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Introduction générale

Introduction

La phytothérapie est lI'une des plus vieilles médecines du monde. Elle représente une alternative
intéressante pour traiter et soigner sans créer de nouvelles maladies. Malgré le développement
phénoménal de 1’industrie pharmaceutique et chimique, 1’intérét populaire pour la phytothérapie
n’a jamais cessé d’évoluer.

L’utilisation des plantes médicinales ou des préparations a base des plantes connait un succes
croissant, selon l'organisation mondiale de la santé (OMS, 2002), pres de 80 % des populations
dépendent de la médecine traditionnelle pour des soins de santé primaire. Des avantages
économiques considérables dans le développement de cette médecine et dans l'utilisation des
plantes médicinales pour le traitement des diverses maladies ont été constatés (Muthu et al.,
2006).

Les plantes médicinales contiennent un grand nombre de molécules actives d'intérét multiple mis
a profit dans I’industrie, alimentation, cosmétologie et en dermopharmacie. Parmi ces molécules,
on retrouve, les coumarines, alcaloides, acides phénoliques, tannins, lignanes, terpénes et
flavonoides (Bahorun, 1997).

Les plantes médicinales sont impliquées dans ces différents secteurs sous formes de principes
actifs, des huiles, des extraits, des solutions aqueuses ou organiques ou méme telles qu'elles sont.
L'Algérie posséde une flore végétale riche et diversifiée, et parmi les plantes médicinales qui
constituent le couvert végetal, se trouve le genre Artémisia, ce genre est largement distribué
surtout dans les régions semi arides. De nombreuses espéces de ce genre sont utilisées en
médecine traditionnelle parce qu’elles renferment plusieurs molécules douées d’activités
thérapeutiques, parmi les especes les plus connues se trouve Artémisia herba alba connue dans
notre pays au nom du "Chih", c'est une plante a différents usages. Elle se caractérise par sa

richesse en huile essentielle et composés phénoliques de composition (Bouzidi, 2016).

L'objectif de notre étude est de trouver la différence entre les trois méthodes d'extraction utilisées

(infusion, décoction, macération) et de déterminer la meilleur méthode entre elles, et pour
découvrir cette différence nous avons fait quelques testes sur les trois extraits:

v" Criblage phytochimique pour la recherche et la révélation des principaux groupes
chimiques existant dans la plante étudiée.

v Dosage de polyphénols et flavonoides.

AN

Activité anti oxydant par DPPH.

v' Activité antibactérienne.

]
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v’ Activité antidiabétique.
Notre travail de recherche qui prend le titre de ""Etude chimique et biologique des extraits
végétaux des plantes médicinales™ est subdivisé en deux parties:
Le premier chapitre est un apercu bibliographique sur I’étude ethnobotanique de 1’espece
choisie et les métabolites secondaires et leurs méthodes d'extraction et les activités biologiques.
Le deuxiéme chapitre est particulierement consacrée aux différentes méthods expérimentales
utilisées 1’ors de la préparation des extrais ainsi que les testes chimiques (screening et dosages
des polypénoles) et I’évaluation biologique (activité antioxydant et antibactérienne).
Et enfin le chapitre trois qui résume les résultats des tests chimiques et biologiques ainsi que leur
discutions.
Notre travail est achevé par une conclusion générale, la liste des références bibliographiques.

]
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|. Etude ethnobotanique de la plante

1.1. Introduction

La phytothérapie vient du grec « phytos » qui signifie plante et « therapeuo » qui signifie soigné
c.-a-d. « soigner par les plantes ». Elle repose en partie sur une pratique traditionnelle, fondée sur
I’utilisation ancestrale et locale des plantes. Les plantes médicinales renferment de nombreux
principes actifs (plus de 250) qui ont des activités thérapeutiques complémentaires ou
synergiques. Ces principes ont été étudiés et reproduits chimiquement pour étre incorporés de
nos jours dans de nombreux médicaments (Institut Européen des substances végétales, 2015-
2016).

Les plantes médicinales auraient une activité pharmacologique pouvant conduire a des emplois
thérapeutiques et ce la grace a la présence d’un certain nombre de substances actives dont la
plupart agissent sur I’organisme humain (Naghib et al., 2005 ; Badulka, 2007). Et des composés
naturelles complexes, destinées a apporter des caractéres organoleptiques particuliers aux
aliments (CARRON et al., 2004).

Elles sont utilisées en pharmacie humaine et vétérinaire, en cosmétologie, ainsi que dans la

confection de boissons, soit en préparation galéniques (Naghib et al., 2005 ; Badulka, 2007).
I.2. La présentation de la plante « Artemisia herba alba asso »

Le genre Artémisia appartient a la famille des Astéracées: c’est I'un des genres le plus répandu
et le plus étudi¢ de cette famille; il contient un nombre variable d’especes allant jusqu’a 400

especes (Mucciarelli et Maffei, 2002).

Il a été rapporté que le genre Artémisia est riche en métabolites secondaires tels que les
flavonoides, les acides cafféoylquinic, les coumarines, les huiles essentielles, les stérols et les

acetylenes (Kundan et Anupam, 2010).

Les espéces qui appartiennent au genre Artémisia possédent des propriétés thérapeutiques, elles
sont non seulement utilisées dans la médicine traditionnelle, mais aussi dans 1’industrie

alimentaire et pharmaceutique (Mirjalili et al., 2007).
1.2.1. La famille des Asteraceae

La famille des Asteraceae est la famille la plus large des plantes a fleurs, avec 1530 genres et

plus de 23000 especes. Elle forme approximativement 10% de la flore du monde et peut se
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rencontrer sur toute la surface du globe. Cette famille est définie par les deux caractéres suivants:
groupement des fleurs en capitules et soudure des étamines par leurs anthéres. Les principaux
genres sont Senecio avec 1500 espéces, Vernonia : 1000 espéces, Helichrysum : 500 espéces,
Artemisia : 400 especes... (Botineau, 2013).

1.2.2. Le genre d’Artémisia

Le genre Artémisia est I'un des plus importants de la famille des Asteraceae. Il comporte
plusieurs espéces en grande partie utilisées pour leurs diverses propriétés médicinales par les
pharmacopées locales. Ce genre se trouve essentiellement dans la zone tempérée boréale les
régions du monde avec le sud de la possible extension vers les tropiques (Talbi, 2014).

Les plantes du genre Artémisia ont été employees dans la médicine classique en tant que
analgésique, hémostatique, antibiotique, pour le traitement des maladies rhumatismales, les
inflammations le froid...etc. (Messai, 2011). Elles sont utilisées également pour leurs effets
antiparasitaires contre les vers ronds, en particulier les ascarides (Younes, 2014), pour le
traitement des infections fongiques telles que le Tena et la grive et comme spasmolytique.
(Messai, 2011).

1.2.3. L’espéce d ’Artémisia herba-alba Asso

Artemisia est le nom de genre des armoises ; herba-alba signifie herbe blanche (Messai, 2011).
L'Artemisia Herba-alba asso est une plante herbacée a tiges ligneuses et ramifiées, trés feuillées
avec une souche épaisse. Les feuilles sont petites, blanches et laineuses avec un aspect argenté.

Les fleurs sont groupées en grappes, a capitules tres petites et ovoides (Bezzal, 2010).
Les principales especes d'Artémisia rencontrées en Algérie sont:

Artemisia herba alba asso, Artemisia campestris L, Artemisia atlantica coss et dur, Artemisia
judaica L, Artemisia arborescens L, Artemisia absinthium L, Artemisia alba turra, Artemisia

verlotorumlatnott, Artemisia vulgarisL, et Artemisia monosperma L (Benmokadem, 2003).

1.2.4. La nomenclature et taxonomie

- Nom scientifique: Artémisia herba-alba synonyme Artémisia herba-alba asso ou Artémisia

incultadel.

- Nom vernaculaires : Plusieurs noms sont attribués a I’armoise herbe blanche, les principaux

appellations sont indiqués dans le tableau ci-dessous :

9
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Tableau (01): Principaux noms vernaculaires d’Artemisia herba alba (Belhattab, 2014).

Langue
Arabe
Francais
Anglais
Italie
Allemand

Tamazight

Nom

(A gadl) oU gadd)
Armoise blanche
Wormwood
Wermut

Assenzio romano

Ifsi ou lzri

Taxonomie : La classification classique de I’espéce Artemisia herba-alba est représentée dans

(tableau 02).

Tableau(02): Classification de la plante Artemisia herba-alba (Vallés et Arthur, 2001 ;

Mohamed et al., 2010).

Reégne

Sous-régne

Super division

Division
Classe
Sous-classe
Ordre
Famille
Sous-famille
La tribu
Sous-tribu
Genre
Sous-genre

Espéces

Plante
Tracheobionta
Spermatophyta
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Astersidae
Asterales
Asteraceae
Asteroideae
Anthemideae
Artemisiinae
Artemisia L
Seriphidium

Artemisia herba-alba asso
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1.2.5. La description morphologique

Artemisia herba-alba est une chaméphyte ligneuse qui se développe en touffes bien
individualisées trés ramifiée dés la base (Aidoud, 1988). La partie épigée peut étre séparée en
deux catégories, la partie ligneuse et la partie verte constituée des pousses de I’année qui, avant
leur lignification, sont trés claires d’ou le nom de I’espéce (Aidoud, 1983). La morphologie
générale de la touffe d’armoise dépend essentiellement des conditions du milieu et surtout de
I’intensité de son exploitation par le paturage. Lorsqu’elle est peu paturée, elle se présente en
touffe ronde bien développée d’une hauteur d’environ 25 a 30cm et d’un diamétre moyen de 30
a 40cm. La hauteur de méme que le diametre peuvent atteindre et méme dépasser 50cm lorsque
la plante se trouve sur le sol profond de dépression et bien arrosé ou encore sur versant (Aidoud,
1988). Lorsqu’elle est surpaturée, cette plante est en touffe de taille réduite et présentant souvent

des tiges rampantes en raison du piétinement (Lahmar, 2001).

%
% X \'_" SR
0 Vi
5%4-2};,,
k3

s
#y =
;c% Rameau inflorescent
g %

Touffe d*armoise blanche

Figure(01): Ilustration des différents aspects  Figure(02): Artémisia herba alba asso.
morphologiques d’4rtémisia herba-alba asso.
1.2.6. La description géographique

Artemisia herba-alba (Asteraceae) est un arbuste nain vivace verdatre-argenté poussant dans les

climats arides et semi-arides. Il se rencontre dans la région méditerranéenne en Afrique du Nord,
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en Espagne, dans les déserts de la péninsule du Sinai, au Moyen-Orient, dans I'Himalaya du
Nord-Ouest et en Inde (Mounir et al., 2015).

WLANTIC

Figure (03): Distribution géographiques Artemisia herba alba (Mohamed et al., 2010).

En Algérie, Artemisia herba alba asso est tres présente dans les hauts plateaux, les zones
steppiques et au Sahara centrale dont le taux de recouvrement est estimé entre 10 et 60 %. On
la trouve également dans des zones proches du littoral (Bendahou, 2007). L’armoise blanche
présente une vaste répartition géographique couvrant environ 4 millions d’hectares et se
développe dans les steppes argileuses et les sols tassés relativement peu perméables. Elle se
trouve sur les dayas, les dépressions et les secteurs plus ou moins humide. Elle constitue un

moyen de lutte contre 1’érosion et la désertification (Ayad et al., 2013).
1.2.7. La composition chimique

Artémisia herba alba est une plante riche en métabolites secondaires qui offrent leur vertus
médicinale, parmi ces métabolites on trouve des constituants volatiles, ’huile essentielle, des
constituants non volatiles tel que les flavonoides et sesquiterpenes lactones. L’huile est
diversifiée qualitativement et quantitativement mais, ( Mohamed et al., 2010) I’armoise blanche
a des composants majeurs comme le camphre, a-Thujone, p-Thujone, 1,8-cinéole et les dérivés

de chrysanthenyl. Quelque flavonoides ont été identifiés comme les flavonoides C-glycosidés:

isovitexin (6-C-glucosylapigenin), vicénine-2(6,8-di-C-glucosylapigenin), schaftoside (6-C-
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glucosyl-8-C-arabinosylapigenin), isoschaftoside (6-C-arabinosyl-8Qlucosylapigenin) (Saleh
et al., 1985), des flavonoides O-glycosidés : 3-glucoside, 3-rutinoside de kaempferol,

quercétine, isorhamnetin et de patulétine (Saleh et al., 1987). De nombreuses lactones
I’herbalbine,

herbolides notés de A — J, germacrane triol et hydroxylyratrol (Marco et al., 1994 ; Ahmed et

sesquiterpéniques de type germacranolides et eudesmanolides ont été isolé :

al., 1990 ; Boriky et al., 1996). Et en plus des santonines, des coumarines et des tanins.

