlaf, 2011 a porté son travail sur les extraits bruts des feuilles de thymus
vulgariset laurusnobilis. Elle a soumis les extraits contre 7 souches de bactéries pathogénes et
une espece de levure, en employant la méthode de diffusion a partir d’un disque solide. Tous
les extraits ont réagi positivement au moins sur une des souches microbiennes
testées.L’extrait d éther de pétrole de Thymus wulgarisa témoigné d'une forte activité
antimicrobienne méme vis-a-vis de souches multi-résistantes aux antibiotiques. Globalement,
I'activité antimicrobienne de Thymus wulgarisest plus importante que celle de

Laurusnobilisavec un spectre antimicrobien plus large et a des doses plus faibles (Tableau
V).
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Tableau IV : Activité antimicrobienne des extraits bruts des plantes de I’ étude (diamétre
d’inhibition en mm)(Y akhlaf, 2011).

Plantes  Extraits Staphylo- Staphylo-  Escherichia  Escherichia  Pseudomonas Pseudomonas Salmonella  Candida
coccus  coccus aureus  coli coli aeruginosa  aeruginosa  typhimirium albicans
aureus ATCC 25023 ATCC 25922 ATCC 27833 ATCC 2071

Thymus EP 422115 450+16 1,611,0 42,5115 15,71 0,4 23,6104 32,11 0,5 64,1+ 1,8
vilgaris DCM  376+12 391114 283103 361108 14,6205 19,505 288+0,7 63,9+18

MeOH nd 38,0 0,8 nd 34,3 11,2 19,2 0,4 nd 25,9+0,5  00,0%0,0
Aq nd 15,7 £ 0,5 00,00,0 00,0300 00,0%£0,0  00,0+0,0 00,0+0,0 00,0+0,0
Laurus  EP 13,202 161+0,6 00,0£0,0 075%0,0 00,0 £ 0,0 00,0 £0,0 00,0+0,0 14,5%03
nobilis  DCM  172+03 nd 12,4+03 099%0,1 00,0%0,0  00,4%0,1 00,0+0,0 16,4%0,3
MeOH 2,1+05 nd 1,6+0,4 00,0+0,0 00,0%0,0 00,0 + 0,0 00,0+0,0 00,0%0,0
Aq nd 16,5 £ 0,0 0o80to01 00,0%0,0 00,0%0,0  00,0+0,0 00,0+0,0 00,0+0,0

nd : zone non déterminée.

[1.3. Argemonemexicana

Lega, 2010 a évaué I'activité antibactérienne de deux extraits de feuilles
d’ Argemonemexi cana(Papaveraceae). Un extrait méthanolique et un totumalcaloidique ont
€été testés contre cing souches bactériennes isolées de produits pathologiques (selles, urines).
L’ extrait méthanolique s est avéré plus actif que le totum acaloidique qui a été inopérant sur

tous les germes testés. (Tableau V).

Tableau V :sensibilité des germes testés aux extraits d’ A. mexicana(L ega, 2010)

Extrait Staphylococc  Escherichi Klebsiellapneumoni  Pseudomon
usaureus acoli Salmonell ae as
a typhi aeruginosa
Alcaloides - - - - -
Extrait + + + + -
méthanoiqu
e

Lesigne (-) correspond al’ absence d' activité inhibitrice de croissance de I’ extrait et le signe
(+) correspond a la présence d’ une activité inhibitrice.
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I1.4. Tamuscommuniset carthamuscaeruleus

Belkhiri, 2009a évaluéles propriétés antibactériennes desextraits méthanoiques,
protéiques et des huiles essentielles a partir des racines de deux plantes utilisées dans la
meédecine traditionnelle en Algérie, Tamuscommuniset carthamuscaeruleuscontre neuf
espéces bactériennes (Bacillus sp, Saphylococcus aureus, Citrobacterfreundi, Pseudomonas
aeruginosa, klebsiellapneumoniae, Escherichia coli, Salmonellatyphi,
Enterobacteragglomerans, Serratiamarcescens).Lesrésultats ont montré que les huiles
essentielles de T. communisont significativement inhibé la croissance de sept bactéries parmi
neuf, provoquant des zones d'inhibition de 19 a 25mm de diamétre. Les fractions
méthanoliques non polaires ont montré une activité antibactérienne plus au moins importante

en comparaison avec les fractions polaires et les protéines.

[1.5.Detariurrimicrocarpum

L oubaki, 1999a étudié | activité antibactérienne des décoctés d’ écorces de racines, de
feuilles e de fruits de Detariurrimicrocarpumsur  Staphylococcus — aureus,
Nel ssetiemeningitidis A, Pseudomonas aeruginosaet 5 espéces d’ Enterobacteriaceae.Les CMI
et lesCMB ont révélé des activités antibactériennes significativesdes extraits totaux de racines
et de feuilles.Lesdécoctésd'écorcesde racineset de feuillesétaient actifs sur les 8 souches
bactériennes. Le décocté defruits n'a agitque sur la souche de Neisseriameningitidis. Les
souches N. meningitidiset E. coli sontles plus sensibles a I'action des extraits de plantes.Les
résultats sont présentés dans le tableau V1.




Chapitre| Lesinfections urinaires et les plantes

Tableau VI : Activité antibactérienne des différents décoctés sur les huit souches

bactériennes.
Ecorces de racines Feuilles Fruits
CMI* CMB B ZI** CMI* CMB CMI* CMB
{mg/ml) (mg/ml) (mm) {mg/ml) {(mg/ml) {mg/ml) {mg/ml
N. meningitidis A 0,156 0,156 30,3+0.8 0,156 0,156 0,625 0,625
E. coli 0,312 0,312 19,0+0,5 0,312 0,312 >30 > 30
Pr mirabilis 0,312 1,25 22,5+2,0 0,625 1,25 > 30 > 30
P. aeruginosa 0,625 0,625 13,5+1,0 0,625 0,625 > 30 > 30
St aureus 1,25 1,25 12,0+0,6 1,25 2,5 >30 > 30
S. rvphi 1,25 2,5 12,4+0,6 0,625 2,5 >30 > 30
K. oxytoca 1,25 1,25 13,0=1,6 1,25 2,5 > 30 > 30
K. pneumoniae 2.5 2.5 10,5+1,0 10 10 . = 30 > 30

1. La densité bactérienne des inocula est d’environ 5.10° bactéries/ml pour les cultures en milieu liquide.
CMI* : CMI en milieu liquide ;

@ Z.1** : diamétre des zones d’inhibition. Ces résultats sont issus d’au moins trois expériences ayant données des valeurs
identiques de CMI et de CMB pour chaque décocté vis-a-vis de chaque souche bactérienne. Pour les diamétres des zones
d’inhibition, il s’agit des moyennes de trois (03) essais. '

I1.6.Canneberge

Bruyére, 2006a étudié I'effet de I'utilisation de la canneberge sur les infections
urinaires. Cette éude a déterminé que la canneberge possede des ééments capables
d’empécher I’adhésion d'Escherichia coli a |’ urothélium laissant prédire une efficacité dans
les infections urinaires et les éudes cliniques confirment I’intérét de cette plante dans le

traitement préventif de certaines cystites de lafemme.
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|. Lescomposéesphénoliques

Une des originalités majeures des végétaux réside dans leur capacité a produire des
substances naturelles tres diversifiées (M acheix et al., 2005).

En effet, a coté des métabolites primaires classiques (glucides, protides et lipides), les
végétaux accumulent fréguemment des métabolites dits « secondaires» dont la fonction
physiologique n'est pas toujours évidente mais qui représente une source importante de
molécules utilisables par I’'Homme dans des domaines aussi différents que la pharmacologie
ou |’ agroalimentaire (Her bert, 1989).

Les métabolites secondaires appartiennent a des groupes chimiques tres variés tels les

alcaloides, les terpéenes, les composés phénoliques, etc. (Macheix et al., 2005).

|.1. Les polyphénols

Les polyphénols constituent un groupe important de substances naturelles largement
répandues dans le régne végétal. Les scientifiques en ont identifiés plus de 8000, alant de
molécules simples a des composés hautement complexes (Urquiaga et L eighton, 2000) Leur
accumulation dans les plantes, varie quantitativement et qualitativement non seulement dans
les différentes parties de la plante, mais aussi d’'une espece végétae a I'autre. On peut
distinguer les différentes classes de polyphénols en se basant d’ une part, sur le nombre
d’atomes constitutifs et d'autre part, sur la structure du sguelette de base (Harborne et
Williams, 2000):

e Lesacides phénoliques (acides hydroxybenzoiques, acides hydroxycinnamiques) ;
e Lesflavonoides qui représentent la classe la plus abondante et la plus étudiée ;
e Lestaninsetlignines;

e Etlesplusrares, lescoumarines et les stilbénes.

