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« A la lumiére de la connaissance, I'heureux réguiemble presque aller de soi ; tout
étudiant (...) peut l'appréhender sans trop de diffe Mais les longues années de
tatonnements, de recherches dans le noir, avec leuinante tension, l'alternance des
périodes de confiance et de découragement, puadefirent la sortie vers la lumiére, seuls

ceux qui ont prouve cela peuvent le comprendre. »

A. Einstein (1934).
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Dutroduction

@epuis I'antiquité, quelques caractéristiques dasces actifs étaient connues pour

’lhomme et certaines épices ont été utilisées fBus particularités de parfum, leur saveur et

leur effet de conservate(Bauer etal., 2001)

Les substances naturelles issues des végétaux omtéeets multiples mis a profit

dans lindustrie : en alimentation, en cosmétologte en dermopharmacie. Parmi ces
composés on retrouve dans une grande mesure labatites secondaires qui se sont surtout
illustrés en thérapeutique. La Pharmacie utiliseoes une forte proportion de médicaments
d’origine végétale et la recherche trouve chezplastes des molécules actives nouvelles, ou

des matieres premieres pour la semi-syntfidaborun, 1997).

ees dernieres années, nous avons assisté a un cépaérét des consommateurs

pour les produits naturels. C’est pour cela quendsstriels développent de plus en plus des,

procédés mettant en ceuvre des extraits et despgmsnactifs d’origine végétale.

Les plantes aromatiques et médicinales constitu@et nichesse naturelle trés

importante dont la valorisation demande une pa&fainnaissance des propriétés a mettre en
valeur. Les propriétés médicales des plantes nadés dépendent de la présence d’agents
bioactifs variés et appartenant a différentes elmshimiquegOuraini etal., 2007).

.Z’Algérie, pays connu par ces ressources naturelidspose d'une flore

singulierement riche et variée. On compte envir@®03 espéces de plantes dont 15%

endémique et appartenant a plusieurs familles lptag(Gaussen & Leroy, 1982)



%otre travail s'inscrit dans le cadre général devaux visant la valorisation des

ressources naturelles d’origine végétale de I'&lgerien.

Deux plantes locales appartenant a la famille Aster@amt retenu notre attention,

il s’agit d’Aster squamatuéSpreng.) Hieronet d'Hertia Cheirifolia (L.)O.K. La sélection de
ces espéces résulte d’une enquéte ethnobotanigliseépar notre laboratoire sur les plantes
de la région d’Oum el Bouaghi. Par ailleurs, leshezches bibliographiques sur les travaux
effectuées sur ces deux plantes ont montré ques l&iudes phytochimiques et

pharmacologiques restent insuffisamment étudiées.

%otre travail a été divisé en deux parties ; noumddrons dans une premiére partie

une étude bibliographique qui regroupe trois chepitdont le premier concerne une
description détaillée des plantes étudiées. Laidme chapitre est consacré aux métabolites
secondaires flavonoides et huiles essentielles;s lalassifications et leurs propriétés
pharmacologiques. Nous donnerons dans le troisiégse antioxydants et les agents
antimicrobiens.
La deuxieme partie est réservée a I'étude expétatersubdivisée en deux chapitres : le
premier décrit le matériel et les méthodes utibsé@ns ce travail qui porte sur :

» L’étude phytochimiques des plantes sélectionnées;

» L’étudein vitro des activités biologiques antioxydante et antdraehne des extraits

de ces plantes.

Dans le deuxiéme chapitre nous présenterons lelkaissobtenus et leurs discussions.

Enfin une conclusion générale qui réesume I'ensembterésultats obtenus.
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l. Les plantes médicinales sélectionnées
l.1.Généralités

Le nom Aster provient du mot latin "aster "qui signifie étoil@misant allusion a la

forme des capitule@ren-Shamir et al., 2000).

La famille Asteraceae ( compositae) est la fantdlplus vaste des plantes vasculaires
dans le monde, avec 1600-1700 genres et 24,000808pécegMoreira-Muiioz &
Mufoz-Schick, 2007).Les plantes de cette famille se distinguent par filurs qui sont

regroupées en capitul@goreira-Mufioz & Mufioz-Schick, 2007).

Cette famille présente des caractéres morphologiglieers : herbes annuelles ou
vivaces, plus rarement des arbustes, arbres oteplgnimpantes et quelques fois, plantes
charnues(Bonnier, 1934) Bien que généralement ce soit des plantes haxbadeuilles
isolées(Crete, 1965) L'aspect de I'appareil végétatif est trop vagapbur caractériser les
Astéracées sur ce seul critére. En revanche, fzattidle est trés homogene au niveau de ses
inflorescences trés caractéristiques : le capitigefruit est un akene généralement surmonté

d’'un pappus provenant du calice.