Ce dessus Quelques structures des flavonoides ont été identifiées comme :

e les flavonoides C-glycosides :

HO

OH

.-.l."-'_.f;l'rD H

OH

(6-C-glucosylapigenin)

Figure (04): isovitexin (6-C-glucosylapigenin)
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HO,

OH

HO

(6,8-d1-C-glucosylapigenin)

OH

Figure (05): vicénine-2(6,8-di-C-glucosylapigenin)

H D.J’;J,J_h

OH

HO

(6-C-glucosyl-8-C-arabinosylapigenin)
o

OH

Figure (06): schaftoside (6-C-glucosyl-8-C-arabinosylapigenin)
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HO,

OH

(O-c-arabinosyl-8glucosylapigenin)

OH

Figure (07): isoschaftoside (6-C-arabinosyl-8Qlucosylapigenin)

les flavonoides O-glycosides :

Figure (08): kaempferol-3-O-rutinoside

.
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HO

Figure (09): Quercetin-3-O-rutinoside
1.2.8. Les activités biologiques et thérapeutiques d’Artémisia herba-alba asso

L 'Artemisia herba alba est trés utilisé en medecine traditionnelle, Elle est utilisée pour
traiter les troubles inflammatoires (rhume, toux, bronchite, diarrhée), les maladies infectieuses
(maladies de la peau, gale, syphilis) et autres (diabéte, 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). De loin,
le remede le plus fréquemment cité dans la bibliographie est I'utilisation de |’Artemisia herba
alba dans le traitement du diabéte Sucré (Twaij et Al-badr, 1988). Plusieurs études scientifiques
ont également prouvées l’efficacité de I’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 possedent une forte activité
antioxydant et une teneur élevée en composés phénoliques plus importante que les plantes
alimentaires courantes. Il a été également noté dans ces études, 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 reméde trés populaire auquel on a souvent recours pour faciliter
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la digestion, calmer les douleurs abdominales et certains, Malaises du foie. Ses racines sont
indiquées contre certains troubles nerveux (Baba Aissa, 2000).

1.2.9. Les Toxicités

A forte dose, l'armoise est abortive, neurotoxique et hémorragique. La thuyoneconstitue la
substance toxique et bioactive dans I'armoise et la forme la plus toxique est l'alpha-thuyone. Elle
a des effets convulsivantes (Aouadhi, 2010).

I1. Les métabolites secondaires et leurs pouvoirs biologiques

11.1. Introduction

Les organismes vivants disposent d’un arsenal d’enzymes dont la fonction est de catalyser les
réactions chimiques du métabolisme. On distingue le métabolisme primaire, qui permet a
I’organisme d’assurer sa croissance, sa suivie et son développement, du métabolisme secondaire,
qui permet a l’organisme d’interagir avec son environnement (communication, défense,
adaptation). On consideére souvent d’une fagon globale que les métabolites primaires sont
communs a tous les étres vivants (acides nucleiques, acides aminés, glucides, acides gras, etc.),
alors que les métabolites secondaires sont plus spécifiques des genres, voire des especes

(terpénoides, stéroides, dérivés phénoliques...) (xavier fernandez et farid chemat, 2012).

Les métabolites secondaires végétaux sont des molécules essentielles a la vie des plantes et leur
interaction avec I’environnement, ils sont également des sources importantes pour les produits
pharmaceutiques, les additifs alimentaires et les ardmes (Ramakrishna et Ravishankar, 2011).
Les métabolites secondaires se trouvent dans toutes les parties des plantes mais ils sont distribués
selon leurs roles défensifs. Cette distribution varie d'une plante a l'autre (Merghem, 2009). La
concentration de ces molécules dans les différentes parties des plantes est influencée par plusieurs
facteurs environnementaux tels que la température, I’humidité, I’intensité lumineuse, I'eau, les

sels minéraux et le CO2 (Ramakrishna et Ravishankar, 2011).

Les métabolites secondaires sont des produits en trés faible quantité, il en existe plus de 200000
qui sont classés, selon leur appartenance chimique, Nous citerons les principales classes qui sont

regroupées en trois catégories (Vermerris, 2006) :

v Les composés phénoliques.
v Les composés azotés.

v’ Les terpénoides et les stéroides.

|
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I1.1.1. Les composés phénoliques

II .1.1.a. Définition

Les composés phénoliques sont des substances présentes dans tous les végétaux et dans tous les
organes de la plante, ils possedent un noyau aromatique portant un ou plusieurs groupements
hydroxyles (Naczk et Shahidi, 2003 ; Barboni, 2006 ; Sun et al., 2011), libre ou engagé dans

une autre fonction : éther, ester, ou hétéroside.

Ce sont des métabolites secondaires présents chez toutes les plantes vasculaires parmi les
composés phénoliques, dont plus de 8000 sont connus, les flavonoides, les quinones phénoliques,
les lignanes, les xanthones, les coumarines et d’autres classes existent en nombre considérable
(Harbone, 1975) ; (Remesy et al., 1991).

I1.1.1.b. Les principales classes des composes phénoliques

Les composés phenoliques peuvent étre regroupés en de nombreuses classes (tableau 03) qui se
différencient d’abord par la complexité du squelette de base (allant d’un simple Ces a des formes
tres polymérisées). Ensuite par le degré de modification de ce squelette (degré d’oxydation,
d’hydroxylation et de méthylation, etc). Enfin par les liaisons possibles de ces molécules de base

avec d’autres molécules (glucides, lipides, protéines) (Herbert, 1989).

Tableau (03) : Les principales classes des composés phénoliques (Harborne, 1980).

Squelette Classe Exemple Origine (exemple)

Carbone

Cs Phenols simple Catéchol

Cs-C1 Acides hydroxybenzoiques | p-hydroxy benzoiques Epices, fraise

Ce-Cs Acides hydroxycinnamiques = Acides caféique, férulique = Pomme de terre, pomme

Coumarines Scopolétine ,esculétine Citrus

Cs-Ca Naphtoquinones Juglone Noix

Ce-C2-Co Stilbénes Resvératrol Vigne

C6-C3-Cs Flavonoides
*Flavonols Kaempférol,quercétine Fruits, Iégumes, fleurs
*Anthocyanes Cyanidine,pélargonidine Fleurs, fruits rouge
*Flavanols Catéchine, épicatéchine Pomme, raisin

.
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*Flavanones Naringénine Citrus
Isoflavonoides Daidzéine Soja, pois
(Ce-Ca)2 Lignanes Pinorésinol Pin
(C6-C3)n Lignines Bois, noyau des fruits
(C15)n Tannins Raisin rouge, kaki

Acides
phénoliques \
OXy-

Acides hydroxy- Acides hydr Proanthocyamdlnes Ellagitanins

cinnamiques benzoiques
R, R; Composés phénoliques

0 des petits fruits
Rz \ o} Ry -

OH R
Acide caféique Acide gallique
Acide férulique Acide vanillique HO
Acide p-coumarique
FIavonondes

. o HO OH o
R1° Rs
o}

OR,

Resvératrol [ Flavonols Anthocyamdmes Flavanols Q O

(catéchines)

OH OoH
o oL, 5 o o -
Z“OH OoH
OH OH

Quercétine Cyanidine Catéchine

Myricétine Pélargonidine Epicatéchine

Kaempférol Delphinidine Gallocatéchine
Péonidine Epigallocatéchine
Malvidine

Ptérostilbene
Picéatannol

Entérodiol
Entérolactone

Figure(10): Les principales classes des composés phénoliques
I1.1.1.1. Les phénols simples et les acides phénoliques

I1.1.1.1.a. Définition

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 benzoiques et
cinnamique (Dupont et Guignard, 2012).
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I1.1.1.1.b. La classification

I1.1.1.1.b.1. Les acides phénols dérivés de I'acide benzoique

Les acides phénols en Ces-C1, dérivés hydroxylés de I’acide benzoique, sont trés communs, aussi
bien sous forme libre que combinés a I’état d’ester ou d’hétéroside. L’acide gallique et son
dimere (I’acide hexahydroxy-diphénique) sont les éléments constitutifs des tannins hydrolysables.
D’autres aldéhydes correspondants a ces acides, comme la vanilline, est trés utilisé dans le
secteur pharmaceutique (Bruneton, 1993).

I1.1.1.1.b.2. Les acides phénols dérivés de I'acide cinnamique

La plupart des acides phénols en Ce-Cs (acides para-coumarique, caféique, férulique, sinapique)
ont une distribution trés large ; les autres (acides o-coumarique, o-férulique) sont peu fréquents
(Bruneton, 1993). Les acides cinnamique et caféique sont des représentants communs du groupe
de dérivés phénylpropaniques qui différe par son degré d’hydroxylation et de méthoxylation
(Cowan 1999).

I1.1.1.1.b.3. Phénols simples

Tels que le catéchol, guaiacol, phloroglucinol... sont plutdt rares dans la nature a I’exception de
I’hydroquinone qui existe dans plusieurs familles (Ericaceae, Rosaceae...). Les deux phénols
hydroxylés, le catéchol avec deux groupes OH et le pyrogallol avec trois, ont été montré pour sa

toxicité vis-a-vis des microorganismes (Cowan, 1999).
I1.1.1.1.c. Les activités biologiques des acides phénoliques

Les acides phénols et ces dérivés sont considérés comme responsables de I’activité cholérétique
de lartichaut et les propriétés antipyrétiques et anti-inflammatoires des deérivés salicylés
(Hennebelle et al., 2004). Les composés possédant les activités antioxydants et antiradicalaires
sont I’acide caféique, ’acide gallique et I’acide chlorogénique (Bossokpi, 2002). Pour I’acide

caféique, il se montre trés efficace contre les virus, bactéries et champignons (Cowan, 1999).

I1.1.1.2. Les flavonoides
I1.1.1.2.a. Définition

Les flavonoides sont présents dans la plupart des plantes. Ils constituent I’'un des plus vastes
groupes de polyphénols naturels et présentent un large champ d’activité biologique (Ritcher,
1993). Ce sont des substances colorées et sont responsables de la coloration de nombreux fruits,

fleurs, les feuilles. lls sont présents dans différentes parties des végétaux supérieurs, selon le type

&
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de I’espéce ils peuvent se trouver dans : les racines, les tiges, les feuilles, les fleurs, le pollen, les

fruits, les graines, le bois (Adrian et al., 1995).

Les flavonoides ont tous la méme structure chimique de base, ils possedent un squelette carboné
de quinze atomes de carbones constitué de deux cycles aromatiques (A) et (B) qui sont reliés
entre eux par une chaine en Cz en formant ainsi I'nétérocycle (C) (Figure 11) (Erdman et al.,
2007).

Figure (11): Structure de base des flavonoides

I1.1.1.2.b. La classification et la structure
IM.1.1.2.b.1. Les flavones

Caractérisés par une structure C6-C3-C6 avec une liaison C2-C3 est insaturé et une fonction
cétone tels que I’apigenine et la vitexine (Lobestein, 2010).

I1.1.1.2.b.2. Les flavanes

Ce sont des composés dont I’hétérocycle central C est saturé et qui n’ont pas de fonction cétone.
Les flavanes sont répondus dans les écorces des végétaux (Jakupovic et al., 1988). Ces

composes sont connus sous forme de monomeres ou polymeres exemple la Catéchine.

I1.1.1.2.b.3. Les flavanones

Ce sont des flavones dont I’hétérocycle central C est saturé tels que I’hespertine et la fustine
(Lobestein, 2010).

I1.1.1.2.b.4. Les flavonols

Ce sont des flavones qui se caractérisent par la présence d’un groupement hydroxyle (OH) en
position 3 de I’hétérocycle central C tels que le kaempférol, la quercetine et la rutine (Lobestein,
2010).
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Flavone Flavane

0 O
Flavanone Flavonol

Figure (12): Structure de quelques flavonoiques

OH

J‘JH (o] OH CH O
Apigenine (a) Vitexine (a) Catéchine (b) Hesperidine (c)
OH
o L
| OH oH
HO OH
0 ° ° o
H,C 0
HO
HO
OH
Kaempférol (d) Quercetine (d) Rutine (d)

Figure (13): Exemples des Flavonoides

Flavones (a), Flavanes (b), Flavanones (c) et Flavonols (d)

I1.1.1.2.b.5. Les chalcones et les aurones

Les chalcones sont des composeés phénoliques dépourvus de cycle pyranique central C.
Ainsi, ces composés présentent deux cycles aromatiques A et B reliés par une chaine
tricarbonée cétonique o, B insaturé (Figure 14).

En ce qui concerne les aurones, il s’agit des isomeres structuraux des flavones. Ces

molécules dérivent des chalcones, I’exemple le plus connu est celui de la liptosidine
(Lobestein, 2010).
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Figure (14): Structure de base des chalcones et des aurones

I1.1.1.2.b.6. Les anthocyanes
Les anthocyanes sont des flavonoides qui portent une charge sur I'oxygene de I’hétérocycle
central C. Ce sont des composés responsables de la plus grande partie des couleurs rouge, violet

et bleu observées dans la nature (Buchanan et al., 2000).
I1.1.1.2.c. Les activités biologiques des flavonoides

De nos jours, les propriétés des flavonoides sont largement étudiees dans le domaine médicinal
ou on leur reconnait des activiteés antivirales, anti-tumorales, anti-inflammatoires, antiallergiques
et anticancéreuses (Cohen, 1978).