Les flavonoides, les acides phénoliques, les stilbénes, les tanins et les lignines sont
majoritairement présents dans les feuilles, les fleurs et I’ écorce de bois. Ces molécules jouent
un role majeur au niveau de la croissance des végétaux et dans la lutte contre des agents

pathogénes et des infections.
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.1.1. Lesflavonoides

Le terme flavonoide (de flavus, «jaune»> en latin) désigne une tres large gamme de
Ccomposés naturels appartenant a la famille des polyphénols (Bouakaz, 2006). Ils constituent
des pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents organes
végétaux (Havsteen, 2002).

Ces diverses substances se rencontrent a la fois sous forme libre (aglycone) ou sous
forme de glycosides. On les trouve, d'une maniere générale, dans toutes les plantes
vasculaires (Erlund, 2004), ou ils peuvent étre localisés dans divers organes : racines, tiges,
bois, feuilles, fleurs et fruits. Ils jouent un réle important dans la protection des plantes
(Bruneton, 1993).

Les flavonoides se trouvent également dans plusieurs plantes médicinales. Des
remédes a base de plantes renfermant ces composés sont utilisés en médecine traditionnelle a

traversle monde entier (Di Carlo et al., 1999).

Figuren® 2 : structure de base des flavonoides (Har bor ne et Williams, 2000).

.1.2. Lestanins

Les tanins sont des polyphénols polaires d origines végétales. |ls sont présents presque
dans chague partie de la plante (Cowan, 1999). IIs sont d'un grand intérét pour la nutrition et
la médecine a cause de leur capacité antioxydante puissante et leur effet protecteur possible

sur la santé humaine (Oszmianski et al., 2007).

Les tanins sont subdivisés en deux classes différentes, largement distribuées chez les

végétaux supérieurs, qui sont les tanins hydrolysables et |es tanins condensés.

11
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» Les tanins hydrolysables sont des hétéro-polymeéres dont |” hydrolyse chimique ou

enzymatique libére un sucre, généralement le glucose (M ehansho et al., 1987).

Figuren® 3 : exemple de structure de tanins hydrolysables (Collin et Crouzet, 2011)

> Les tanins condensés ou proanthocyanidines sont des oligomeres ou polymeres de
flavonoides, congtitués de flavan-3-ols liés entre eux par des liaisons carbone-
carbone, le plus souvent entre C4 et Cs ou C4 et Cg (Mehansho et al., 1987 et

Haslam et al., 1988).
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Figuren® 4 : exemple de structure de tanins condensés (Dykes et Rooney, 2006).
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1. Activitéantibactérienne des polyphénols

Plusieurs études in vitro et in vivo ont été focalisees sur I’ évaluation des propriétés
antimicrobiennes des polyphénols. A |'heure actuelle, cet effet est certain et démontré par de
nombreuses recherches expérimentales (Ulanowska et al., 2007). Aingi, il a été largement
établi que les acides phénoliques, les flavonoides et |es tanins sont dotés d'activités
antibactériennes, antifongiques et antivirales (Raj Narayana et al., 2001).

Les polyphénols notamment les flavonoides et les tanins sont reconnus par leur
toxicité vis-a-vis des micro-organismes. Le mécanisme de toxicité peut étre lié al’inhibition
des enzymes hydrolytiques (les protéases et les carbohydrolases) ou d’ autres interactions pour
inactiver les adhésines microbiennes, les protéines de transport et d enveloppe
cellulaire(Cowan, 1999).

[1.1. M écanisme d’ action des composes phénoliques

Les composés phénoliques sont |a source de substances qui servent comme moyens de
défense contre les micro-organismes, les insectes et les herbivores. En effet, les propriétés
bactériostatique et bactéricide sont dues aux fonctions phénols, le site et le nombre de
groupements hydroxyles augmentent |a toxicité contre les microorganismes (Cowan, 1999 ;
Karou et al., 2005).

Les cibles les plus probables dans la cellule microbienne sont les protéines, les
polypeptides de la paroi cellulaire et les enzymes de la membrane. Les polyphénols peuvent
ainsi rendre les substrats inaccessibles aux microorganismes (Cowan, 1999).

L’ activité antimicrobienne est liée a plusieurs mécanismes d'action. Il a éé démontré
gue le mécanisme de toxicité se fat, soit par la privation des ions métalliques (fer,
magnésium), soit par des interactions non spécifiques telles que I’ établissement des liaisons
hydrogénes avec les protéines des parois cellulaires (les adhésines), afin d’inactiver
I’adhésion des microorganismes ou bien les enzymes, telles que les enzymes hydrol ytiques
(protéases et carboxylases) ou autres interactions pour inactiver les transporteurs protéiques
membranaires ou découplage des réactions énergétiques, ce qui conduit ala dénaturation de la
membrane cytoplasmique entrainant une fuite des constituants cellulaires (M eyer et al,

1997 ; Karou et al, 2005).
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Les meécanismes responsables de la toxicité des composés phénoliques contre les
microorganismes incluent I’ inhibition d’ enzymes par les composés oxydés, probablement par
laréaction avec les groupes sulfhydriles (M ason et Wasser man, 1987).

Les surfaces de la membrane sont hydrophiles, alors que I'intérieur est hydrophobe,
ainsi, le caractere lipophile des composés phénoliques affecte le mouvement des éectrons
dans la bicouche lipidique de la membrane. Une fois pénétrés, ces composés inhibent la
chaine de transport d’ électrons par interférence avec les réactions d’ oxydoréduction (Franks
et Lieb, 1986).

14
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. Matériel végétal
Cette présente étude a porté sur différentes plantes médicinales (tableau VII). Des

échantillons ont été récoltés dans différentes régions de lawilaya de Bgjaia.

Tableau V11 : liste des plantes médicinales utilisées

Nom Nom scientifique Photo Parties utilisées
communs

Persil Petroselinum Feuilles
crispum

Canndlle Ciannamomum Ecorce
cassia

Bruyere Calluna vulgaris Graines

Inulaviscosa Dittrichia viscosa Feuilles

Armoise Artemisia Feuilles

blanche herba-alba

15



Chapitre| Matériel et méthodes
- Feuilles
Pistachier Pistacia lentisicus
lentisque
Doradille noir | Asplenuim Feuilles
adiantum-nigrum
Paronyque Paronychia
argentée argentea Fleurs
Feuilles
Fausse Asplenuim
capillaire trichomanes
Adiante Adiantum capillus- Feuilles
gracieuse veneris
Lapariétare Parietaria Feuilles
officinalis
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e Classification botanique

La systématique végétale est la partie de la botanique qui a pour objet le groupement
des plantes en des classes ou systémes, en prenant en compte les caractéres morphol ogiques,
cytologiques, biochimique et de biologie moléculaire (Annexe l1).

|.1. Préparation des échantillons

» Collecte et séchage

Les plantes ont été récoltées pour la plupart au mois de février 2017 sauf pour la
pariétaire et |’ adiante gracieuse. Les échantillons ont été lavés et séchés al’abri de lalumiére

dans une étuve ventilée a 37°C.
> Broyage et tamisage

Apres séchage, le matériel végétal destiné al’ extraction des composes phénoliques est

broyé al’ aide d’un broyeur éectrigue en poudre plus ou moins fine.

Le broyat est tamisg, donnant ains une poudre tres fine, dont le diamétre des

particules est de 125um.
I1. Extraction des composeés phénoliques

Mode opératoire

L’ extraction est réalisée selon le protocole de Turkmen et al., (2006). Le solvant
utilise pour I'extraction des polyphénols des différentes plantes est |'acétone aqueux
(80%,v/v)

- Mélanger 4g de poudre avec 40ml de solvant d’ extraction ;

- Agiter pendant une heure al’ abri de lalumiere;

- Centrifuger a 3500rpm pendant 10 minutes ;

- Récupérer le culot ;

- Répéter |a procédure d’ extraction une fois, comme ci-dessus ;

- Les deux surnageants ont été combinés et |e solvant est évaporé.
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- I’ extrait sec obtenu est pese.

[11. Dosage des composés phénoliques

[11.1. Dosage des polyphénols totaux
Principe

Le réactif de Folin-Ciocadeu est congtitué d'un complexe phosphotungstate
(H3PW12040) et phosphomolybdate (H3PMo12040), qui est réduit lors de |I'oxydation des
phénols en un mélange bleu d oxydes de tungstene et de molybdene dans des conditions
alcalines (Ribéreau-Gayon, 1968).

Ces derniers présentent un maximum d absorption a 765nm dont I’intensité est
proportionnelle ala quantité de phénols présente dans I’ échantillon (Geor ge et al., 2005).