Une des propriétés typique de la famille des Asta est sa richesse en composés
naturels divers. On y trouve des terpenoides, ldesrioides et des alcaloid@g$arborne &
Swain, 1969)x'est une famille tres riche en lactones sesquéiegoes qui représente des

principes amers typiques de cette fam(iiarborne & Swain, 1969).

|.2. La plante Aster squamatugSpreng.) Hieron.

[.2.1.Le genreAster

Le genreAster appartient a la famille Asteraceae, tribu Aster@ameaetal., 2004).
Ce vaste genre, originaire des régions tempérédhémisphere Nord et principalement
d’Amérigue du Nord(Burnie et al., 2006), comprend environ 500 espéces originaires
d’Amérique, 100 espéces distribuées dans la chated'autres sont originaires d'Europe,
d'Asie, et Afrique du Su@ren-Shamir etal., 2000 ; Liuet al., 2010).
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Sa large distribution géographique, a la fois défscien et le Nouveau Monde,

indique une forte adaptation a divers habitatspmpris des conditions difficileCorea et

al., 2004).

Les espéces de ce genre sont des plantes herhéaess et caduques ou de sous-

arbrisseaux persistants, variant en taille de laiahire pour rocaille a la géante, de 2m de

hauteur. Les asters portent des feuilles simpeeglus souvent a marge lisse assez petite,

parfois pubescente. Les plantes se revétent, déem@at en fin d’été ou en automne, de

capitules voyants dans uns vaste gamme de colanss lés bleu, violet, pourpre, rose, rouge

et blanc, présentant toujours un disque centralgaw violet Burnie etal., 2006).

I.2.2. L’'espece AstersquamatugSpreng.) Hieron.

[.2.2.1.Classification

Regne: Plantae
Embranchement: Angiospermae
Classe: Dicotylédonae

Sous classe Asteridae

Ordre : Astérale

Famille : Asteraceae

Tribu : Astereae

Sous-tribu : Asterinae

Genre: Aster

Espéce Aster squamatugSpreng.) Hieron.

Figure 1: Aster squamatuéSpreng.) Hieron
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1.2.2.2. Description botanique et aire géographique

La planteAster squamatuéSpreng.) Hieron possede désuilles supérieures
obovales, les inférieures lancéolées. Inflorescencgrappe. Les Capitules petits (6-7 mm de
diam.). Les Pédoncules sont trés fins. Les Tigesette plante sont rougeéatres de 40-80 cm.
Les Bractées de l'involucre lancéolées, scariesigeles bords et plus ou moins mucronulées.
Les Akenes sont fusiformes, tres petits (2 mm eMe)us a aigrette blanche plus longue
gu'eux(Quezel & Santa, 1963).

Aster squamatusst originaire d'Amérique du Sud, naturalisée ungeetout jusque
dans les oasis du Sah&@uezel & Santa, 1963).

|.2.2.3.Utilisation en médecine traditionnelle

Les especes du genkester ont été egalement utilisées en médecine tradititen
chinoise pour le traitement des morsures de serfiemte, rhume, angine et piqare d'abeille
(Coreaetal., 2004).

Certains membres Asteront été utilisés comme folk-médicaments pour saarldg
toux et réduire des expectorations, en raison dledetivités antibactériennes, antivirales et

antiulcéreux,etc(Liu etal., 2010).

Dans le Sud du Brésil, La plantester squamatuéSpreng.) Hieron connue sous le
nom “erva-milagrosa” ou ‘“zé-da-silva”’, est traditieellement utilisée comme

antidiarrhéique, antinéoplasique et cicatrisg@pedini & Almeida, 2007).

1.2.2.4.Travaux antérieurs
[.2.2.4.1.Travaux sur le genre :

La composition phytochimique des plantes du gé&sterest étudiée de longue date en raison

de leur utilisation en médecine traditionnelle et’chtérét que cela suscite.

La littérature indiqgue que de nombreux composésébatisolés de ce genf@ableau 1)
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I'espece

A.scaberThunb.

A. bakeranusBurtt.

A. tataricusL.

A. auriculatus Franch.

A.scaberThunb.

A. veitchianusHutch.

& Drumm

A. spathulifolius

Maxim.

Tableau 1: les métabolites secondaires isolés des espaagsmleAster

Noms des composeés isolés Réf

Monoterpene Peroxyde Glycosides:39)-3-0-(3',4'-diangeloyl$ -D-glucopyranosyloxy)-7-hydroperoxy- Jungetal.,2001
3,7-dimethylocta-1,5-diene
(39-3-0O-(3',4-diangeloylg-D-glucopyranosyloxy)-6-hydroperoxy-3,7-dimethylact, 7-diene.