Les flavonoides sont présents dans presque tous les organes de la plante et jouent un réle
important dans le systeme de défense comme antioxydants, ces métabolites secondaires sont

connus pour leurs diverses propriétés biologiques telles que antioxydant (Andersson, 1996).
I1.1.1.3.Les tanins

I1.1.1.3.a. Définition

Les tanins sont des substances présentes essentiellement dans les écorces. Ce sont des polymeéres
(polyphénols) présent sous forme polymérisés, solubles dans I’eau et insolubles dans les solvants
organigues apolaires (Aguilera-Carbo et al., 2008) et ayant des poids moléculaires compris entre
500-3000 Da (Doat 1978).1ls forment, aprés coagulation, des composés trés stables avec les
protéines. lls ont la propriété de transformer la peau fraiche en un matériau imputrescible, le cuir
(Vandi et al., 2016) ; IIs possédent d’autres propriétés telles que I’aptitude a la précipitation des
alcaloides, de la gélatine et d’autre proteines (Dibong et al., 2015).

I1.1.1.3.b. La classification et la structure
I1.1.1.3.b.1. Les tanins hydrolysables

Ce 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 ’acide phénol est soit ’acide gallique dans le cas des
gallotanins soit 1’acide ellagique dans le cas des tannins classiquement dénommeés ellagitanins
(Bruneton, 1993 ; Cowan, 1999).

=
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I1.1.1.3.b.2. Les tanins condensés

Les tanins condensés sont des polymeres constitués par des unités de flavan-3-ols (catéchol,

épicatéchol,.....) liées entre elle par des liaisons carbone-carbone (Bruneton, 1999).
I1.1.1.3.c. Les activités biologiques des tanins

Les décoctions et les autres préparations a base de drogues riches en tanins sont employées le
plus souvent extérieurement contre les inflammations de la cavité buccale, les catarrhes, la
bronchite, les hémorragies locales, sur les brulures et les engelures, les plaies, les inflammations
dermiques, les hémorroides et la transpiration excessive.

En usage interne, elles sont utiles en cas de catarrhe intestinal, de diarrhée, d'affections de la
vesicule, ainsi que comme antidote (contre-poison) lors d'empoisonnement par des alcaloides
vegétaux (Volak et Stdola, 1983).

I1.1.1.4. Les coumarines

I1.1.1.4.a. Définition

Les coumarines qui sont aussi les dérivés de C6-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).
I1.1.1.4.b. La classification et la structure
I1.1.1.4.b.1. Les coumarines simples

Ce sont celles qui ont des substituants dans le cycle benzénique. Elles peuvent étre des dérives

hydroxylés, méthoxyleés, alkylés, alcoxylés et glycosylés de la molécule mére (Cohen ,1979).
I1.1.1.4.b.2. Les coumarines complexes

Ils se constituent d’un noyau furane ou pyrane associ¢ au noyau benzo-a-pyrone, la prénylation
est a I’origine des coumarines polycycliques.

I1.1.1.4.c. Les activités biologiques des coumarines

Les coumarines 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).

IT 1.2. Les composés azotés
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11.1.2.1. Les alcaloides
11.1.2.1.a. Définition

Les alcaloides sont des substances naturelles et organiques provenant essentiellement des plantes
et qui contiennent au moins un atome d'azote dans leur structure chimique, avec un degré variable
de caractére basique.

Les alcaloides peuvent se trouver dans toutes les parties de la plante, mais selon l'espéce de la
plante, ils s’accumulent uniquement dans les écorces, dans les racines, dans les feuilles ou dans
les fruits (Harborne et al., 1995).

11.1.2.1.b. La classification et la structure
11.1.2.1.b.1. Les alcaloides vrais

Ces composés ont un large spectre d’activité biologique, sont classés parmi les plus grandes
nombre d’alcaloides de nature toxique.
Cependant ces molécules dérivent d’un acide aminé et composé d’un atome d’azote dans un

systeme hétérocyclique (Badiaga, 2011).
11.1.2.1.b.2. Les proto-alcaloides

Les proto-alcaloides sont des dérivés d’acide aminé dont 1’azote n’est pas inclus dans un
hétérocycle qui ont un caractére basique. Cependant ils sont appelés amines biologique et sont
soluble dans I’eau (Badiaga, 2011).

11.1.2.1.b.3. Les pseudo-alcaloides

Les pseudo-alcaloides sont des composés qui présentent presque les mémes propriétés des
alcaloides vrais .Ce sont des dérivés d’isoprénoides (alcaloides, terpéniques) et métabolisme de

’acétate, par contre les alcaloides vrais ne sont pas des dérives d’acide aminé (Badiaga, 2011).
11.1.2.1.c. Les activités biologiques des alcaloides

Les alcaloides tout d’abord, ont des effets bénéfiques sur la plante synthétisante, parmi ces effets,
selon Mauro, 2006, ils régulent la croissance et le métabolisme interne végétaux, ils
désintoxiquent et transforment les substances nocives au végétal, ils protegent la plante contre les
rayons ultraviolets comme ils ont des effets contre les herbivores. Ils agissent directement sur le
systeme nerveux avec des effets sur la conscience et la motricité. L’action sur le systéme nerveux
peut aller jusqu’a une action antispasmodique, et mydriatique, anesthésique locale ou analgésique

et narcotique (Bruneton, 1999).
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Aujourd’hui les alcaloides sont nommés d’aprés la plante qui les a fournis, toujours avec une
terminaison en « ine ». D une fagon générale, les alcaloides sont amers et utilisés comme apéritifs
(Bruneton, 1999).

I1.1.3. Les terpénes

I1.1.3.1.a. Définition

Les terpenes sont des hydrocarbones naturels, de structure, soit cyclique soit a chaine ouverte,
leur formule brute est (CsHx)n dont le x est variable en fonction du degré d’insaturation de la
molécule et n peut prendre des valeurs de (1-8) sauf dans les polyterpénes ou il peut atteindre
plus de 100 (caoutchouc). La molécule de base est I’isopréne de formule CsHg (Figure 15). Le
terme terpénoide désigne un ensemble de substances présentant le squelette des terpenes avec une
ou plusieurs fonctions chimiques (alcool, aldéhyde, cétone, acide, lactone, etc.) (Malecky,
2005).

CH,

/C

CH
HC?Z ~c7 2
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Figure (15): Structure de la molécule d'isoprene
I1.1.3.1.b. La classification et la structure
Selon le nombre d’unités isopréniques qui les constituent, on distingue : les terpénes ou
monoterpenes en C10, les sesquiterpénes en C15, les diterpenes en C20, les triterpenes C30, et les
tétraterpenes C40 (Mezouar 2013).

I1.1.3.1.c. Les activités biologiques des terpenes

Les terpénoides sont connus comme doués des propriétés antifongiques et antibactériennes. Le
mécanisme des terpenoides n'est pas bien connu mais, il pourrait induire une destruction de la
membrane du microorganisme par une action lipophilique (Bruneton, 1999).

Les triterpénes font un groupe de produits naturels de premiere importance dans les terpénes. Ils
sont responsables d'une multitude d'activités biologiques : cytostatique, antivirale, insecticide,

anti-inflammatoire, molluscicide et analgésique (Fernandez et al., 2001).
I11. L’extraction

L’extraction est utilisée pour extraire sélectivement un ou plusieurs composés d’un mélange

initial, sur la base des propriétés chimiques ou physiques.
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L’extraction consiste a transférer un composé d’une phase a une autre, il ya on générale deux

types d’extraction : liquide-liquide et solide-liquide (Benabdallah, 2015-2016).

L’extraction solide-liquide est la procédure la plus couramment utilisée. En effet, ces
techniques sont faciles d'utilisation, trés efficaces et peuvent étre largement appliquées.
Les solvants d'extractions les plus communément utilisés sont les alcools (méthanol,
éthanol), l'acétone, I'éther éthylique et D’acétate d'éthyle. Cependant, pour les composés
trés polaires tels que les acides phénoliques ne pouvant étre extraits complétement avec
les solvants organiques purs, les mélanges d'alcool-eau ou acétone-eau sont recommandés.
(Naczk et Shahidi, 2004). Les solvants moins polaires (dichlorométhane, chloroforme, hexane,
benzene) sont utilisés pour éliminer les composés apolaires (cires, huiles, chlorophylle).
Classiquement, les techniques d’extractions solide-liquide utilisées sont: I’infusion, la décoction,

la maceération. (Muanda, 2010).
111.1. L’infusion

C’est la forme de préparation la plus simple, elle se prépare en versant de I’eau bouillante
sur les parties des plantes fraiches ou séchées et les bien tremper dans le but d’extraire leurs
principes médicinales. Elle convient pour I’extraction des parties délicates ou finement hachées

des plantes: fleurs, feuilles, graines, écorces et racines (Calsamiglia et al., 2007).

I11.2. La décoction

Les plantes sont versées dans I’eau froide et portées a ébullition un temps plus ou moins long
(pendant 10 a 30 min), (Pierre et Lis, 2007), pour bien extraire les principes médicinales
(Hurtado-Fernandez et al., 2010).

I111.3. La macération

Le liquide de macération peut étre de I’eau, de 1’alcool ou du vinaigre.

Dans le cas de la macération a I’eau, les plantes doivent étre versées dans le liquide froid ou tiede
pendant quelques heures (10 oul2 heures). Les macérations a I’eau ne doivent pas dépasser une
douzaine heures par risque d’oxydation et de fermentation du liquide.

Pour I’alcool, le vinaigre, huiles, cette macération peut se prolonger plusieurs jours sans

inconvénients (Pierre et Lis, 2007).

V. Les activités biologiques
IV.1. L’activité antioxydant
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Nos cellules et tissus peuvent étre soumis a une grande variété d’agression physiques
(traumatisme, irradiation, hyper ou hypothermique), chimiques (acidose, toxines) et métaboliques
(exposition a des xénobiotiques, privation d’un facteur hormonal ou facteur de croissance). La
plupart de ces agressions débouchent sur une expression commune appelée stress oxydant, di a
I’exagération d’un phénomeéne physiologique, normalement trés contrdlé, la production de
radicaux dérivés de I’oxygene (Walker et al., 1982).

IV.1.1. Le stress oxydant

IV.1.1.a. Définition

De maniere générale, le stress oxydant se définit comme étant le résultat d’un déséquilibre de la
balance entre les espéces oxydantes et les systémes de défense (antioxydants), avec comme
conséquence, ’apparition de dégats souvent irréversibles pour la cellule (Desmier, 2016).

Ce déséquilibre peut avoir diverses origines, telle que I’exposition aux radiations ionisantes
(exposition importante au soleil, radioactivité artificielle ou naturelle), la pollution, le contact
avec certains pesticides et solvants, la consommation de tabac et d’alcool, la prise de certains
médicaments, la pratique du sport intensif et tout processus susceptible de surcharger les
réactions de détoxication hépatique, notamment une perte de poids importante (Poirier, 2004 ;
Médart, 2009).

IV.1.1.b. Le mécanisme de I'oxydation

La réaction d’oxydation est une réaction de type radicalaire mettant en jeu des espéces tres
réactives (Judde 2004). Elle est initiée par la lumiere, la chaleur, ou les traces des métaux lourds
(Cu?* et Fe®"). Cette réaction est au départ trés lente, puis s’accélére de fagon exponentielle avec
la formation de peroxyde; ¢’est une réaction en chaine des radicaux libres. Elle se déroule en trois
étapes : initiation, propagation et terminaison (Grait, 2015).

IV.1.1.c. Les maladies liées au stress oxydatif

Le stress oxydatif est impliqgué dans de tres nombreuses pathologies telles que le cancer,
cataracte, sclérose latérale amyotrophique, vieillissement accéléré. Il est un des facteurs de
genése des maladies plurifactorielles telles que la maladie d’Alzheimer, les rhumatismes et les

maladies cardiovasculaires (Favier, 1997).

IV.1.2. Les radicaux libres

IV.1.2.a. Définition

Un radical libre est défini comme toute molécule possédant un ou plusieurs électrons non
appariés (Jacques et André, 2004), cette molécule est trés instable et réagie rapidement avec
d’autres composants, essayant de capturer 1’électron nécessaire pour acquérir la stabilité, une

réaction en chaine débute lorsqu’un radical libre attaque la molécule stable la plus proche en lui
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arrachant son électron, et la molécule attaquée devient elle-méme un radical libre (Martinez-
Cayuela, 1995).

IV.1.2.b. Les différents types des radicaux libres

Un radical libre est une espéce caractériseée par une instabilité et /ou un pouvoir oxydant fort, il se
différencie par la présence d’un électron non apparié sur la couche électronique la plus externe.
Parmi toutes les espéces réactives oxygénées (ERO), on distingue un ensemble restreint de ces
composés qui jouent un rdle particulier en physiologie et que nous appelons les radicaux
primaires a savoir : I’anion superoxyde (O2*), le radical hydroxyle (OH¢), le monoxyde d'azote
(NOe), le radical peroxyle (ROOQ¢) et le radical alkoxyle (ROs).