Mode opératoire

Lateneur en composés phénoliques des échantillons est déterminée suivant la méthode
de Negi, (2003) :

- Mélanger 200l d extrait de chagque plante avec 1ml de réactif de Folin-Ciocalteu
(dilué dix foisavec del’eau distillée) ;

- Ajouter 800pI de carbonate de sodium (N&COs) (7,5%) ;

- Mesurer |’ absorbance, aprés 30min a |’ obscurité au spectrophotomeétre UV-Visible a
765nm.

Expression desrésultats

La concentration en composes phénoliques des extraits est déterminée en se référant a
la courbe d’ étalonnage obtenue en utilisant I’ acide gallique préparé dans le méme solvant.
(Annexe 1). Les résultats sont exprimés en milligramme équivalent d’ acide gallique par

gramme d’ extrait sec (mg EAG/g d'ES).
[11.2. Dosage des flavonoides
Principe

Cette méthode est basée sur la propriété des flavonoides a former des complexes

jaunétres, par liaison de leurs atomes d’ oxygene présents sur les carbones 4 et 5, avec des

e —
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métaux tels que I’ aluminium sous forme de chlorure d’ auminium (Al Cls) (Ribéreau- Gayon
1968).

Mode opératoire

L’ estimation quantitative des flavonoides des extraits de plantes est déterminée par la
méthode de Bahor un, (1998).

- Mélanger 1ml de chaque extrait avec 1 ml de chlorure d’ auminium (Al Cl3) a 2%;

- Mesurer |’ absorbance, aprés 10min a |’ obscurité au spectrophotométre UV-Visible a
430nm.

Expression desrésultats

Les concentrations en flavonoides sont déduites a partir de la gamme d’ éalonnage
établie avec la quercétine, leur lecture est exprimée en milligramme équivalent de la

guerceétine par milligramme d’ extrait sec (mg EQ/mg d'ES).
[11.3. Dosage des tanins hydrolysables
Principe

Le principe de ce dosage est basé sur la réaction des esters galloylés avec |’ iodate de
potassium (K10Os), ce qui conduit & un compose de couleur rouge absorbant a 550nm Haslam,
(1965).

Mode opératoire
- Chauffer au bain-marie 5ml de K103 a 37°C pendant 7min ;
- Ajouter 1 ml de chaque extrait de plante ;
- chauffer au bain-marie a 30°C pendant 2min ;

- lecture au spectrophotométre a 550nm.
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Expression desrésultats

Les concentrations des tanins sont déduites a partir de la gamme d’ étalonnage établie
avec |'acide tannique et sont exprimées en milligramme équivaent d’acide tannique par
gramme d’ extrait sec (Annexel).

[11.4. Dosage des tanins condensés
Principe

Le dosage a été rédise par la méhode n-butanol/HCl de Bate-smith, (1975). Le
mélange n-butanol/HCI, une fois chauffé, scindent les liaisons C4-C8 qui liaient les

monomeres tanniques entre eux, libérant ainsi des anthocyanes.

Figure 5 : principe de dosage des tanins par hydrolyse acide dans |e butanol (Schofield et al.,
2001)

Mode opératoire
-Méanger 1ml d’ extrait de plante avec 1.5ml de butanol et 50ul de réactif ferrique ;
- Agiter au vortex ;
- Mettre au bain-marie a 100°C pendant 1 heure;

- Mesurer |’ absorbance a 550nm.
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Expression desrésultats

Les tanins condensés sont exprimeés en équivalent de leucocyanidine(EL) en  se

basant sur I’ équation suivante :

% tanins condensés = (Absssonm X 78,26 X facteur de dilution) (% matiére séche)
[1.5. Evaluation del’ activité antioxydante

Dans le but d’ évaluer I’ activité antioxydante des extraits des plantes, deux tests ont été
réalisés : le pouvoir réducteur et le pouvoir de piégeage du radical DPPH.

[1.5.1. Le pouvoir réducteur
Principe

Le pouvoir réducteur est |’aptitude des antioxydants, présents dans les extraits, a
réduire le fer ferrique (Fe**) du complexe ferricyanure-Fe** en fer ferreux (Fe**) en présence
d’ un agent chromogéne, le ferricyanure de potassium [K3 Fe(CN)e] et en milieu acidifié par
I’acide trichloroacétique (TCA). La forme réduite donne une couleur verte qui est
proportionnelle au pouvoir réducteur de |’ extrait (Odabasoglu et al., 2004 ; Gulcil et al.,
2005).

Mode opératoire

- Méanger 1ml d’extrait de plante avec 2,5ml de tampon phosphate (0,2M, pH 6,6),
2,5ml de ferricyanure de potassium [K3 Fe(CN)g] 2 1% ;

- Ajouter 2,5ml d’ acide trichloracétique (TCA) a10% ;
-Incuber 2 50°C pendant 20min ;
- Centrifuger a 1000g pendant 3min ;

-Mélanger 2,5ml du mélange incubé avec 2,5ml d’'eau distillée et 0,5ml de chlorure
ferrique (FeCl3) a0,1%.

L’ aptitude a la |’ absorbance est mesurée a 700nm. L’ augmentation de I’ absorbance du

mélange réactionnel signifie |’ augmentation du pouvoir réducteur.
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Expression desrésultats

Les résultats sont exprimeés selon laformule suivante :

Abs ech

Pouvoir Réducteur = (m

—1)x 100

[1.5.2. Le pouvoir de piégeage du DPPH
Principe

Le diphényl picryl-hydrasyl (DPPH), est un radical libre stable, violet en solution et
présentant une absorbance caractéristique a 517nm. Cette couleur disparait rapidement
lorsque le DPPH est réduit en diphényl picryl-hydrazine par un composé a propriété anti-
radicalaire, entrainant ainsi une décoloration (I’intensité de la coloration est inversement
proportionnelle a la capacité des antioxydants présents dans le milieu & donner des protons)

(Sanchez-M or eno, 2002). On peut résumer laréaction de la maniére suivante :
DPPH + (AH),, — DPPH-H + (A)n

Ou (AH), représente un composé capable de céder un hydrogene au radical DPPH

(violet) pour le transformer en diphényl picryl-hydrazine (jaune). Ceci permet de suivre la

cinétique de décoloration a 517nm.

DPPH DPPH, H

Figure 6: Réduction du radical DPPH (Hadbaoui, 2012).
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Mode opératoire

Le test utilisant le radical DPPH est réalisé en suivant la méthode décrite par AO et
al., (2008).

- Méanger 500ul d’ extrait de plante dans I’ é&hanol puis gouter 2ml de DPPH ;
- Mé8anger au vortex ;
- Mettre al’ obscurité pendant 30min,
- Mesurer |” absorbance a 517nm.
Expression desrésultats

Le pouvoir anti-radicalaire de I’ extrait est exprimé en pourcentage d’inhibition du
radical DPPH. D’ou :

Pl% = [1-(Abssr/Abs)] X100

e Détermination des Cl g

Elle est définie comme étant la quantité ou la concentration d’ antioxydants nécessaire
pour inhiber ou faire disparaitre 50% de radicaux présents. Elle est obtenue a partir de
I”éguation de la courbe de I’ activité antioxydante (%) en fonction de la concentration de
I’ antioxydant (Sahin et al., 2004).

V. Evaluation del’activité antibactérienne

Cette partie consiste a évaluer quditativement et quantitativement le pouvoir
antibactérien des extraits des plantes étudiées.

IV.1. Souches cibles

Afin d' évaluer I’ activité antibactérienne des extraits, 2 souches bactériennes ont été
testées, une souche de référence (E. coli ATCC 25922) et une souche isolée par le laboratoire

d’ analyse meédicale Moual ek de Bejaia (E. coli prélevassions pathologique).
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IV.1.1. Purification dela souche E. coli

e Culture

La culture d’'Escherichia coli a été rédisée sur le milieu Mueller Hinton coulé

dans des boites de Petri. L’ incubation a été réalisee a 37°C pendant 24h.

e observation des souches

Les caractéres didentification sont constitués de |'aspect des colonies

crémeuses blanches d'Escherichia coli sur Mudler Hinton suivi d’un examen
microscopique.
e Examen microscopique

Les caracteres microscopiques a considéré sont |'aspect des cellules: la forme le

Gram. Escherichia coli est un coccobacille a Gram négatif.

e Conservation des souches

La conservation est effectuée sur le milieu Mueller Hinton coulé en boite de
Petri. Aprés incubation, les boites sont soigneusement fermées avec du parafilm et

conservées a4°C.