Les autres radicaux libres, dits radicaux secondaires telles que 1’oxygéne singulier 10, le
peroxyde d’hydrogéne (H202) et le nitroperoxyde (ONOOH), se forment par réaction de ces
radicaux primaires sur les composes biochimiques de la cellule (Favier, 2003).

IV.1.3. Les antioxydants
IV.1.3.a. Définition

Les antioxydants sont I'ensemble des molecules susceptibles d'inhiber directement la production,
de limiter la propagation ou de detruire les especes réactives de I'oxygene. lls peuvent agir en
réduisant ou en dismutant ces especes, en les piégeant pour former un composé stable, en

séquestrant le fer libre ou en générant du glutathion (Favier, 2003).

IV.1.3.b. Les différents types des antioxydants

IV.1.3.b.1. Les antioxydants endogénes

L’organisme humain posséde un systéme enzymatique, constitué principalement de trois
enzymes: la superoxyde dismutase (SOD), la catalase et la glutathion peroxydase (GPx) (Avissar
et al., 1989).

Ces enzymes ont une action complémentaire sur la cascade radicalaire au niveau du superoxyde
et du peroxyde d’hydrogene, conduisant finalement a la formation d’eau et d’oxygéne

moléculaire (Marfak, 2003).

IV.1.3.b.2. Les antioxydants exogénes

Ce systeme fait appel a des molécules non enzymatiques telles que les vitamines antioxydants
(vitamine C et vitamine E), les caroténoides et les composés phénoliques. Contrairement aux
enzymes antioxydants, ces composés ne sont pas synthétisés par I’organisme et doivent étre

apportés par I’alimentation (Gardés-Albert et al., 2003).

IV.1.3.c. Les mécanismes d’action des antioxydants
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Les mécanismes d’action des antioxydants sont divers, incluant le captage de I’oxygeéne singulier,
la désactivation des radicaux par réaction d’addition covalente, la réduction des radicaux ou des
peroxydes, la chélation des métaux de transition (Favier, 2006).

IV.2. L’activité antibactérienne

Le terme "agent antimicrobien” désigne toute substance utilisée pour détruire le micro-
organismes ou empécher leur croissance, y compris, agents antibactériens. Les agents
antimicrobiens sont utilisés depuis des décennies pour traiter les maladies transmissibles et
prévenir les infections (CCE, 2001). Le mode d’action de ces agents sur les bactéries, peuvent
étre : bactériostatique, lorsque la substance inhibe la multiplication des bactéries ou bactéricides,
lorsque la substance détruit totalement les bacteries.

IV.2.1. Les bactéries

Les bactéries sont des micro-organismes unicellulaires classés parmi les procaryotes, car ils ne
possedent pas de membrane nucléaire. Ce caractere les distingue des autres organismes
unicellulaires classés parmi les eucaryotes (champignons, algues, protozoaires).Elles sont
divisées en bactéries proprement dites (Bacteria) et bactéries primitives (Archaea), toutes les

bactériesrencontrées en pathologie appartiennent aux Bacteria.

Les bactéries ont généralement un diametre inférieur a 1um. On peut les voir au microscope
optique, a I’état frais ou aprés coloration. Leur forme peut étre sphérique (cocci), en batonnet
(bacilles), incurvée (vibrions) ou spiralée (spirochetes). Les détails de leur structure ne sont

visibles qu’en microscopie électronique (Nauciel et Vildé, 2005).

IV.2.2. Les antibiotiques

1V.2.2.a. Définition

On appelle « Antibiotique » toute substance naturelle d’origine biologique ¢élaborée par
un organisme vivant, substance chimique produite par synthése ou substance semi synthétique
obtenue par modification chimique d’une molécule de base naturelle, et qui est capable d'inhiber
la multiplication ou de détruire d'autres micro-organismes (Brouqui, 2005 ; Casamajor et
Descroix, 2009).

1VV.2.2.b. La classification

Il existe plusieurs classifications des antibiotiques, elles sont basées sur le spectre d'action, la

cible, ou la famille chimique. Cette derniere celle-ci est la plus fréqguemment rencontrée.

&



Chapitre 1 Etude bibliographique

Les principales familles chimiques des antibiotiques sont: Bétalactamines: penicilline et
cephalosporines; Aminosides: streptomycine, gentamycine; Chloramphénicol et thiamphénicol;
Cyclines: tétracyclines, doxycycline. Macrolides et apparentés : érythromycine, oléandomycine.
(Cohen et Jacquot, 2001).

IV.2.3. La description des bactéries étudiées

1VV.2.3.a. Escherichia coli

Escherichia coli est un bacille a gram négatif (Patrick et al., 1988), de forme non sporulée, de
type anaérobie facultative généralement mobile grace aux flagelles, sa longueur varie de 2 a 6
pm, alors que sa largeur est de 1,1 a 1,5 um (Steven et al., 2004).

Les bactéries appartenant a ’espéce E. coli constituent la majeure partie de la flore microbienne
aérobie du tube digestif de ’homme et de nombreux animaux. Certaines souches sont virulentes,
capables de déclencher spécifiquement chez I’homme ou chez certaines especes animales des
infections spontanées des voies digestives ou urinaires ou bien encore des méningites néo-natales.
D’autres souches appartiennent a la flore commensale peuvent étre responsables d’infections
opportunistes variées, surtout chez les sujets aux défenses immunitaires affaiblies (Patrick et al.,
1988).

IV.2.3.b. Staphylococcus aureus

Les especes Staphylococcus aureus sont des cocci a Gram positif, de forme sphérique, avec un
diametre de 0.8 a 1 um. Elles sont regroupés en diplocoques ou en petits amas (grappe de raisin).
Ce type des bactéries sont immobiles, a sporulés, habituellement sans capsule. De nombreuses
souches de Staphylococcus aureus produisent un pigment jaune doré (Patrick et al., 1988).

S.aureus représente est la cause de méningite, ostéomyélite et la diarrhée (Steven et al., 2004)

IV.2.3.c. Klebsiella pneumoniae

Klebsiella pneumoniae est une bactérie naturellement présente dans 1’organisme :

« Elle fait partie de la famille des Enterobacteriaceae et comporte cing sous-especes.
e I s’agit d’une bactérie dite Gram négatif.
e Elle est un germe commensal (¢’est-a-dire qu’il ne provoque de maladie qu'a condition

que le sujet se fragilise) du tube digestif et des voies aériennes supérieures.
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« Elle peut donc devenir pathogene dans certaines conditions: chez les personnes présentant
des défenses immunitaires diminuées (on parle des personnes immnodéprimées), chez
les personnes alcooliques ou encore diabétiques.

e Elle est I’espéce du genre Klebsiella, la plus pathogéne pour I’humain.

« On la trouve aussi chez des animaux.

Klebsiella pneumoniae est fréquemment isolée de I’environnement, et notamment des eaux usées,

du sol, etc. (Patrick et al., 1988).

IV.3. Le diabéte

1VV.3.a. Définition

Le diabéte est une maladie métabolique qui rend le corps incapable d’utiliser correctement
I'insuline, empéche le pancréas de synthétiser suffisamment d’insuline ou les deux a la fois

(OMS, 1999).

L’insuline est une hormone produite par le pancréas, indispensable a la pénétration du glucose
sanguin dans les cellules. Lorsqu’elle fait défaut le taux de sucre augmente dans le sang,
I’organisme est trés sensible a ces variations, la chronicité de ’hyperglycémie est responsable de
complications a long terme touchant de nombreux organes notamment les yeux, les reins, les

nerfs, les cceurs et les vaisseaux (Summary, 2012).

Le diabéte sucré se définit aussi par une hyperglycémie chronique, soit une glycémie a jeun
supérieure & 1,26 g/l (7 mmol/l) ou une glycémie supérieure a 2 g/1 (11,1mmol/l) a n’importe quel
moment ou lors d’une hyperglycémie provoquée par voie orale a deux reprises. Cette définition
est fondée sur le seuil glycémique a risque de micro-angiopathie, en particulier a risque de

rétinopathie (Bonnefont-Rousselot et al., 2004).

Les glucides sont transformés en glucose. Le pancréas détecte I’augmentation de la
glycémie. Les cellules béta du pancréas, regroupées en amas appelés ilots de Langerhans,
secretent de I’insuline. Celle ci permettra au glucose de pénétrer dans les cellules de
I’organisme: muscles, tissus adipeux, et le foie ou il va pouvoir étre transformé et stocké.
Ainsi la glycémie peut augmenter légerement, puis revenir a un taux normal et le glucose va
étre converti en réserves et en énergie. Chez les personnes atteintes de diabéte, ce systeme ne
fonctionne pas (OMS, 1999).
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IV.3.b. La classification du diabéte

Il existe deux principales formes cliniques de diabéte correspondant & deux mécanismes
pathogéniques différents : le diabete insulino-dépendant ou diabéte de type 1 et le diabéte non

insulino-dépendant ou diabéte de type 2.

IV.3.b.1. Le diabete de type 1

Ce type de diabete est une maladie que I'on appelle "auto-immune"”. La personne fabrique des
anticorps qui ont la caractéristique d'attaquer ses propres cellules pancréatiques, en l'occurrence
celles qui fabriquent de I'insuline. Le résultat en est la destruction des Tlots de Langerhans ou se
fabrique l'insuline. Lorsque 90% des Tlots sont détruits, le diabéte apparait (OMS, 1999).

IV.3.b.2. Le diabéte de type 2

Il est également appelé diabéte non insulino dépendant. Dans ce cas le pancréas produit certes
encore suffisamment d'insuline au début, mais celle-ci est sécrétée trop lentement et au mauvais
moment et n'agit pas suffisamment a cause de I'exces pondéral (résistance a Il'insuline) (OMS,
1999).

IV.3.1. Les plantes médicinales et diabéte

Les plantes médicinales ont été employées pendant des siecles comme remedes pour les maladies
humaines parce qu’elles contiennent des composants de valeurs thérapeutiques.
Toutefois, malgré les énormes progres réalisés par la médecine moderne, la phytothérapie offre
de multiples avantages, n’oublions pas que de temps en temps, a I’exception de ces cents
dernieres années, les hommes n’ont eu que les plantes pour se soigner, qu’il s’agisse des maladies

bénignes, rhum ou toux ou plus serieuses tel que la tuberculose ou la malaria.

Le traitement actuel du diabete est efficace dans la baisse de la glycémie, cependant le contréle
adéquat quotidien de la glycémie est tres difficile a atteindre dans la plupart des cas, ce qui
conduit a long terme a I'émergence de complications trés sérieuses. L'essor récent de la
phytothérapie offre une opportunité pour trouver des molécules naturelles susceptibles d'exercer
des effets bénéfiques sur la régulation du métabolisme glucidique en évitant les effets secondaires

des substances synthétiques (Eddouks et al., 2007).

Depuis les temps la phytothérapie a été utilisée dans la médecine pour traiter le diabéte
mellitus. Plus de 400 plantes traditionnelles sont utilisées pour le traitement du diabete sucré

ont ¢été¢ enregistrées, mais seulement un petit nombre d’entre eux ont subis un enregistrement
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scientifique et une évaluation médicale afin de confirmer leurs efficacités (Bailey et Day,
1989).

Certaines plantes sont a 1’origine de la mise au point de médicaments exemple: le biguanide

metformine gréce au Gallegaofficinalis.

Devant 1’augmentation considérable du nombre des diabétiques, des nombreux chercheurs ont
évalué I’action pharmacologique de ces plantes traditionnelles et donc leur intérét en médecine

quotidienne (Jarald et al., 2008).

Deux types des substances végétales semblent intéressantes ; celles qui agissent a la maniere de
I’insuline ou des autres médicaments hypoglycémiants en empéchant 1’absorption du glucose au
niveau intestinal, en augmentant la synthése et la libération de I’insuline pancréatique, en
diminuant celle du glucagon, en accélérant la consommation du glucose sanguin (absorption dans

les cellules, synthese du glycogene, des graisses ou des protéines).

D’autres substances, principalement des tanins ; agissent sur le diabéte lui-méme au niveau
cellulaire, en favorisant 1’action de I’insuline (en diminuant la résistance a I’insuline), et sur
les complications du diabete par leur pouvoir antioxydant et anti-enzymatique, neutralisant
I’effet des radicaux libres et limitant la réaction inflammatoire dans les différents tissus.

(Alberti et al., 1988).
IV.3.2. Les mécanismes d’action des plantes

L’activité antidiabétique des plantes peut dependre de plusieurs mécanismes (jarald et al.,
2008) ; (Kashikar et al., 2011) ;(Singh et al., 2012) :

v" Réduction de la résistance a I’insuline.

v’ Stimulation de la sécrétion d’insuline a partir des cellules ou/et inhibition du processus de
dégradation de I’insuline.

v' Apport de quelques éléments nécessaires comme le Calcium, le Zinc, le Magnésium, le

Manganese et le Cuivre pour les cellules.

Régénération ou/et réparation des cellules pancréatiques lésées.

Effet protecteur de la destruction des cellules.

Augmentation du nombre de cellules dans les ilots de Langerhans.

Inhibition de la réabsorption rénale du glucose.