IVV.1.2.Coloration de Gram

Principe

La coloration de Gram est un critéere utilisée pour étudier la classification des bactéries.
Le processus permet de séparer la plupart des bactéries en 2 groupes par rapport a la

proportion de peptidoglycanes contenue dans les membranes :

o Lesbactéries a Gram positif qui sont riche en peptidoglycanes et pauvre en lipides.

o Lesbactéries a Gram négatif qui sont pauvre en peptidoglycanes et riche en lipides.
Mode opératoire
- Etaler une portion d’ une colonie sur une lame porte-objet ;

- Fixer la préparation a laflamme, laisser refroidir lalame ;
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- Colorer avec le violet de gentiane, laisser agir 30s a 1min puis rincer a |I’eau
ditillée;

- Déposer quelques gouttes du lugol sur le frottis, laisser agir 30s & 1min puis rincer &
I’eau distillée;

- Décolorer a l’acool, verser jusgu'a ce que le violet de gentiane ne s écoule plus du

frottis puis rincer abondamment al’ eau distillée;
- Recolorer alafuchsine, laisser agir 30s a 1min puisrincer al’ eau distillée;

- Sécher lalame et observer al’ objectif 100 en déposant sur lalame une goutte d’ huile

aimmersion. (Annexe l1l)
IV.1.3.Standar disation desinoculas bactériens

-Prélever 2 a 3 colonies identiques a partir des colonies des 2 souches isolées et les

introduire dans 9ml du milieu Mueller Hinton stérile ;
- bien agiter au vortex ;
- incuber & 37°C pendant 18h a 24h ;

- lecture de I’ absorbance de |a concentration de la suspension bactérienne a 625nm qui

doit &tre comprises entre 10’ & 10° germes/ml.

- I"inoculum doit étre utilisé dans les 15min qui suivent sa préparation.
IV.1.4. Evaluation qualitative de |’ activité antibactérienne

La méthode utilisée pour cette analyse est celle de la diffusion sur milieu gélosé qui
permet de déterminer la sensibilité des germes aux extraits végétaux étudiés (Bagamboula et
al., 2004 et Gutierrez et al., 2009).

Mode opératoire

Cette méthode consiste a déposer des disques stériles en celluloses de 6mm de
diametre, sur la surface d'une gélose préalablement coulée dans une boite de Petri et
ensemencee avec le microorganisme atester puis imprégné de 20ul d' extrait. Incuber a 37°C
pendant 24h.
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Expression desrésultats

La lecture des résultats se fait par la mesure du diamétre (en mm) de la zone claire

indemne de colonies autour du disgue absorbant, appelée : Halo ou zone d’inhibition.
IV.1.5. Evaluation quantitative del’ activité antibactérienne

Cette étude est réalisée dans le but de déterminer les concentrations minimales
inhibitrices (CMI) et les concentrations minimales bactéricides (CMB) des souches les plus

sensibles aux échantillons testés.
IV.1.5.1. Déter mination de la concentration minimale inhibitrice

Les CMI ont été déterminées par la méthode de micro-dilution en milieu liquide, dans

des plagues de micratitration de 96 puits.
Principe

Cette technique permet de définir la plus faible concentration qui inhibera la

croissance microbienne.
Mode opératoire

Dans chague ligne de la microplague, déposer 100ul du bouillon Muéller-Hinton dans
les 12puits al’ exception du N°1 qui sert au contréle de la croissance et ala stérilité du milieu.
Ensuite on dépose 50ul d’extrait a des concentrations décroissantes dans chaque cupule de la
méme ligne puis on goute 20ul de la suspension microbienne dans chague ligne de la

microplaque. Incuber la microplaque & 37 °C pendant 24h (Eliopoul os, 2005)
Expression desrésultats

Pour lire les plaques, on observe le fond des cupules. La CMI est représentée par la

plus faible concentration qui ne montre aucune croissance visible (absence de trouble).
IV.1.5.2. Déermination dela concentration minimale bactéricide
Principe

Cette partie consiste a déterminer la plus faible concentration de I’ extrait ou aucune

croissance microbienne n’est visible.
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Mode opératoire

Apres repérage des concentrations ou aucune croissance bactérienne n’est présente

lors de la détermination de la CMI, on utilise ces concentrations pour déterminer la CMB.

On préleve avec une anse de platine une goutte de la concentration ne montrant
aucune croissance bactérienne qu’ on dépose sur la gélose sans |’ étaler puis on incube a 37°C
pendant 24h.

Expression desrésultats

La lecture se fait a l’ceil nu, la faible concentration pour laquelle aucune croissance

n'est visible est considérée comme laCMB.
V. Analyse statistique

Une étude statistique est réalisée pour la comparaison des résultats et la mise en
évidence des différences significatives entre les échantillons, et pour chaque paramétre en
appliquant une anayse de lavariance (ANOVA) suivie du test LSD (la plus petite différence
significative) a I'aide d’'un logiciel STATISTICA 5.5. Le degré de signification des
résultats est pris alaprobabilité p<0,05.
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. Rendement d’extraction en polyphénols

Les rendements d’ extraction des polyphénols des différentes plantes sont exprimeés en
pourcentage (%) de masse d’ extrait par rapport ala masse de la poudre de laplante. Les
valeurs sont regroupées dans le tableau V1.

Tableau VIII: Rendement d’ extraction des polyphénols des différentes plantes.

Plantes Rendement %
Petroselinum crispum 21%
Ciannamomum cassia 21%
Calluna wulgaris 16%
Dittrichia viscosa 17%
Artemisia herba-alba 9%
Pistacia lentisicus 11%
Asplenuim adiantum-nigrum 14%
Paronychia argentea 16%
Asplenium trichomanes 27%
Adiantum capillus-veneris 7%
Parietaria officinalis 16%

Le calcul de rendement d’ extraction des extraits de ces plantes révéle un grand écart
entre les plantes. En effet, les résultats présentés dans le tableau VIII, montre que le
rendement d’ extrait acétonique d’ Asplenium trichomanes est le plus élevé (27%) par rapport
aux autres extraits, alors qu’ Adiantum capillus-veneris a le plus faible rendement avec 7%

d extrait.
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Selon Boukri, (2014) le rendement d extraction de Cinnamomum cassia est de

24.95%, le résultat trouvé est relativement proche de ce dernier (21%) .

Benaliliche, (2016) a rapporté dans son étude que les rendements des extraits de
Cinnamomum zeylanicum different selon le solvant d’ extraction utilisé : Chloroformique avec
0.33%, Acétate d éthyle (0 .40%) et enfin les 1-Butanol avec 2.46%.

La quantification des rendements des extraits de Pistacia atlantica et d’'Inula montana
est de 9.855 % ; 10.195 % respectivement (Belyagoubi, 2012).

La mesure d’ extraction de la partie agrienne d’ Artimisia compestris par trois solvants
différents a donné les pourcentages suivants : Chloroforme 3.4 %, Acétate d éhyle 2,26% et
Iéhanol avec le plus faible rendement 0,48% (Boudjouref, 2011). Une autre éude
comparative est réalisée par Laib, (2015) a montré que le rendement d’ extraction d’ Artemisia
herba alba avec de I’ eau chaude (77°C, 30 min) a présenté le pourcentage le plus éleve avec
28.4%, suivi par I’ eau bouillante (21%) et enfin une faible valeur est obtenue par la méthode

de macération (méthanol agueux, 70 %) est de 13, 3%.

La différence de rendement entre les extraits est peut étre due a la différence de la
composition chimique qui différe d’un extrait a I’autre. Il est important de souligner que la
méthode utilisée (le choix des solvants), ainsi que les conditions dans lesquelles I’ extraction
est effectuée (a chaud ou a froid), affectent le contenu total en phénols et flavonoides, et par

conséquent affecte les activités biologiques mediées par ces métabolites (L ee et al., 2003).
II. Dosage des extraits éthaloniques
[1.1.Teneur en polyphénols

L’ analyse quantitative des polyphénols est déterminée a partir de I’équation de la
régression linéaire de la courbe d’ éalonnage exprimée en mg d’ acide gallique par g d’ extrait

sec. Lafigure N°7 résume | es teneurs obtenus en phénols totaux des extraits éudiés.
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Figure N° 7 : Teneurs en composés phénoligues des plantes étudiées.

Lesvaleurs portant des lettres différentes sont différentes significativement (p<0,05).les résultats sont classés
par ordre croissant; a>b>c>d>e>f.

Les barre verticales représentent |’ écart —type des trois valeurs trouvées dans la présente étude.

En présence des polyphénols, le complexe Folin-Ciocalteu change sa couleur du jaune
au bleu, ce qui permet de mesurer |'intensité de la couleur a longueur d’onde de 765 nm
(Huang et al., 2005). Les polyphénols représentent I’ un des groupes les plus importants des
métabolites secondaires du fait qu'ils aient une faible toxicité et de nombreux avantages
biologiques, notamment thérapeutiques, pharmaceutiques, cosmétol ogiques et alimentaires.

A la lumiére des résultats obtenus (tableau VIII), I’analyse statistique des teneurs en
composés phénoliqgues montre qu’il y a une différence significative (p<0,05) entre les
différents extraits, les teneurs élevées en polyphénols sont enregistrées par les 3 extraits de
P5, P8, P9. Ceci pourrait s expliquer par le fait qu’ils contiennent une plus grande diversité de
produits bioactifs. Et ce contrairement aux extraits de P1, P2, P3, P6 et P7 qui ne présentent
gue des teneurs faibles approximativement proches de I’ordre de: 7.629; 10.300; 9.418;
10.292 ; 5,195mg EAG /g ES.

Selon Bilusic et al., (2007), la Cinnamomum cassia ne renferme que 5.09+ 0.03 mg
EQ/g ES en polyphénols, ce qui est cohérent avec la faible valeur trouvée dans ce présent
travail. Une autre espéce de la cannelle a été étudiée par Benalileche, (2016) (Cinnamomum
zeylanicum), a montré aprés le dosage qu'il ya des polyphénols dans les 2 extraits d’ acétate
d’éthyle (300 ug / ml) et une moindre quantité avec le 1- Butanol (28 ug / ml).
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Une vaeur élevée (61,34 %) en phénols totaux a été signalée par Arab et al., (2014)

de I’ extrait phénoligue des fruits de Pistacia lentiscus.

La richesse des feuilles de Pistacia lentiscus en polyphénols a été confirmée par
Atmani et al., 2009 avec 136.25 + 18.9 mg EC/ g d’ extrait.

Belyagoubi, (2012) a montré une concentration importante en polyphénols des extraits
méthanoliques de deux autres espéces de Pistacia et d’Inula avec 285.9 mg EAG/g MS pour
Pistacia atlantica et pour Inula montana est de 20.24 mg EAG/g MS.

D’autres travaux réalisés par Goli et al, (2005) ont montré que la quantité de

polyphénols de Pistacia vera est de |’ ordre de 34.7 mg EAA /g de plante.

Boudjelal, (2012) a également quantifié la teneur en polyphénols chez Artemisia
herba alba est 25.34 + 0.69 mg EAG/ml. De nombreuses études phytochimiques de cette
espéce (Pascual et al .,1984 ; Rauter et al., 1989 ; Joa et al .,1998 ; Akrout et al., 2001), ont
révélé la présence de polyphénols, flavonoides, tanins, huiles essentielles; ce qui confére a

cette plante de nombreuses propriétés biologiques.

La variabilité des teneurs en polyphénols chez ces especes vegétales est du
probablement a la composition phénolique des extraits (Hayouni et al., 2007), aux facteurs
génotypiques (ElI-Waziry, 2007), des conditions biotiques (espece, organe et |'étape
physiologique) et abiotiques (facteurs édaphiques) (Ksouri et al., 2008), la nature du sol et le
type du microclimat (Atmani et al., 2009) et aussi des étages bioclimatiques ou poussent ces
plantes. Il a été prouvé gue les teneurs des phénols totaux et des flavonoides sont élevées
lorsgue le milieu de vie de la plante n'est pas adéquat, dans ce cas la plante favorise la
synthese des métabolites secondaires afin de s’ adapter et survivre (Tim, 2005).

[1.2. Teneur en flavonoides

Une courbe d’ étalonnage est élaborée avec la solution standard de quercétine, permet
d’ evaluer la teneur totale en flavonoides, les résultats sont exprimés en mg équivalent de
guercétine (EQ) par g d'extrait sec (ES) (Annexe 1). Les résultats sont regroupés dans la

figure N°8.
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Figure N°8 : Teneurs en flavonoides des extraits de plantes étudiées.

Les valeurs portant des lettres différentes sont différentes significativement (p<0,05).les

résultats sont classés par ordre croissant; a>b>c>d>e>f>g>i>h.

Les barre verticales représentent |’ écart —type des trois valeurs trouvées dans la présente
étude.

Les flavonoides représentent la sous classe la plus répandue des polyphénols. Qui sont
dotées des propriétés importantes et différentes (antioxydante, antimicrobienne, anti-
inflammatoire...). Labiosynthése des différents groupes de flavonoides implique un ensemble
complexe de réactions comprenant des hydroxylations, méthylations, oxydations, réductions
et glycosilations)... (Sarmi et al., 2006). En effet, de nombreuses études ultérieures ont
prouveé que les flavonoides éaient capables d’inhiber différents types de microorganismes :
bactéries, levures, moisissures, protozoaires et méme les virus. Les flavonoides sont capables
d’inhiber la croissance de différents types de bactéries : Saphylococcus aureus (Babayi et al.,
2004), Escherichia coli (Ulanowska et al., 2006), Enterococcus feacalis, Enterobacters,
Proteus mirabilis ... etc (Okigbo et al., 2005).

Les résultats des analyses quantitatives par spectrophotomeétre UV-visible des extraits
de plantes illustrés dans la figure N°8, présentent une différence significative (p<0.05) a
I’ exception de (P2, P3) et (P4, P7) avec des concentrations proches .On estime que la mgjorité
des extraits étudiés présentent des flavonoides , la comparaison des valeurs en flavonoides des
différentes plantes, fait constater que la plus riche en ces derniers flavonoides ¢’ est adiantum

capillus-veneris (9,057mg EQ / g ES).
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Selon Boukri (2014), la concentration de Ciannamomum cassia en flavonoides est

relativement nulle (4,45 mg EQ/g ES). Cette méme constatation est signalée par Bilusic et al.,
(2007).

Belyagoubi (2012) a rapporté dans son étude que la quantité des flavonoides dans les
extraits méthanoliques de Pistacia atlantica est de 12.44 mg EC/g MS et d’Inula montana
avec 6.523 mg EC/g de la matiére seche. Une faible concentration en flavonoides a été
signalée par Atmani et al., (2009) pour Pistacia lentiscus (12.441mg/ g). Alors qu’ une teneur
de I’ordre de 5.49 pg équivalent de quercétine /mg d’ extrait a été citée par Topcu et al.,
(2007).

Djeridane et al., (2007), ont rapporté une teneur en flavonoides d extrait
méthanolique de 80 % (v/v) d Artemisia camestris. Est estimée a 5 mg ER/g Poids sec.
Cependant, Akrout et al., (2001) ont estimé cette valeur a 56,31 mg ER/g d'extrait sec apres
I'extraction al’éthanol a50 %.

[1.3. Teneur en destanins condensés

Les résultats des analyses quantitatives en tanins condensés des extraits des plantes
étudiées sont illustrés dans la figure N°9.
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Figure N°9 : Teneurs en tanins condenses des extraits de plantes étudiées.

Les valeurs portant des lettres différentes sont différentes significativement (p<0,05).les
résultats sont classés par ordre croissant; a>b>c>d>e>f>g>h.
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Les barre verticales représentent |’ écart —type des trois valeurs trouvées dans la présente
étude.

Apres les flavonoides, I'intérét des chercheurs a porté sur les tanins qui sont
représentés par deux types : les hydrolysables et |es condensés. De méme que les flavonoides,
les tannins sont considérés d’'un point de vue thérapeutique comme des polyphénols tres
puissants ; hotamment les tanins condensés. Du fait qu'ils soient formeés par polymérisation
des molécules flavoniques, ces derniers ont acquis la majorité de leurs activités biologiques.
Bien que les tannins condensés soient trés avantageux, ils demeurent donc peu utilisés dans
les productions médicamenteuses et alimentaires (Akroum, 2011).

Les extraits des plantes (P1, P4, P5, P10 et P11) possédent des teneurs faibles en
tanins condensés de I'ordre (11.74; 11.95; 8.35; 10.96 et 29.89 mg équivaent d acide
tannique (EAT) par g d’extrait sec (ES) respectivement, alors que P2 marque une vaeur la
plus importante de 946,29 mg EAG/ g ES (cette teneur élevée peut étre expliqué par
I'intensité de la couleur de I’extrait lui méme qui est déa de couleur marron). D’ apres
I’analyse statistique les extraits des plantes renferment des taux significativement variables
(p<0,05), a I’exception de P10 ; P5, P4 et P1.

Selon Boukri, (2014), Ciannamomum cassia marque une forte présence en tanins.

Une faible concentration en tanins a é&té signalée par Atmani et al., (2009) de Pistacia
lentiscu avec 3.066 mg/ g E.

La comparaison de nos résultats avec toute la documentation consultée n’a
mal heureusement pas pu étre réaliseée du fait d’ absence de quantification des tanins de plantes

dans la présente éude.
I1.4.Teneur en tannins hydrolysables

L’ estimation de la teneur en tanins hydrolysables en mg d acide tannique par g
d’extrait sec contenu dans les extraits étudiés est exprimée par la courbe d étalonnage de
standard d’' acide tannique (mg EAT par g d’ extrait sec) (Annexe |). Les résultats sont illustrés
danslafigure N°10.
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Figure N° 10 : Tanins hydrolysables des extraits de plantes étudiés.