AN N NN

Inhibition de la -galactosidase, -glucosidase et -amylase.
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v Prévention du stress oxydatif, qui peut étre impliqué dans le dysfonctionnement des
cellules.
v' Stimulation de la glycogenése et de la glycolyse hépatique.

v" Diminution des activités du cortisol.
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I. L’étude phytochimique de I’espéce Artémisia herba alba asso
I.1. Le site de récolte et la préparation du matériel végétal

Les parties aériennes d'Artemisia herba alba ont été récoltées de la région d’ARESSE wilaya de
Mila, est- d’Algérie au mois de septembre en I’an 2019, les parties aériennes de la plante ont été

entreposées pour les sécher dans un endroit sec.
| .2. L'extraction

Les extraits utilisés au cours de notre étude sont préparés par trois méthodes différentes:

extraction par infusion, extraction par décoction et macération alcoolique.
I .2.1. L'extraction par infusion

Les parties aériennes de la plante (10 g) ont été introduit dans 350 ml d'eau distillé chaude

pendant quelques minutes, I’infusé obtenu est filtre et recupére dans un flacon.

Matiere végetale Eau chaude Laisser le mélange
infuser (15 min)

Filtration Solution " ch1™

Figure (16): Etapes de I'extraction par infusion
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I .2.2. L'extraction par décoction

Les parties aériennes de la plante (10 g) ont été introduit dans 350 ml d'eau distillé froide, ce
mélange est porté a ébullition pendant 15 min, aprés refroidissement de ce dernier a température

ambiante, le décocté (ch2) a été filtré et récupérer dans un flacon.

Matiére végétale

Laisser le mélange
décocter (15 min)

Filtration Solution ""ch2"

Figure (17): Etapes de I'extraction par décoction

I .2.3. L'extraction par maceération
La matiere végétale pesée (10g) a été introduit dans une solution alcoolique d’ d'éthanol (100%),

le mélange est macérer pendant 48 h a température ambiante, et aprés on filtre sur un coton et

récupérer le filtrat dans un flacon.

E
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Matiére végétale

Ethanol+M.V

Filtration

Laisser le mélange
macérer (48h)

Solution ""ch3""

Figure(18): Etapes de I'extraction par macération

e Evaporation

Les trois solutions obtenues ont été évaporés a l'aide d'un évaporateur rotatif qui permet a éliminé

le solvant, pour faire I'évaporation:

-Placer la solution dans le ballon d'évaporation.

-Procéder a I'évaporation jusqu'a disparition complete du solvant (solution let 2:T°=60°C et

vitesse de rotation= 3, solution 3:T°=45°C et vitesse de rotation=3).

-Retirer le ballon du rotavapeur et attendre qu'il soit froid.

-Peser le ballon afin de calculer le rendement d'extraction.

E
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Extrait sec Peser I'extrait Les trois extraits

Figure (19): Etapes d'évaporation
| .3. Le calcule du rendement

Le rendement de I'extraction est calculé par la formule suivante:

[ R% = 100*(m / M) }

Ou:
m: la masse d'extrait apres I'évaporation du solvant en (g).

M: la masse de la matiere végétale utilisée pour I'extraction en (g).

| .4. L'analyse chromatographie sur couche mince
I .4.1. Le principe de la technique

La chromatographie sur couche mince (CCM) est un test préliminaire pour identifier et analyser
la composition chimique des échantillons étudies cette technique repose principalement sur des
phénomenes d'adsorption : la phase mobile est un solvant ou un mélange des solvants, qui
progresse le long d'une phase stationnaire fixée sur une plaque de verre ou sur une feuille semi-
rigide de matiere plastique ou d'aluminium. Apres que I'échantillon ait été déposé sur la phase
stationnaire, les substances migrent a une vitesse qui dépend de leur nature et de celle du solvant.

E
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Couvercle

Cuve a chromatographie

Plague CCM

Ligne de dépot

Eluant

Figure (20): Les composants d'une cuve chromatographique

1.4.2. L'identification des substances isolées
L'identification des substances isolées se fait selon différentes méthodes :
Directement si les substances sont colorées.
A l'aide des révélateurs si elles sont incolores on doit accéder a la révélation des taches donc il
existe plusieurs techniques de révélations en fonctions de la nature des composeés isolés:
- Révélation sous lampe UV : A= 254 nm ou A= 365 nm.
- Révélation a I'iode ou le permanganate donnent des colorations non spécifiques avec la plupart
des composés organiques.
- Révelation par la Ninhydrine pour les acides a-aminés qui donne avec la plupart une couleur
bleu-violet.
- Révélation par le réactif de Molisch pour les sucres qui utilise le pouvoir réducteur des sucres
(Edith Antonot et al).
1.4.3. Le protocole
Le protocole de cette manipulation est le suivant (Rihane et Benlahreche, 2013):
- Introduire le systéme solvant choisi dans la cuve a chromatographie.
- Fermer la cuve (la cuve doit étre saturée de vapeur de solvant).
- Tracer la ligne de dép6t a environ (1cm- 2 cm) du bord de la plaque.
- On a utilisé le méthanol pour préparer les échantillons (extraits secs).
- A 'aide d’une micropipette, déposer environ 0,5ul de chaque échantillon sur une plaque de
silice de (7 / 2 cm) de dimension, le diamétre de la tdche environ 2 mm. Effectuer plusieurs
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dépdts au méme point, en séchant rapidement aprés chaque dépot.
- Placer la plaque dans la cuve a chromatographie contenant le systeme solvant, (la plaque est
placée en position verticale).
- Recouvrir la cuve et suivre le développement du chromatogramme.
- Arréter la chromatographie, lorsque le front du solvant se trouve a environ de 1 cm de
I’extrémité supérieur.
- Sécher le chromatogramme a I’air libre.
Pour avoir des résultats fiables on a utilisé des différents systémes d’élutions et deux méthodes
de révelation.

Tableau(04) : Différents systémes d’élutions et méthodes de révélation

Les systémes d’élutions Les méthodes de révélation

Chloroforme + Méthanol Revelation sous lampe UV a 365nm et 254nm
(9/1) (VIV)

Acétates d’éthyle + Ether de pétrole Révélation sous lampe UV a 365nm et 254nm
(6/4) (VIV)

1.4.4. Fluorescence sous lumiéere de Wood

L'absorption des substances sous lumiére de Wood a la longueur d'onde de 365 nm donne des
renseignements préliminaires sur la structure chimique. Le tableau suivant montre la relation
entre la fluorescence et la structure chimique (Mabry et al., 1970).
Tableau (05): Relation fluorescence sous lumiére de Wood et type des flavonoides
Couleur du spot du sous UV Type des substances

- Flavone
Noir-violet - Flavonol substitué en 3

- Certain chalcones

- Flavanone ou flavanonol possédant un OH-3
Violet-mauve - Flavanone sans OH en 5

- Flavonol substitué en 3 et sans OH en 5

Jaune - Flavonol avec OH en 5
Jaune-vert - Aurone
Jaune-brillant - Flavonol substitué en 5
Orange-brillant - Isoflavone
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Vert - Certaines chalcone

Vert-bleu - Flavanone sans OH en 5

| .5. Le criblage phytochimique (screening)

Le screening phytochimique met en évidence la présence des familles des molécules actives, c'est

une étude qualitative utilisée pour connaitre la composition chimique globale des extraits.
1.5.1. Les terpénes et les stérols insaturés

La présence des stérols insaturés et des terpenes est mis en évidence a ’aide de H2SOa, selon le
protocole suivant : (Bruneton, 2009).

Ajouter a une quantité de la poudre végétale un mélange MeOH/H,O (80/ 20) et agiter
manuellement, filtrer et évaporer a sec on ajoute 50 ml d’éther a la solution précédente et laisser
décanter.

Apreés séparer des deux phases et évaporer a sec de la phase éthérée, additionné de 15 ml de
chloroforme a I’extrait obtenu. Diviser le contenu dans trois tubes a essai en quantité égale

comme suit :

- Tube (1): Témoin.

- Tube (2): Ajouter 3 ml d’anhydride acétique.

- Tube (3): Ajouter 3 gouttes d’acide sulfurique.

Le changement rapide de couleur confirme la présence de terpéne.

L’apparition de la couleur rouge cerise confirme la présence des stérols insaturés.
| .5.2. Les triterpenes

Ajouter a une quantité de la poudre végétale un mélange MeOH/H.O (80 /20) et agiter
manuellement, filtrer et évaporer a sec, dissous le résidu obtenu dans 1ml d’anhydre acétique,
puis dans 1ml de chloroforme (Schmidt, 1964).

Diviser le contenu dans deux tubes a essai dont:

- Tube (1): Témoin.
- Tube (2): Ajouter 1ml d’acide sulfurique concentré au fond du tube sans agiter.
La formation d’un anneau rouge brunatre ou violet a la zone du contact des deux liquides révele

la présence des triterpénes (Réaction de Libermann-Bouchard).

I .5.3. Les saponines

-



Chapitre 2 Materiels et méthodes

Dissoudre 5g de la poudre végétale dans 50 ml d'eau distillée dans un erlenmeyer de 250 ml.
Décocté le mélange pendant 30 min, laissé refroidir, filtré, prélevé 5 ml du décocté et introduire
dans un tube a essai puis agiter.

L'apparition d'une mousse constante indique la présence des saponines (Hungund et Pathak,
1971).

| .5.4. Les coumarines

Une quantité de 2 g de matériel végétal sec broyé est placé dans 10 ml de CH2Cl,. On chauffe le
melange pendant quelques minutes puis filtré. La migration de cette solution a été faite sur
couche mince dans le solvant : toluéne /acétate d’éthyle (93/ 7:V/V). Aprés un séchage sous hotte
ventilée, la révélation a été faite a I’aide de I’ammoniac NH3 sous UV a 365 nm (Ribéreau-

Gayon et Peynaud, 1968).
I .5.5. Les alcaloides

Mettre 6 g de la poudre séche dans 30 ml de solution d’acide sulfurique H.SO4 a 10% pendant
30-60 min, puis filtrer. Le filtrat est réparti en 4 tubes a essai et on procede aux tests suivants :
(Azzi .R, 2012).

-Tube (1): ajouter quelques gouttes de réactif de MAYER qui donne une coloration jaune en
présence des alcaloides.

-Tube (2): ajouter quelques gouttes de réactif de DRAGENDORF qui donne un précipité rouge-
orange.

-Tube (3): ajouter quelques gouttes de réactif de BOUCHARDAT qui donne un précipité rouge-
brun.

-Tube (4): soumis sous lumiere UV pour détecter la présence des alcaloides de quinquina qui

donne une fluorescence bleue intense a A= 365 nm.
| .5.6. Les flavonoides

Testl: mélanger 5 g de la poudre végétale avec 50 ml d’eau distillée laissé les pendant 30 min ,

filtrer et prélever 8 ml du filtrat et les introduire dans 4 tubes a essai a raison de 2 ml par tube.

- Tube (1): Témoin.
- Tube (2): Ajouté 1 ml de NaOH (1N).
- Tube (3): Ajouté de HCI concentré et des coupeaux de magnésium.

En présence des flavonoides, un changement de coloration sera observé : X
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Test2: dans 50 ml d’eau distillée laisser macérer 3g de poudre séche pendant 30 min, on filtre
puis on procéde au test suivant : on ajoute 1 ml d’alcool chlorhydrique (butanol, HCI : 80 :20
(VIV)) et 1 ml d’alcool isoamylique puis quelques copeaux de magnésium (Bentabet Lasgaa,
2015).

Observer la coloration apparue :

- Rouge-orangé indique la présence des flavones.

- Rose-violacée indique la présence des flavanones.

- Rouge indique la présence de flavonols, flavanonols.

| .5.7. Les tanins

La présence des tanins galliques et catéchiques ont été mis en évidence a l'aide de chlorure

ferrique. Les étapes réalise sont comme suit :

1. Infuser 2,5 g de matiere végétale dans 25 ml d’eau bouillante pendant 30 min.

2. Prélever 4 ml de la solution précédente dans deux tubes a essais en quantité égale.

-Tube(1): Témoin.

-Tube(2): Ajouter quelques gouttes (environs 3) de chlorure FeCls (1%). L’apparition de
coloration, ou la formation d’un précipité indique la présence des tanins catéchiques.

-Tube(3): Saturer en acétate de sodium et ajouter quelques gouttes de FeCls 1%. La formation

d’un précipité ou changement de couleur indique la présence des tanins galliques.
1.6. Le dosage des polyphénoles

| .6.1. Définition

Le dosage des polyphénols totaux par la méthode utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu a été
décrit en 1965 par Singleton et Rossi.

Le réactif dde Folin-Ciocalteu est un acide phosphomolybdique (HzPM012040).

Il est réduit lors de I'oxydation des phénols, en un mélange d'oxydes bleus de tungstene et de
molybdéne (Ribéreau, 1968).

1.6.2. Le protocole

Les polyphénols ont été déterminés par spectrophotométrie, suivant le protocole appliqué en 2007

par Li et ses collaborateurs.

200 pl de I'extrait dilué et mélangé avec 1 ml de réactif de Folin-Ciocalteu dilué 10 fois dans

I'eau distillée. Apres 4 min, 800ul de carbonate de sodium a concentration de 7,5 sont ajoutés,

.
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puis ajuster le volume a 3ml avec I'eau distillée. Apres une incubation du mélange réactionnel
pendant 2 heures a température ambiante et a I'obscurité, l'absorbance est mesurée a 765nm.L a
courbe d'étalonnage est effectuée par l'acide gallique a différentes concentrations (0 — 100 g/ml),
dans les mémes conditions et les mémes étapes de dosage (les résultats sont exprimés en

milligrammes équivalents d'acide gallique par grammes du poids d'extrait (mgAG/gE).

1.7. Le dosage des flavonoides

1.7.1. Définition

La détermination de la teneur en flavonoides de 1’extrait méthanolique d’Artemisia herba alba est
effectuée par la méthode de trichlorure d’aluminium (AICI3) (Djeridane et al., 2006 ; Bahorum
., 1997).

1.7.2. Le protocole

Iml d’extrait a été ajouté a 1ml d’AlCl3 (2% dans le méthanol), aprés 10 min d’incubation a 37°C
et a I’obscurité, 1’absorbance est lue a 430 nm. La concentration des flavonoides dans 1’extrait a
¢été calculée a partir d’une courbe d’étalonnage y= ax+b établie avec la Rutine a difféerentes
concentrations (0- 100 g/ml, chacune a éte préparée dans le méthanol) pratiquée dans les mémes
conditionsopératoiresquel’extraitserviraalaquantificationdesflavonoides.

La teneur en flavonoides a été exprimée en milligramme équivalent de rutine par gramme
d’extrait (mg ER/gE).

I1. L'évaluation biologique de I’espéce Artémisia herba alba asso

I1.1. L'activité antioxydant

L’activité antioxydant d’un composé correspond a sa capacité de résister ’oxydation. Parmi les
antioxydants les plus connus sont les composés phénoliques, ces produits possedent des groupes
hydroxy phénoliques du quels résultent leurs pouvoir antioxydant et la capacité a piéger des
radicaux libres (Burda et Oleszek, 2001).

Les méthodes appliquées pour mesurer cette activité est celle du piégeage des radicaux libres a
I’aide du DPPH.

I1.1.1. Le principe du test au DPPH

L’activité antioxydant des extraits peut étre mesurée par 1’utilisation d’une méthode basée sur le
test au DPPH. Le DPPH (2-2 diphényl-1-picrylhydrazyl) est un radical libre, stable, qui posséde
une bande d’absorbance a 517 nm, employé pour évaluer I’activité antioxydant des composés

purs ou de mélange complexe. La méthodologie est basée sur la décroissance de I’absorbance

.
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d’une solution méthanolique de DPPH suite a I’addition de ’antioxydant, visualisé également par
un changement de coloration de la solution qui vire du bleu au jaune. Généralement, les mesures
de I’absorbance du DPPH des différentes substances antioxydants (les extraits) permettent de

déterminer le pourcentage d’inhibition en appliquant 1I’équation de Scavenger :
Activité scavenger (%) = (A controle — A échant/ A contréle) x 100

A contréle : Absorbance du controle (absorbance du radical seul).
A échant : Absorbance des extraits testés.

Il1.1.2. Le test de DPPH

L’activité antioxydant des extraits a été évaluée en utilisant la méthode de DPPH (2,2-Diphényl-
1-picrylhydrazyle).
> Les extraits : chl (infuse), ch2 (décocté) et ch3 (éthanol), ont été préparés dans le
méthanol et le DMSO respectivement a partir de dissoudre 4 mg dans 1 ml de chaque
solvant correspondant.
> Une série de dilutions a été préparee de nos extraits et ainsi du standard (a-tocophérol),
(800-400-200-100-50-25-12,5 pg/ml).
» Ensuite, 40 ul de chaque solution ont été ajoutés a 160 upl de la solution de DPPH
préparée. Apres 30 min d'incubation dans une chambre noire a tempeérature ambiante, les
absorbances des échantillons ont été mesurées avec un spectrophotometre a 517 nm. Le

pourcentage de pié¢geage du radical DPPH a été calculé en utilisant I’équation suivante :

1%= [(Abs contrdle - Abs échant)/ Abs contréle] x 100

19 : pourcentage d’inhibition.

Abs controble : absorbance du contr6le négatif.

Abs échant : absorbance de 1’échantillon.

L’expérience a été répétée trois fois et les résultats ont été exprimés en valeurs des ICso
(concentration inhibitrice de 50 % des radicaux DPPH). Cette concentration a été calculée a partir
du graphe de pourcentage d'inhibition en fonction de la concentration de I'échantillon en utilisant
Microsoft Excel.

Il .2. L'activité antibactérienne

I1 .2.1. Les souches bactériennes

-
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Cette étude est pour évaluer I'activité antibactérienne des trois extraits et pour Vérifier s'il ya une
différence d'efficacité entre les trois méthodes d'extraction.

Les souches utilisées pour déceler l'activité antibactérienne des extraits sont des souches de
référence de type (ATCC), il s'agit d'Escherichia coli (ATCC25922), Staphylococcus aureus
(ATCC25923), Klebsiela pneumonia (ATCC14352).

Les souches bactériennes nous ont été fournies par le laboratoire de microbiologie de l'université
Mohammed khaider, et les manipulations ont été effectuées au centre de recherche CRSTRA-
BISKRA.

11.2.2. La méthode de diffusion par disques sur gelose

Pour évaluer l'activité antimicrobienne des extraits d'Artemisia herba alba asso, nous avons
utilisé la méthode de diffusion par disques. Cette méthode consiste a utiliser des disques de
papier filtre imprégnés des substances a tester, ces derniers sont déposés a la surface de la gélose
ensemencee avec une suspension bactérienne. On détermine une zone d'inhibition en fonction de

la concentration de l'antibiotique ou de la substance a tester (Fauchére et Avril, 2002).
11.2.3. Le protocole expérimental

11.2.3.1. La préparation de milieu de culture

Pour I'étude de la sensibilitée des bactéries aux extraits d'Artemisia herba alba asso nous avons
utilisé le milieu Mueller-Hinton, ce dernier est préparé comme suit: on dissout 14.25g de la
gélose dans un 350 ml d'eau distillée, ensuite on chauffe sur une plaque chauffante avec agitation
jusqu'a dissolution compléte. Apres on verse la gélose dissolue dans des flacons puis stérilisés
avec cocotte minute pendant 15 min a 125°C (conserver les flacons a température ambiante
jusqu'a l'utilisation). Avant l'utilisation il faut liquéfier (fondre) la gélose dans un four microonde

pendant 30 min, puis on coule le milieu dans des boites de pétri.

-

—_—

Figure(21): Préparation du milieu de culture

e
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Figure(22): Coulage des boites de pétri

11.2.3.2. La préparation des disques

Des disques de diametre 6 mm de papier Whatman N°:3 ont été découpés a l'aide d'un perforateur

de papier.

Figure(23): Préparation des disques
I1.2.3.3. La stérilisation du matériel
Le milieu de culture, les tubes a essai utilisés dans la préparation des extraits, la solution de

DMSO, les disques (dans une boite de pétri) et les micro-filtres (sont enrobés avec du papier

aluminium) ont été stérilisés dans la cocotte minute pendant 35 min.

La paillasse est stérilisée avec I'éthanol diluée 70%, et on laisse les deux becs bunsen ouverts

pendant 10 min pour bien stérilisation.

Figure (24): Stérilisation des matériels

E
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I1.2.3.4. La préparation et la stérilisation des extraits

Les extraits d'Artemisia herba alba asso ont été dissous dans 1 ml de diméthylsulfoxyde DMSO

(solvant organique neutre), les concentrations de chaque extrait sont dans (tableau 05).

Tableau (06): Concentration des extraits

Les extraits Extrait "'ch1" Extrait "'ch2"" Extrait "'ch3"

concentration (g/ml) = 0.15 0.04 0.104

e Stérilisation
Les extraits préparés doivent étre stérilisés comme suit: (le travail est entre les deux becs bunsen).

A laide d'une seringue on prend l'extrait, ensuite on place le micro filtre de 0.22um dans la

seringue, puis on décharge l'extrait a travers le micro filtre dans un autre tube stérile.

Figure (25): Stérilisation par micro filtre

11.2.3.5. La préparation des suspensions bactériennes

On préleve a l'aide d'une anse de platine quelques colonies bactériennes bien isolées, puis
décharger l'anse dans le tube (I'écouvillon) qui contient 5 ml d'eau physiologique. On agite
ensuite les écouvillons au vortex pendant quelques secondes.

E
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Figure (26): Préparation des suspensions bactériennes

11 .2.3.6. L'ensemencement

Le travail est toujours entre les deux becs bunsen. On trempe un écouvillon dans la suspension
bactérienne puis ensemencer la totalité de la surface de gélose par des stries paralléles.
L'opération est répétée trois fois en tournant la boite de 90° a chaque fois. L'écouvillon est

rechargé a chaque fois qu'on ensemence plusieurs boites de pétri avec la méme souche.

Figure (27): Ensemencement des bactéries

11.2.3.7. L'application des disques

Dans chaque boite de pétri on sélectionne les places des disques, puis on dépose a l'aide d'un

pince stérile (flambée) les disques sur la surface de la gélose, chaque boite contient 5 disques:
-Trois disques imprégnés par les trois extraits.

-Un disque imprégné d'une solution de DMSO considérer comme un témoin négative.

-Un disque imprégné d'antibiotique considérer comme un témoin positive (GENTAXYN).

On laisse les boites de pétri sur la paillasse au moins 15 min pour une pré-diffusion, et on ferme

par l'utilisation de para film.

3
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Figure (28): Application des disques dans les boites de pétri
11.2.3.8. L'incubation

On incube les boites de pétri a 37°C pendant 24h.

Figure(29): Incubation des boites de pétri
11.2.3.9. La lecture des résultats

La lecture des résultats se fait par la mesure du diametre de la zone d'inhibition formée autour de

disque a l'aide d'un pied a coulisse.

E
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I. Les résultats de I'étude phytochimique de I'espece Artémisia herba alba asso

| .1. L’extraction
Le protocole d’extraction (Figure 30) effectuer dans cette étude nous a permet de donner trois

extraits de masse respectivement ch1=10 g, ch2 =10 g et ch3 =10 g.

10g de matiére vegetale +
350 ml d'eau

Extraction par

Infusion Décoction Macération
Résidus Filtration Filtrat
D Evaporation
A
Jeter
Infusé chl Décocté ch2 Macéré ch3
M=1.07 ¢ M=0.37 g M=2.22 g

Figure (30): Protocol utilisé pour I'extraction

| .1.2. Le rendement d'extraction

L'extraction de la plante d'Artemisia herba alba asso a été faite a l'aide de trois méthodes
d'extraction: infusion, décoction et macération, cette extraction a permis d'obtenir trois extraits

bruts. Les résultats de rendement sont mentionnés dans (tableau 07).

.
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Tableau(07): Rendement des extraits d'Artemisia herba alba

Les extraits Le poids d'extrait (g) Le rendement (%)
Extrait chl 1.07 10.7
Extrait ch2 3.7 37
Extrait ch3 2.22 22.2

Le rendement le plus élevé a été observée avec l'extrait décocté (37%), suivi par I'extrait macéré
(22.2%), et I'extrait infusé (10.7%) possede le plus faible rendement.

Le rendement de I'extraction varie en fonction de I'espéce végetale, l'organe utilisé dans
I'extraction, le solvant, la période de récolte, les conditions de séchage, la technique d'extraction
utilisé.

I .2.La chromatographie sur couche mince

Pour la caractérisation de nos extraits d’Artémisia herba alba asso une chromatographie
sur couche mince a été réalisee sur des plaques de gel de silice en utilisant comme phase
mobile deux systémes Chloroforme + Méthanol (9/1) (V/V) et Acétates d’éthyle + Ether de
pétrole (6/4) (V/V) d’élution de polarité différente.

Pour la révélation des plaques les spots ont été visualisés sous la lampe UV a deux longueurs
d'ondes 254nm (révele les taches non fluorescentes et visible) et 365nm (révele les taches
fluorescentes).

Aprés développement par différents systémes d’élution et révélation des plaques, on a obtenu les
chromatogrammes suivants (tableau 08).

Tableau (08): Les chromatogrammes des trois extraits d’Artémisia herba alba asso

La plante Artémisia herba alba asso

Les extraits CH1, CH2 et CH3

Révélation UV a 365nm UV 3 254nm

Systéme 1 :
Chloroforme +
Meéthanol

(9/2) (VIV)
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Systéme 2 :
Acétates
d’éthyle +
Ether de
pétrole
(6/4) (VIV)

Les profiles CCM des extraits chl, ch2 et ch3 avec différents polarités montre la richesse de ces
dernier en métabolites secondaire notamment les composes phénoliques.

Les extraits ch2 et ch3 apparaissent assez similaires avec un nombre de spots commun et ont le
méme Ry.