Les valeurs portant des lettres différentes sont différentes significativement (p<0,05).les

résultats sont classés par ordre croissant; a>b>c>d>e>f>g>h>i ;

Les barre verticales représentent |’ écart —type des trois valeurs trouvées dans |a présente
étude.

Les polyphénols regroupent un vaste ensemble de substances chimiques comprenant
au moins un noyau aromatique, et un ou plusieurs groupes hydroxyles (Bamforth., 2000). Ils
peuvent aller de molécules simples, a des composés hautement polymérisés, de plus de 30000
Dalton, comme les tannins (Hager man et al., 1998).

D’ apres lafigure N°12, les extraits des plantes ont montré une différence significative
(p< 0.05). Notre éude révéle I’ existence de tanins hydrolysables dans tous les extraits des
plantes a I’ exception de P10 avec la plus faible teneur en tanins hydrolysables de 15.7 mg
EAT/ g ES.

Atmani et al., (2009), ont mentionné que la concentration en tanins hydrolysables de
Pistacia lentiscus est importante (909.4 + 42.61mg EAT/ g E). Nouioua (2012), a montré que
les pistachiers (Pistacia terebinthus L., Pistacia lentiscus L.) produisent de nombreux gallos

tannins.
I1.5. Le pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur est |” aptitude d’ une substance a transférer un éectron ou a céder
un atome d’ hydrogene. Ces valeurs ont été calculées en se référant a la courbe d’ étalonnage
obtenue en utilisant |’ acide galligue comme standard (Annexe 1), les résultats sont exprimeés,

par la Cl so. Une moindre valeur de celle ci indique un meilleur pouvoir réducteur.
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Figure N°11: Lesvaleurs de la concentration inhibitrice (Clsg) d’ extraits des plantes étudiées

et destrois standards.

Les valeurs portant des lettres différentes sont différentes significativement (p<0,05).les

résultats sont classés par ordre croissant; a>b>c>d>e>f>g>h>i>j.

Les barre verticales représentent |’ écart —type des trois valeurs trouvées dans |la présente
étude.

Les valeurs obtenues dans la figure N° 11 montre qu’il ya une différence significative
(p<0,05) entre les résultats obtenus. Le meilleur pouvoir réducteur est enregistré par les trois
standards étudiés : acide gallique, acide tannique et la quercétine avec les valeurs de Cls :
0.13; 0.2 et 0.23 (mg / ml) respectivement. Cela indique que I’ acide gallique a le meilleur

pouvoir réducteur.

La plus faible valeur de la concentration minimale inhibitrice est celle de P6 (0.22
mg/ml et PO (0.4 mg / ml suivi par la P3 avec des valeurs de 0.63 mg/ml et en tres faible
activité de 4.28 mg / ml a é&té enregistrée par P1. L’ ordre croissant d’ efficacité est le suivant :
P6 > P9> P3> P2 > (P7 et PS§) > P5>P4> P10 > P11 et en fin P1. En comparant ces
dernieres a celle des standards étudiés, tous les extraits acétoniques ont un moindre pouvoir
réducteur, a |’ exception de |’ extrait de la P6 avec 0,22mg / ml du pouvoir réducteur qui est

presque égale a celui de la quercétine (0,23 mg/ ml).
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Il a été rapporté par Belyagoubi, (2012) que la Clsy de Pistacia atlantica est obtenu
avec une concentration de 0.140 + 0.010 Clsomg / ml et d’'Inula montana 0.635+ 0.004 mg /

ml.
I1.6. Le pouvoir de piégeage du radical DPPH

L’évaluation de I'activité antioxydante sur le radicd DPPH est exprimée en
pourcentage d’inhibition. Ce dernier est exprimé ensuit par lavaleur de la Cl sy, sachant que la
Clsp est la concentration d’ extrait nécessaire pour I’ obtention de 50% de la forme réduite du
radical DPPH.
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Figure N° 12 : Le pourcentage d’ inhibition exprimé par la Cl .

Les résultats obtenus par ce test montrent des différences entre |es extraits des onze
plantes. En effet, les extraits de P7 et P8 présentent une valeur de I’ Clspde 0.0006 pg /ml. Ce
pouvoir antioxydant est fort probablement di aux composés phénoliques de la classe des
tannins (hydrolysables et/ou condensés) présents dans I’ écorce de Ciannamomum cassia, et
gui sont connus comme substances antioxydantes ayant la capacité de piéger les espéces
radicalaires. Contrairement a ce qui est marqueé par la P7 (0,49 ng /ml) et cela dépend peut
étre de sa pauvreté en polyphénols (Figure N°9)

Ouis, (2015), a rapporté dans son étude que la concentration inhibitrice (ICsp) des
feuilles de Petroselinum crispum est de I’ ordre de 1.1994 g /ml. Ce qui n’est pas cohérent

avec lavaleur moyenne trouvée.

Selon Belyagoubi, (2012), Pistacia atlantica possede la meilleure capacité
antioxydante totale de I’ ordre de 45.516 mg EAA/g MS, et une activité réductrice d’Inula
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montana (18.995mg/g). Pistacia lentiscus a un pouvoir de piégeage du DPPH qui représente
0.39 mg/ml, correspond a 0.05 mg/ mL d’ acide ascorbique (Hamiani et al., (2016)).

L’ activité anti-radicalaire d’ extrait méthanoligue d’ Artemisia herba alba est de 0.56 +
0.2 mg/ml d extrait selon Boudj€elal, (2012). Cette valeur est comparable a celle obtenue
dans ce présent travail avec 1 mg/ml d’ extrait. D’ autres travaux réalisés par Hamiani et al.,
(2016) sur deux plantes de la méme famille : Asplenium adiantum-nigrum et Asplenium
trichomanes ont montré une activité antioxydante de 0,88 + 0,06 mg/ml et 0,59 + 0,05 mg/ml

respectivement.

Peu de travaux ont été publiées sur I'activité antiradicalaire des extraits des
plantes suivantes : Paronychia arentea, Adiantum capillus-veneris et Parietaria officinalis,ce

gui aempéché I’ interprétation et la comparaison de nos résultats a d’ autres auteurs.
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[11. Evaluation del’activité antibactérienne
[11.1. Evaluation qualitative de |’ activité antibactérienne

L’ évaluation de I’ activité antibactérienne des différents extraits testés sur les 2 souches
bactériennes cibles (E. coli ATCC 25922 et E. coli clinique) a été effectuée en mesurant le

diameétre des zones d’ inhibition.

A cet effet, I’échelle de mesure de |’ activité antibactérienne de Ponce et al., 2003
répartissant les diametres des zones d’inhibition en 4 classes a été utilisée pour évaluer |’ effet
inhibiteur de nos extraits.

» Extrémement sensible : le diamétre de zone d’inhibition > 20mm ;
» Tressensible: le diamétre de la zone inhibition est compris entre 15mm et 19mm ;
> Sensible: le diamétre de la zone d'inhibition est comprise entre 9mm et 14mm ;

» Résistante : le diamétre de la zone d’inhibition est < 8mm.

[11.1.1. Activité antibactérienne des extraits

Les résultats de I’ activité antibactérienne des extraits des plantes, des antibiotiques
(pénicilline et vancomycine) et des standards (acide gallique et acide tannique) testés al’ égard
des deux souches bactériennes cibles, sont regroupés dans le tableau 1X et des figures 13,14 et
15.

Tableau | X : Diamétre de zones d’inhibition en mm des extraits de plantes, des antibiotiques
et des standards.

Souche bactérienne
Extrait E.coli ATCC 25922 E.coli clinique

Petroselinum crispum 10 12
Ciannamomum cassia 10 10
Calluna wulgaris 10 10
Dittrichia viscosa 12 10
Artemisia herba-alba 10 10
Pistacia lentisicus 10 10
Asplenuim adiantum-nigrum ()] ()]
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Paronychia argentea 10 11

Asplenuim trichomanes 13 12

Adiantum capillus-veneris 12 13

Parietaria officinalis 18 20
Antibiotiques

Pénicilline 25 24

Vancomycine 13 14

Standards
Acide gallique D D
Acide tannique 15 14

@ : absence de zone d’inhibition

D’apres le tableau IX et selon |’échelle citée par Ponce et al, (2003), les

résultats obtenus peuvent s interpréter comme sulit :

La maorité des extraits des plantes ce sont avérés actifs contre les 2 souches
bactériennes cibles, a1’ exception de I’ extrait d’ Asplenuim adiantum-nigrum pour la quelle les

souches n’ ont montré aucune sensibilité.

Parmi tous les extraits étudiés, I'extrait P11 est le seul qui a montré une activité
modérément inhibitrice. Tandis que les autres extraits manifestent une faible activité vis-a-vis

des souches testées.