L'absorption des substances sous lumiére de Wood a 365 nm donne des renseignements
préliminaires et la présence des substances favoniques de types : flavanone (bleut- vert), flavonol
et flavone (mauve- noir)

Cette plante est riche en composés phénoliques et flavonoides et les résultats de la CCM
confirment ca.

I .3. Le criblage phytochimique
La mise en évidence des différentes classes des métabolites secondaires constituants une plante,
nous permet d’avoir une bonne idée sur ses activités pharmacologiques. Pour cela nous avons
réalisé les tests phytochimiques sur I'extrait préparé a partir de la plante A. herba alba.

Les tests du screening chimique donnent les résultats expérimentaux mentionnés dans le tableau
suivants, Sachant que :

» L’absence de la substance est représenté par : -
» La présence de la substance est représenté par : +

Tableau (09): Les résultats du criblage phytochimique

La plante Artémisia herba alba asso

Extraits Chi Ch2 Ch3
terpénes - - -
Steérols + + +
Tri terpénes ++ + +
Saponines ++ ++ ++
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Coumarines ++ I
Tanins gallique + +
Tanins catéchique + +
Alcaloides :

Par mayer - -
Par dragendorref - -
Par bouchardat - +
Type de flavonoides :

Flavones ++ +
Flavanones - -
flavonols, flavanols - -

Résultats expérimentaux des testes réalisés mentionnes dans le tableau confirme la richesse de la

plante en métabolites secondaires par la présence des : flavonoides, des tanins des stérols, des

coumarines, des alcaloides, et des triterpénes avec des intensités variables.

1.3. 1. Les terpénes et stérols

Le test a révélé la présence des stérols non saturés et I’absence des terpenes dans tous les trois

extraits.
Extrait 1(CH1) :

Figure(31): Révélation de terpene et stérol non saturé pour I’extraitl (CH1) par I’infusion

Extrait 2(CH2) :

E
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Figure(32): Révélation de terpene et stérol non saturé pour I’extrait2 (CH2) par décoction
Extrait 3(CH3) :

Figure(33): Révélation de terpéne et stérol non saturé pour I’extrait3 (CH3) par macération
» L’apparition de deux phases et la couleur rouge cerise confirme la présence des stérols
insaturés.
I.3.2. Les triterpénes

La présence des triterpenes est mise en évidence a ’aide de HoSOa.

Figure(34): Révélation des triterpenes pour les trois extraits

> Le changement rapide de couleur (brun) confirme la présence de triterpéne.

1.3.3. Les saponines

5
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Les saponines sont des composés organiques qui forment un groupe des métabolites secondaires,

ce test a donné un résultat positif avec les trois extraits.

Figure (35) : Mise en évidence de la présence des saponines dans les trois extraits
> L'apparition d'une mousse persistante indique la présence des saponines.
I .3.4. Les coumarines
La révélation de la plaque CCM sous I’'UV (A= 365 nm) révele la présence des coumarines, on
observe une forte intensité de la fluorescence dans CH1 que CH2 et CH3.

> La fluorescence bleue indique la présence des coumarines.

Figure(36): Chromatogramme de détection des coumarines pour les trois extraits
1 .3.5. Les tanins galliques et tanins catéchiques
Les tanins sont des polyphénols, se répartissent en deux grands types :
- tanins condensés ou catéchiques.
- tanins saponifiables ou gallique.
Dans ce test les résultats sont positifs pour les trois extraits.
» la formation d’un précipité et changement de couleur indique la présence des tanins.

> La couleur vert pour les tanins gallique et rouge-brun pour les tanins catéchique.
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Figure (37) : Mise en évidence de présence des tanins galliques et catéchiques dans les trois
extraits

I .3.6. Les alcaloides
Dans ce test on ajouter trois types des réactifs pour détecter la présence des alcaloides
1. réactif de MAYER : résultat négatif aprés ’ajout le réactif de MAYER sur un extrait de
H2S04 a10%.
2. réactif de DRAGENDORF : résultat négatif aprés 1’ajout le réactif de DRAGENDORF sur un
extrait de H2SO4a10%.
3. réactif de BOUCHARDAT : résultat négatif dans L’extrait infusé et positif dans L’extrait
décocté et maceré (précipité et changement de la couleur a rouge-brun) aprés ’ajout du réactif de
BOUCHARDAT sur un extrait de H2SO4a10%.

Figure(38): Test des alcaloides par le réactif de MAYER, de BOUCHARDAT et
DRAGENDOREF sur un extrait d’acide sulfurique
» La formation d’un précipité et changement de couleur indique la présence d’alcaloide.
I .3.7. Les flavonoides
Dans ce test les résultats est positifs pour les trois extraits

5
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Figure (39): Mise en évidence de présence des flavonoides dans les trois extraits

» Changement de la couleur en deux tubes (dans tous les extraits) indique la présence des
flavonoides.

Pour détecter le type de flavonoide dans ces extraits on ajoute 1’alcool chlorhydrique et alcool

isomamylique puis quelques copeaux de magnésium, aprés I’ajoute on observe la coloration

orange ﬂindique la présence des flavones.

Figure (40): La détection de type de flavonoide dans les trois extraits

> Le type de flavonoide dans ces trois extraits est flavones.
Il. Les résultats d'évaluation des activités biologiques

Il .1. Résultats de I'évaluation de I'activité antioxydant

Piégeage du radical libre (DPPH) par les trois extraits étudiés

L’activité anti-oxydante des trois extraits préparés des parties aériennes de 1’espéce Artemisia
herba alba asso a été évaluée dans un test de DPPH présent un bon effet scravanger meilleur que

le standard utilisé a-tocophérol (12.03+ 0,16 pug/ml) (tableau 10).

a
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L'infusé a présenté une bonne activité du piégeage du radical DPPHe de I’ordre de I1Cso (4,46 £

0,08 pg/mL), par apport au deux autres extraits ch2 et ch3 qu’ont montré une activité anti-

oxydante modérée ICso (4,61 = 0,18 et 4,57 £ 0,16 pg/ ml) respectivement ce qui indique que

I’infusé contient une concentration plus élevee de composés piégeurs des radicaux libres

Tableau (10) : Les concentrations inhibitrices des extraits

ICs0 (chl) : infusion
ICso (ch2) : Décoction
1Cs0 (ch3) : alcoolique

a-tocophérol

4,46 + 0,18 pg/mL
4,61 + 0,18 pg/mL
4,57 £ 0,16 pg/mL
12.03+ 0,16 pg/mL

y=15,83In(x)-21,27

90,0000
80,0000

R?=0,961
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60,0000
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Figure (41): Activité anti radicalaire de I’infusé (chl) et a-tocophérol
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Figure (42) : Activité anti radicalaire du décocté (ch2) et a-tocophérol
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Figure (43) : Activité anti radicalaire de I’extrait alcoolique (ch3) et a-tocophérol

La bonne activité anti-oxydante de 1’infusé par rapport aux deux autres extraits est expliquée par
la richesse de ce dernier aux composeés phénoliques qui sont des acides phénoliques et les
flavonoides signés dans le criblage chimique, ceci nous a orientés de choisir cette préparation
comme la bonne méthode d’utiliser cette plante dans les recettes traditionnelles, et nous a

encourageés de la formulée comme additif alimentaire antioxydant.
11 .2. Résultats de I'évaluation de I'activité antibactérienne

L'activité antibactérienne des extraits d'Artemisia herba alba asso contre les bactéries est
expérimentée par la méthode de diffusion sur disques dans un milieu gélosé solide, sur trois
souches bactériennes.

L'action antibactérienne des extraits testés se traduit par l'apparition ou l'absence d'un halo
d'inhibition autour des disques.

Dans ce travail les résultats montrent que les trois extraits d'espece Artemisia herba alba asso ne
posseédent pas un effet inhibiteur considérable sur les bactéries testés.

Nous avons testé un seul antibiotique GENTAXYN, toutes les souches testées ont montré une
sensibilité & la GENTAXYN.

Le DMSO sans extrait est utilisé comme un témoin négatif et n'a montré aucun effet inhibiteur
sur les souches testées.

Les résultats de la méthode de diffusion sont représentés dans (figure 36):

&
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a)E.coli (ATCC25922) b) k.pneumonia (ATCC14352) c) s.aureus (ATCC25923)
Figure (44): Effet des extraits d'A. herba alba sur les souches bactériennes testées

(Absence de I'halo d'inhibition)
Selon la bibliographie disponible, il existe des travaux déja réalisés sur l'activité antibactérienne
d'huile essentielle et des extraits d'Artemisia herba alba asso. Pour cela, les résultats de notre
étude ont été comparés avec d'autres études:
Les études de (Mehdi et salem, 2019) sur I'Artemisia herba alba de la région El-Kantara de la
wilaya de Biskra montrent que I'huile essentielle et I'extrait éthanolique ont un effet sur les
bactéries E.coli et S.aureus. Pour I'huile essentielle, la souche la plus sensible est s.aureus avec
une zone d'inhibition allant de 16.48 mm suivis d'E.coli avec une zone de 13.90 mm. Pour
I'extrait éthanolique la zone d'inhibition de la bactérie s.aureus est de 20.31 mm suivis d'E.coli
avec un diamétre de 19.56 mm. Mais I'extrait aqueux a un effet sur la bactérie s.aureus seulement
avec une zone d'inhibition allant de 14.47 mm.
D'aprés les recherches de (Zerrouak et hadji, 2019) sur I'Artemisia herba alba de la région de
Hammam knif de la wilaya de Khenchla, on a révele que I'extrait éthanolique n'exerce aucun effet
antibactérien sur la bactérie E.coli mais l'huile essentielle d'Artemisia exercent un effet
antibactérien sur la méme bacterie.
Les résultats trouvés par (Boudjelal, 2013) sur la méme plante mais de la wilaya de M'Sila
montrent que I'extrait méthanolique d'Artemisia herba alba est active contre toutes les souches
bactériennes testés, avec une zone d'inhibition allant de 18.07 mm pour s.aureus et de 13.06 mm
pour E.coli.
Et les résultats trouvés par (Charif et louizini, 2016) sur I'A. herba alba de la région d'Assekrem

de la wilaya de Tamanrasset montrent que l'extrait aqueux d'Artemisia a réagi positivement sur
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toutes les souches testés (E.coli, S.aureus, et K.pneumonia) mais avec la concentration 0.8 g/ml et
0.4g/ml. La méme extrait a réagi négativement sur toutes les souches testées mais avec une
concentration moins de 0.4g/ml.

D'apres les résultats de ces études ont peut noter ces remarques:

On peut expliquer I'absence d'activité antibactérienne par la résistance développée des souches.
Le diamétre de la zone d'inhibition différe d'un extrait a un autre, cette différence de sensibilités
aux extraits peut étre attribuée a leurs compositions chimiques (Kheyar et al., 2014).

L'effet antibactérien est proportionnel a la concentration des extraits (Kheyar et al., 2014).

v" Malheureusement, le dosage quantitatif des composés phénoliques et flavonoides totaux, et

’activité anti diabétique n’a pas été réalisé a cause de manque les produits et le temps.

.
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Conclusion

Ce travail de thése s’inscrit dans le cadre d’une étude comparative de trois techniques
d’extraction des parties aériennes de la plante, Artémisia herba alba (Astracées), utilisée depuis
longtemps dans la médecine traditionnelle en Algérie.

Il s'agit, en l'occurrence, de l'extraction par infusion dans 1’ecau chaude, pendant 15 min,
I’extraction par décoction dans I’eau bouillante pendant 15 min, et ’extraction par macération
dans I’éthanol pendant 48 heures, la comparaison porte sur le rendement d’extraction des
métabolites visés, le criblage phytochimique et I’analyse chromatographique et d’évaluer

I’activité antioxydant et antibactérienne des trois extraits obtenus.

Nous avons choisi d'effectuer nos extractions sur 10 g de poids sec, ce qui représente la dose

moyenne utilisée traditionnellement par la population algérienne.

Les résultats de I’étude comparative montrent que le rendement d’extraction de ces composés
le plus élevé a été obtenu par I’extrait décocté (37%), suivi par I’extrait alcoolique (22.2%), et

enfin par I’extrait infusé (10.7%).

L’analyse qualitative, aprés séparation par CCM, sous UV a 254 nm, a permis de mettre en
évidence de nombreuses taches (spots) dans tous les extraits issus des trois méthodes. Ces taches,
qui sont colorées principalement en bleu, jaune et orange, confirment la présence des composés

Visés.

Les testes de screening phytochimiques réalisés sur les extraits de la plante Artémisia herba alba,
a permis d’identifier plusieurs métabolites secondaires (tanins, flavonoides, alcaloides,
coumarines...). L’extrait le plus riche des métabolites secondaires a été obtenu par I’infusion

suivi la décoction et macération.

Le pouvoir anti radicalaire a été évalué en utilisant le 2,2-diphenyl-1- picrylhydrazyle (DPPH ),
les concentrations inhibitrices a 50 % (CI50) sont estimées a 13.02 (a-tochophérol), 4,46 (chl),
4,61 (ch2) et 4,57 pg/ml (ch3) , ces résultats montrent que ’infusé (chl) a donné une bonne
activité anti-oxydante par rapport aux deux autres extraits qui nous a expliquée par la richesse de
ce dernier aux composés phénoliques qui sont des acides phénoliques et les flavonoides signés

dans le criblage chimique et maitre 1’ extraction par infusion en faveur.




Conclusion

L’activité antibactérienne a été testée par la méthode de diffusion sur milieu gélosé solide, sur
trois souches bactériennes. Les résultats montrent que les trois extraits d'espéce Artemisia herba

alba asso ne possedent pas un effet inhibiteur considérable sur les bactéries testés.

Cette étude nous a orientés vers le choix de I’extraction par infusion ; comme la bonne méthode
d’utiliser cette plante dans les recettes traditionnelles, et nous a encouragés de la formulée
comme additif alimentaire antioxydant.

Tant que ’Artémisia est riche en métabolites secondaires et utilisée pour le traitement du diabete,
on doit terminer les travaux de l’activité anti diabétique ( invitro), ainsi que le dosage des

polyphénols pour confirmer cette affirmation .
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Abstract

The present works concern the validation of traditional use of a species belonging to the Algerian

flora long used in traditional medicine: Artémisia herba alba asso (Astraceae).

This work is based on a comparative study of three methods of extracting of this plant: infusion,
decoction and alcoholic maceration and has allowed us to give three extracts; infused (chl),
decocted (ch 2) and alcoholic extract (ch3) with a yield rate of 10.7%, 37% and 22.2%

respectively.

The phytochemical evaluation of these extracts was based on analysis by thin layer
chromatography (tlc), using different elution systems and chemical screening which show the
richness of these extracts in secondary metabolites, in particular phenolic compounds and

flavonoids.

Free radical scavenging effects were evaluated using 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH. ),
The 50 percent inhibitory concentration for DPPH. (IC50) were 13.02 (a-tochophérol), 4,46
(chl), 4,61 (ch2) and 4,57 pg/ml (ch 3). Antibacterial activity against three bacterial strains by
the agar diffusion method. The results show that the three extracts do not have any antibacterial

activity.

Key words: Astraceae, Artémisia herba alba asso, phtochemical screening of phenolic

compounds, antioxidant activity, antibacterial activity.



Résumé

Notre travail est inscrit dans le cadre de la validation d’usage traditionnelle d’une espéce
appartenant a la flore algérienne utilisée depuis longtemps dans la médecine traditionnelle :
Artémisia herba alba asso (Astracées).

Ce travail est basé sur une ¢étude comparative de trois méthodes d’extraction des parties
aériennes de cette plante : infusion, décoction et macération alcoolique et nous a permis de
donner trois extraits ; infusé (chl), décocté (ch2) et I’extrait alcoolique (ch3) avec un taux de
rendement 10.7

%, 37% et 22.2 % respectivement.

L’évaluation phytochimique de ces extraits a été basée sur I’analyse par chromatographie sur
couche mince (CCM), utilisant différents systéme d’élution et le screening chimique qui
montrent la richesse de ces extraits en métabolites secondaires notamment les composés

phénoliques et les flavonoides.

Le pouvoir anti radicalaire a été évalué en utilisant le 2,2-diphenyl-1- picrylhydrazyle (DPPH.),
les concentrations inhibitrices a 50 % (CI50) sont estimées a 13.02 (a-tochophérol), 4,46 (chl),
4,61 (ch2) et 4,57 pg/ml (ch3). L’activité antibactérienne contre trois souches bactériennes
par la méthode de diffusion sur gélose. Les résultats montrent que les trois extraits ne possedent

aucune activité antibactérienne.

Mots clés: Astracées, Artémisia herba alba asso, screening phtochimique composés

phénoliques, activité antioxydant, activité antibactérienne.



ueila
@ el Sl elardl ) et il clilall o) gl oY A oy Jaadl 138 U] d Lilalaia) S 5

il Qlall 8 sl Jleainy b je Al 5 (Astéracées) Artémisia herba alba asso
)
5 Al o3¢l 400 sl ol 31 e BDUail 5 jumaall clialitiuall (e o) sl GO A e Al oy Liad
(Ch3) (s palaiad sl 5 (ch2) eyl Dt , (Chl) il s e Gadasll
( 22.2 ,(ch2) %37 , (chl) %10.7 A3kt 43050 yar Glalitis B3 e Jpmall (o WSS
.ch3)%

pasdll 5 add )l dndall ) e gile g SI Jalaill e cilbaliiiall s3] Sl Alasl) sl 8 Ladie )
5 Adgidll GUS jall Aals 5 4 gl GlizaWlh Glaldtuadl o o) i cpn @A Sl Sbasl

Ly g5 530l

Aayk o A dglall claliiuall 3o slcaall Laliall HLial) dul o o sl gl andill adie) LS
%50 ilade S suall Hsdall am 5jlies ddlad LEAY) s il Gedl Gus DPPH
(alfa-tochophérol) as sall (e cpal il U 5 (ch3) 4.57,(ch2)4.61,(chl) 4.46:(CI50)

Aia jaall LSl e e ) ADE aa L iKGll slaal) Ll jelal LS| lli/al 2 5 Sae 13,02
LSl alcae Lol (g Led Gl AN claladiuall il o | calia Jas g 8 SOV 43y yha alasiuly

LSl | Sl SheS pasd Artémisia herba alba asso ,Astracées :dsabidall cilalst)
L iSall abiaal) Jalial) 30uSOU aliaall Jalaill Al gull



	I. Etude ethnobotanique de la plante
	I.1. Introduction
	I.2. La présentation de la plante « Artemisia herba alba asso »
	I.2.1. La famille des Asteraceae
	I.2.2. Le genre d’Artémisia
	I.2.3. L’espèce d’Artémisia herba-alba Asso
	I.2.4. La nomenclature et taxonomie


	Tableau (01): Principaux noms vernaculaires d’Artemisia herba alba (Belhattab, 2014).
	Tableau(02): Classification de la plante Artemisia herba-alba (Vallès et Arthur, 2001 ; Mohamed et al., 2010).
	I.2.5. La description morphologique
	I.2.6. La description géographique
	I.2.7. La composition chimique
	I.2.8. Les activités biologiques et thérapeutiques d’Artémisia herba-alba asso
	I.2.9. Les Toxicités

	II.  Les métabolites secondaires et leurs pouvoirs biologiques
	II.1. Introduction
	П.1.1. Les composés phénoliques
	П .1.1.a. Définition
	П.1.1.b. Les  principales classes des composés phénoliques



	Tableau (03) : Les principales classes des composés phénoliques (Harborne, 1980).
	П.1.1.1. Les phénols simples et les acides phénoliques
	П.1.1.1.a. Définition
	П.1.1.1.b. La classification
	П.1.1.1.b.1. Les acides phénols dérivés de l'acide benzoïque
	П.1.1.1.b.2. Les acides phénols dérivés de l'acide cinnamique
	П.1.1.1.b.3. Phénols simples

	П.1.1.1.c. Les activités biologiques des acides phénoliques

	П.1.1.2. Les flavonoïdes
	П.1.1.2.a. Définition
	П.1.1.2.b. La classification et la structure
	П.1.1.2.b.1. Les flavones
	П.1.1.2.b.2. Les flavanes
	П.1.1.2.b.3. Les flavanones
	П.1.1.2.b.4. Les flavonols
	П.1.1.2.b.5. Les chalcones et les aurones
	П.1.1.2.b.6. Les anthocyanes

	П.1.1.2.c. Les activités biologiques des flavonoïdes

	П.1.1.3.Les tanins
	П.1.1.3.a. Définition
	П.1.1.3.b. La classification et la structure
	П.1.1.3.b.1. Les tanins hydrolysables
	П.1.1.3.b.2. Les tanins condensés

	П.1.1.3.c. Les activités biologiques des tanins

	П.1.1.4. Les coumarines
	П.1.1.4.a. Définition
	П.1.1.4.b. La classification et la structure
	П.1.1.4.b.1. Les coumarines simples
	П.1.1.4.b.2. Les coumarines complexes

	П.1.1.4.c. Les activités biologiques des coumarines

	П 1.2. Les composés azotés
	II.1.2.1. Les alcaloïdes
	II.1.2.1.a. Définition
	II.1.2.1.b. La classification et la structure
	II.1.2.1.b.1. Les alcaloïdes vrais
	II.1.2.1.b.2. Les proto-alcaloïdes
	II.1.2.1.b.3. Les pseudo-alcaloïdes

	II.1.2.1.c. Les activités biologiques des alcaloïdes


	П.1.3. Les terpènes
	П.1.3.1.a. Définition
	П.1.3.1.b. La classification et la structure
	П.1.3.1.c. Les activités biologiques des terpènes


	III. L’extraction
	III.1. L’infusion
	III.2. La décoction
	III.3. La macération

	IV. Les activités biologiques
	IV.1. L’activité antioxydant
	IV.1.1. Le stress oxydant
	IV.1.1.a. Définition
	IV.1.1.b. Le mécanisme de l'oxydation
	IV.1.1.c. Les maladies liées au stress oxydatif

	IV.1.2. Les radicaux libres
	IV.1.2.a. Définition
	IV.1.2.b. Les différents types des radicaux libres

	IV.1.3. Les antioxydants
	IV.1.3.a. Définition
	IV.1.3.b. Les différents types des antioxydants
	IV.1.3.b.1. Les antioxydants endogènes
	IV.1.3.b.2. Les antioxydants exogènes

	IV.1.3.c. Les mécanismes d’action des antioxydants


	IV.2. L’activité antibactérienne
	IV.2.1. Les bactéries
	IV.2.2. Les antibiotiques
	IV.2.2.a. Définition
	IV.2.2.b. La classification

	IV.2.3. La description des bactéries étudiées
	IV.2.3.a. Escherichia coli

	Escherichia coli est un bacille à gram négatif (Patrick et al., 1988), de forme non sporulée, de type anaérobie facultative généralement mobile grâce aux flagelles, sa longueur varie de 2 à 6 µm, alors que sa largeur est de 1,1 à 1,5 µm (Steven et al....
	IV.2.3.b. Staphylococcus aureus
	IV.2.3.c. Klebsiella pneumoniae


	IV.3. Le diabète
	IV.3.a. Définition
	IV.3.b. La classification du diabète
	IV.3.b.1. Le diabète de type 1
	IV.3.b.2. Le diabète de type 2

	IV.3.1. Les plantes  médicinales et diabète
	IV.3.2. Les mécanismes d’action des plantes


	I. L’étude phytochimique de l’espèce Artémisia herba alba asso
	I.1. Le site de récolte et la préparation du matériel végétal
	I .2. L'extraction
	I .2.1. L'extraction par  infusion
	I .2.2. L'extraction par décoction
	I .2.3. L'extraction par macération

	I .3. Le calcule du rendement
	I .4. L'analyse chromatographie sur couche mince
	I .4.1. Le principe de la technique
	I.4.2. L'identification des substances isolées
	I.4.3. Le protocole
	I.4.4. Fluorescence sous lumière de Wood

	I .5. Le criblage phytochimique (screening)
	I.5.1. Les terpènes et les stérols insaturés
	I .5.2. Les triterpènes
	I .5.3. Les saponines
	I .5.4. Les coumarines
	I .5.5. Les alcaloïdes
	I .5.6. Les flavonoïdes
	I .5.7. Les tanins

	I.6. Le dosage des polyphénoles
	I .6.1. Définition
	I.6.2. Le protocole

	I.7. Le dosage des flavonoïdes
	I.7.1. Définition
	I.7.2. Le protocole


	II. L'évaluation biologique de l’espèce Artémisia herba alba asso
	II.1. L'activité antioxydant
	II .1.1. Le principe du test au DPPH
	II .1.2. Le test de DPPH

	II .2. L'activité antibactérienne
	II .2.1. Les souches bactériennes
	II .2.2. La méthode de diffusion par disques sur gélose
	II .2.3. Le protocole expérimental
	II .2.3.1. La préparation de milieu de culture
	II .2.3.2. La préparation des disques
	II .2.3.3. La stérilisation du matériel
	II .2.3.4. La préparation et la stérilisation des extraits
	II .2.3.5. La préparation des suspensions bactériennes
	II .2.3.6. L'ensemencement
	II .2.3.7. L'application des disques
	II .2.3.8. L'incubation
	II .2.3.9. La lecture des résultats


	I. Les résultats de l'étude phytochimique de l'espèce Artémisia herba alba asso
	I .1. L’extraction
	I .1.2. Le rendement d'extraction

	I .2.La chromatographie sur couche mince
	I .3. Le criblage phytochimique
	I.3. 1. Les terpènes et stérols
	I .3.2. Les triterpènes
	I .3.4. Les coumarines
	I .3.5. Les tanins galliques et tanins catéchiques
	I .3.6. Les alcaloïdes
	I .3.7. Les flavonoïdes


	II. Les résultats d'évaluation des activités biologiques
	II .1. Résultats de l'évaluation de l'activité antioxydant
	II .2. Résultats de l'évaluation de l'activité antibactérienne

	Conclusion