Selon le comité de I’ antibiogramme de la société francaise de microbiologie (2017),
les 2 souches bactériennes cibles paraissent sensibles aux 2 antibiotiques testés. En notant
gue la plus grande zone d'inhibition est obtenue par la pénicilline avec un diamétre de 25mm
pour E .coli ATCC 25922 et 24mm pour E. coli clinique (Anonyme).

En utilisant des standards phénoliques, avec les mémes concentrations que les extraits,
vis-avis des 2 souches, |’ acide tannique s est révélé le plus actif avec des diamétres des zones
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d’inhibition alant respectivement de 15 et 14mm, tandis que |’acide galliqgue n’a montré

aucune activité bactérienne.

Merghache et Boucherit-Atmani en 2010, ont étudié I'effet antibactérien des
extraits hydro-méthanoliques de I’écorce de cannelle de chine, et ont trouvé un diamétre
d’inhibition de 9mm pour E. coli. Kamni et al., (2015), ont aussi trouvé que |’ extrait de
Cinnamomum cassia présente une activité antibactérienne moyenne sur les différentes especes
bactériennes & Gram négatif dont E. coli, avec des diamétres qui varient de 6 a 12mm.

L’ effet antibactérien d'extrait méthanolique d Artemisia herba-alba, a donné un
diametre de 10.43+ 2.41mm pour E. coli (Lehout et Laib, 2015).

Ben Sassi et al., (2007), ont étudié |’ activité antibactérienne des extraits de la partie
aérienne de 23 plantes médicinales dont Artemisia campestris, ils ont trouvé que seul I’ extrait
acétonique exerce un effet inhibiteur parmi les trois extraits testés (acétone, hexane et
méthanal).

L’activité antibactérienne de I'extrait méthanolique des feuilles d Artemisia
campestris a été testée sur plusieurs souches dont Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, les résultats obtenus dans I’ étude réalisée par Naili et al., (2010),
ont montré que cet extrait possede un effet inhibiteur sur toutes les bactéries.

Bensegueni et al., (2001), ont conclu que les extraits hydro-alcooliques et
chloroformiques de Dittrichia viscosa n’ exercent aucune action sur la croissance d E. coli.

Les travaux réalisés par Benhammou et al., (2008), sur le pouvoir antimicrobien de
I’extrait éthalonique du pistachier de I’ Atlas sur E. coli, ont montré un diamétre d’inhibition
de 9.5mm.

L’ effet antibactérien de |’ extrait de Petroselinum crispum sur E. coli éudié par Ouis,
(2015), amontré un diamétre d'inhibition de 11.7mm.

L’ étude réalisée par Seyyednejad et al., (2008), sur I'activité antibactérienne des
extraits éthanoliques de Petrosdlinum crispum a différentes concentrations a donné des
diameétres de zones d'inhibition qui varient de 9 a 12mm sur E. coli.

L’ évaluation de I’ activité antimicrobienne de différents extraits de Pistacia atlantica a
montré une forte activité antimicrobienne vis-a-vis des souches fongiques et bactériennes
testées dont E. coli avec un diamétre des zones d’inhibition variant selon la nature du solvant
alant de 14 a19mm (Djenidi, 2012).
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L'extrait méthanolique de Rosmarinus officinalis visavis d E. coli a donné une zone
d’ inhibition importante de 21mm (Benikhlef, 2015).

L’ éude antibactérienne des extraits méthanoliques d'Asplenium richomanes, a
montré que la croissance d’'E. coli a été inhibée, avec une zone d'inhibition supérieure a
10mm (Deliu et al., 2013).

L'activité antibactérienne de I'extrait éhanolique brut d’Asplenium nidus a été
étudiée contre E. cali. || a é&é constaté que I'extrait avait une faible activité antibactérienne par
I" apparition d’une zone d’'inhibition de 8mm (Nath et al., 2003). Ils ont démontré également
un effet inhibiteur de I'extrait méthalonique d Adiantum capillus-veneris sur E. coli. Ce
dernier a enregistré une activité antibactérienne avec une zone d'inhibition de 7mm (Nath et
al., 2003).

Les extraits acétoniques et méthanoliques des espéces d'Adiantum ont montré une
activité antibactérienne contre E. coli a des valeurs de 9.1 + 0.67mm et 12.3 + 0.38mm
respectivement (Johnson et al., 2017).

Des activités antibactériennes ont été menées par Dragana et al, 2014, sur les
extraits agueux, éhaonique et d'acétate éthylique des feuilles et des fleurs de Calluna
vulgaris, cette éude a démontré que les extraits de cette plante ont une activité

antibactérienne contre E. coli.

D’aprés Taguri et al., (2004), la sensibilité des bactéries aux polyphénols dépend de
I’ espéce bactérienne et de la structure des composés phénoliques. Plusieurs auteurs ont
observé une augmentation de I’activité antibactérienne des composés phénoliques avec

I’ augmentation des groupements hydroxyles portés par ces molécules.

Plusieurs facteurs peuvent étre a I’ origine de la différence entre nos résultats et ceux
obtenus dans les études antérieures tels que le type de solvant, la concentration des extraits, la
composition phytochimique des plantes, la concentration de I'inoculum ains que les souches
testées.
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Ec:Ecoli; 1: P4, 2:P5; 3: P2, 4:P6;, 5: P8;6: P3; 7et 11: eau physiologique ; 8: P7;
9:P9;10: P1; 12: P11; 13: P10.

Figure 13 : Zones d'inhibition des extraits des plantes testés sur E.coli clinique.

E.R: E.colideréférence; 1: P4, 2: P5; 3: P2; 4:P6; 5: P8; 6: P3; 7et 11 : eau physiologique,
8:P7; 9:P9; 10: P1; 12: P11; 13: P10.

Figure 14: Zones d’inhibition des extraits des plantes testées sur E.coli ATCC 25922.

E.coli clinique E.coli ATCC 25922

AT : Acidetannique; AG : Acidegallique; P : Pénicilline; V : Vancomycine.

Figure 15: Zones d'inhibition des antibiotiques et des standards testés sur E.coli clinique et
E.coli ATCC 25922.
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[11.2. Etude quantitative de I’ activité antibactérienne

Les résultats trouvés précédemment dans I'éude qualitative de [I'activité
antibactérienne des extraits des plantes, seront confirmés par la détermination des
concentrations minimales inhibitrices (CMI) et bactéricides (CMB). Ces concentrations
permettent de déterminer I'activité antibactérienne des extraits: bactériostatique ou

bactéricide. Les résultats trouvés sont illustrés dans le tableau X.

Tableau X: Vaeursdes CMI et des CMB (mg/ml) pour les différents extraits testés

Souches E.coli ATCC 25922 E.coli clinique
CMI (mg/ml) | CMB (mg/ml) | CMI (mg/ml) | CMB (mg/ml)
Extraits
P1 0.16 >1 0.16 >1
P2 0.08 >1 0.08 >1
P3 0.08 >1 0.08 >1
P4 0.16 >1 0.08 >]
P5 0.08 >1 0.08 >1
P6 0.08 >1 0.08 >1
p7 0.08 >1 0.08 >1
P8 0.08 >1 0.08 >1
P9 0.08 >1 0.08 >1
P10 0.08 >1 0.16 >1
Antibiotiques
Pénicilline 0.01 >1 0.01 >1
Vancomycine 0.02 >1 0.02 >1
Standard

Acide tannique 0.02 >1 0.02 >1
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On constate d aprés le tableau X, que les concentrations minimales inhibitrices sont de
0.08mg/ml pour lamajorité de nos extraits et cela pour les 2 souches testées.

On note que I’ extrait P1 est le moins actif, avec une valeur de CMI qui est de |’ ordre
de 0.16mg/ml.

On remargue également qu’il N’y a pas de différence entre E. coli clinique et E. coli
ATCC 25922, les 2 souches ont montré des résultats similaires pour tous les extraits.

En ce qui concerne les antibiotiques et le standard on constate une |égére hétérogénéité
desvaeurs delaCMI par rapport a celles des 10 extraits.

Lapénicilline présente une CMI de I’ ordre de 0.01 mg/ml suivie par la vancomycine et

I’ acide tannique avec laméme CMI (0.02mg/ml).

Selon laclassification de Carbomelle et al., (1987), s :

> Lerapport CMB/CMI =1o0u2: |'extrait est doté d’ un pouvoir bactéricide.
> Lerapport CMB/CMI =4 a16: I’ extrait est doté d’ un pouvoir bactériostatique.

D’ aprés nos résultats et selon cette classification, le rapport CMB/CMI de tous nos
extraits est supérieur et/ou égale a 4 ce qui leur confére un pouvoir bactériostatique.
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Conclusion

Les plantes médicinales constituent une source de nouvelles molécules a activité
antibactérienne économique accessibles pour faire face a I'apparition de phénomeéne de
résistance des germes aux antibiotiques. A ce propos, nous nous sommes intéressées a |’ é&ude
des propriétés chimiques, antioxydantes et microbiologiques de quelques plantes de la flore

Algérienne.

L’extraction des polyphénols totaux par I’acétone aqueux a permis d obtenir des
rendements variables. Le plus fort rendement a éé obtenu par Aspleniumtrichomanes avec un
pourcentage de 27%, suivi de Petroseinumcrispum etCiannamomum cassiaavec un

rendement égale de 21%. Artemisia herba-alba a donné le plus faible rendement (9%).

Ledosagedescomposésphénoliques des  extraitsacétoniques des  différentes
plantesaréevélé uneteneurconsidérable enpolyphénol stotaux chez
Aspleniumtrichomanes(236,99+0.68mg EAG/QES) et la plus faible teneur est obtenue par
Asplenium adiantum-nigrum (5,20 +0.27mg EAG/QES). Le dosage des flavonoides a montré
gue la majorité des extraits sont riche en flavonoides, la teneur |a plus élevée a étéobtenuepar
Adiantum capillus-veneris(9,05 + 0,007 mg EQ/g ES) aors qu’ elle a enregistré laplus faible
teneur en tanins hydrolysables (4,27+0.25 mgEAT/QES) par rapport aux autres extraits
étudiés. Desteneure plus au moins faibles entanins condensés des différents extraits éudiés

ont été observes, al’ exception de Ciannamomum cassia(446,29+9,85mg/gES).

L’ activitéantioxydantedes extraits a été évaluée par 2 méthodes, lepouvoir réducteur et
la méthode de piégeage de radical libre DPPH. Les résultats ont montré que la plupart des
extraits étudiés possedent une importante activité antioxydante.Pour le premier test les
résultats ont montré que les extraits de Petroselinumcrispum et Parietariaofficinalisprésentent
la plus faible activité réductrice.Pour le test de réduction du radical libre DPPH, I'activité anti-
radicalaire est tres élevée dans I’ extrait d’ Asplenium adiantum-nigrumcomparant aux autres

extraits étudiés, par contre la plus faible activité est celle de Ciannamomum cassia.

L’activité antibactérienne a éé déterminée sur 2 souches bactériennes, selon la

méthode de diffusion, les 2 souches testées présentent une sensibilité vis-a-vis de la mgjorité
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des extraits étudiés sauf pour I’ extrait d’ Asplenium adiantum-nigrum pour lequel les deux
souches ont manifesté une résistance.
La détermination des CMI et des CMB par micro-dilution a montré que nos extraits

ont tous un effet bactériostatique vis-a-vis des 2 souches bactériennes cibles

Il ressortde laprésente étudequela majorité des plantes étudiées peuventétreutilisées
comme unesourcenaturelled’ agentsantioxydantset antibactériens.

Dans cette étudenous avons utilisésdes extraitsnon purifiés, ce qui ne nous renseigne
pas sur les composésactifs responsables des activités antioxydanteset antibactériennes. |l
serait donc nécessaire de:

e Purifieretprocéderal aséparationdecescomposesphénoliquesafindel estester  séparément
et identifier ceux qui sont actifs;

e Tester d autres méthodes d’ extraction et leurs influences sur la composition chimique
et les activités biologiques.

o Tester I'activité antibactérienne des différents extraits sur d'autres souches
bactériennes.

e FEtudier d autres activitéshiologiquesdes extraitsde ces plantes.
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Tableau | : Classification botanique de Petroselinum crispum (Croquist, 1981 ; APG I1,

2003).
Plante Petroselinum crispum
Classificatio
Regne Plantae
Sous-regne Tracheobionata
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous- classe Rosidae
Ordre Apiaes
Famille Apiaceae
Genre Petroselinum

Tableau Il : Classification botanique de Ciannamomum cassia (J.Predl, 1825)

Plante Ciannamomum cassia
Classification
Regne Plantae
Sous-réegne Tracheobionata
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous- classe Magnoliidae
Ordre Lauraes
Famille Lauraceae

Genre

Cinnamomum
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Tableau |11 : Classification botanique de Calluna vulgaris ((L.) Hull, 1808).

Plante Calluna wulgaris
Classification

Regne Plantae
Sous-régne Viridaeplantae

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida
Sous- classe Diléniidées

Ordre Ericales

Famille Ericaceae

Genre Calluna

Tableau IV : Classification botanique de Dittrichia viscosa (Greuter, 1973).

Plante Dittrichia viscosa
Classification
Regne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous- classe Asteridae
Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Genre Dittrichia
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Tableau V: Classification botanique d’ Artemisia herba-alba (APG 111, 2009).

Plante Artemisia herba-alba
Classification
Regne Plantae
Sous-régne Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous- classe Asteridae
Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Genre Artemisia

Tableau VI : Classification botanique de Pistacia lentisicus (L ., 1753)

Plante Pistacia lentisicus
Classification
Regne Plantae
Sous-réegne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous- classe Rosidae
Ordre Sapindales
Famille Anacardiaceae
Genre Pistacia
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Tableau VII : Classification botanique d’ Asplenuim adiantum-nigrum (L ., 1735)

Plante Asplenuim adiantum-nigrum
Classification
Regne Plantae
Sous-réegne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Filicopsida
Sous- classe Polypodiidées
Ordre Polypodiales
Famille Aspleniaceae
Genre Asplenium

Tableau VIII : Classification botanique de Paronychia argentea (Lam., 1779)

Plante Paronychia argentea
Classification
Regne Plantae
Sous-régne Viridaeplantae
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous- classe Magnoliidae
Ordre Caryophyllales
Famille Caryophyllaceae
Genre Paronychia




Tableau | X : Classification botanique d’ Asplenium trichomanes (L ., 1753).

Plante Asplenium trichomanes
Classification
Regne Plantae
Sous-réegne Tracheobionta
Division Pteridophyte
Classe Filicopsida
Sous- classe Polypodiidées
Ordre Polypodiales
Famille Aspleniaceae
Genre Asplenium

Tableau X : Classification botanique d’ Adiantum capillus-veneris (L ., 1753).

Plante Adiantum capillus-veneris
Classification

Regne Plantae
Sous-réegne Tracheobionta

Division Pteridophyte

Classe Filicopsida
Sous- classe Polypodiidées

Ordre Polypodiales

Famille Aspleniaceae

Genre Adiantum
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Tableau X1 : Classification botanique de Parietaria officinalis (APG 111, 2009)

Plante Adiantum capillus-veneris
Classification
Regne Plantae
Sous-réegne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous- classe Hamamelidae
Ordre Urticales
Famille Urticaceae
Genre Parietaria

Annexell
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Résumé

La présente étude porte sur la mesure de I’ activité antioxydante et de I’ activité antibactérienne de 11
plantes médicinales qui sont utilisées traditionnellement en Algérie, contre 2 souches bactériennes
résistantes responsables des infections urinaires, afin de sélectionner la plante la plus intéressante. Les
résultats obtenus révélent la présence de principes actifs antibactériens dans chacune des plantes.

L’ extraction des polyphénols totaux par e solvant acétonique a montré que le rendement le plus élevé
a été obtenu par Asplenium trichomanes (27%).

Les extraits des différente plantes ont montré des teneurs plus aux moins variables en composés
phénoliques (polyphénals, flavonoides, tanins hydrolysables et tanins condenses).

L’ activité antioxydante des extraits étudiés a été évaluée par deux méthodes ; le pouvoir réducteur et le
piégeage du radical libre DPPH.

L’ activité antibactérienne des extraits éudiés a été évaluée par différentes valeurs (CMI, CMB). A
I’exception d’Asplenim adiantum-nigrum tous les extraits ont montré une activité bactériostatique
contre les 2 souches d'E. coli.

Mots clés : Plantes médicinaes, infections urinaires, composés phénoliques, activité antioxydante,
activité antibactérienne.

Abstract

The aim of this work is to study the antioxidant and the antibacteria activities of 11 medicinal plants
used traditionally in Algeria, against 2 resistant bacterial strains, responsible for the urinary infections,
in order to select the most interesting plant. The results obtained revea the presence of antibacterial
component in each plant.

The extraction of total phenolics by acetone solvent showed that the highest yield was abtained by
Asplenium trichomanes (27%).

The extracts of different plants showed variable contents of phenolic compounds (polyphenols,
flavonoids, tannins hydrolysable and condensed tannins).

The antioxidant activity of the studied extracts was evaluated by two methods; the reducing power and
the DPPH scavenging activity ability. Their antibacterial activity was evaluated by the MIC and MBC
methods. Except for Asplenim adiantum-nigrum all the extracts showed a bacteriostatic activity
against the 2 stocks of E. coli.

Key words: Medicina plants, urinary infections, E. coli, phenolic compounds, antioxidant activity,
antibacteria activity.
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