Monoterpenediol : 6 ,7-dihydroxy-6,7-dihydro-cis-ocimene. Tsankova &
Bohlmann, 1983

Monoterpene glycosid: shionoside C: L-endo-camphanol-8-3,5-isopropylei-D-apiofuranosyl-(1-6)- | cheng & Shao, 1994
B-D-glucopyranoside

Sesquiterpenoide glucosid: auriculatoside C:[Zhydroxy-4( 15), 10(14), 11(13)-guaiatrien-12,6 @8-  Zeng & Dequan,1997
O-p-D-(6’-O-formyl)-glucopyranoside,

3B-hydroxy-4( 15), 10(14), 1I(13)-guaiatrien-12,6-a8+&-O-p-D-glucopyranoside

Sesquiterpéni: germacra-4(15),5,10(14)-trien@-%ol Jungetal., 2001
6a. -methoxy-4(15)-eudesman@-bl

Diterpene Acetylxyloside: Acetylxyloside Li etal.,2004
labdane acetylxylosidesentmanool-130-4-D-2'-acetylxylopyranoside

labdane acetylxylosidesntimanool-130-4-D-2', 4'-diacetylxylopyranoside

Labdane Diterpenes (13R)-labda-7,14-dienel®-4-D-(4'-O-acetyl)fucopyranoside. Leeetal., 2005
(13R)-labda-7,14-diene 18-4-D-(3'-O-acetyl)fucopyranoside.
(13R)-labda-14(15)-ene-8,13-diol 13--D-fucopyranoside

labda-7,14-dien-13-ol
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A. ageratoide§urcz.

A. alpinesL.
A. auriculatus Franch.

A. auriculatus Franch.

A. auriculatus Franch.

A. bellidiastrum(L.)
Scop.

(13R)-labda-7,14-diene 18-o-L-(4'-O-acetyl)-8-deoxyidopyranoside
(13R)-labda-7,14-diene 18-a-L-6'-deoxyidopyranoside

(13R)-labda-7,14-diene 18-p-D-fucopyranoside
kaurane diterpenoides : 163,17-dihydroxy-(-)-kauran-19-oic acid

16p8,17-hydroxy-( -)-kauran-19-oic acifgtD-glucopyranosyl ester

16B-hydroxy-17-acetoxy-(-)-kauran-19-oic adieD-glucopyranosyl ester
Clerodane Diterpenoides

Secoiridoide:: Gentiopicroside

diterpenoides glucosidigues:

auriculatosides A: pimar- 15( 16)-ene-8, 118 ,20-triOl-73-O-p-D-glucopyranoside
auriculatosides B: pimar- 15( 1@-ene-$, 11a -diol-20-(3-hydroxy-3-methyl)-butanoyle?O-8-D-
glucopyranoside

Hydroxy - Triterpenoid e Ketone: Astertarone B: @ -hydroxy-4-epishion-21-en-3-onep4hydroxy-4-
epishionong

Triterpenoides saponines:

bellidiastrosides B: 8-a-Lrhamnopyranosyl{2,3f,16a,23-tetrahydroxyolean-12-en-28-oic acid @8-
D-xylopyranosyl(3- 4)-a-L-rhamnopyranosyl(® 2)-D-fucopyranoside.

bellidiastrosides C1: ®-a-L-rhamnopyranosyl{2,3p,16a,23-tetrahydroxyolean-12-en-28-

oic acid 280-a-L-rhamnopyranosyl(® 3){f3-D-xylopyranosyl(3-4)-a-L-rhamnopyranosyl(# 2)-D-
fucopyranoside

bellidiastrosides C2: 3-B-D-glucopyranosyl-,33,160,23-tetrahydroxyolean-12-en-28-oic acid Q§-D-
xylopyranosyl(1—4)a-L-rhamnopyranosyl(@»2)--D-fucopyranoside

bellidiastrosides D13-O-4-D-glucopyranosyl-2,35,16a,23+tetrahydroxyolean-12-en-28-oic acid 28--

Chenget al, 1993

Bohlmannetal., 1985

Zeng & Dequan,1997

Zeng & Dequan,1997

Schopkeet al, 1995
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rhamnopyranosyl-(13)-O-p-D-xylopyranosyl(3- 4)-o-L-rhamnopyranosyl(#»2)-3-D-fucopyranoside
A. tataricusL. triterpéne shionane: Zhouet al, 2010
shion-22-methoxy-20(21)-en-3-one
shion-22(30)-en-3,21-dione
shion-22-methoxy-20(21)-er33-ol

A. lingulatus Franch. | Triterpenoides saponines Shaoet al, 1997
asterlingulatosides A3-O{-D-glucopyranosyBp,16u-dihydroxyolearl2-en-28-oicacid-280-a-L-O-
arabinopyranoside
asterlingulatosides B3-O-D-glucopyranosyl-8, 16u-dihydroxyolean- 12-en-28-oic acid-Z8-o-L-
rhamnopyranosyl-(&2)-a-L-arabinopyranoside
A. yunnanensis Triterpene Saponines Shaoetal., 1995b
asteryunnanosides AuBp,23-trihydroxyolean-12-en-28-oic acid-Z3«-L-rhamnopyranosyl-(&2)-3-D-

Franchet. :
glucopyranoside.
asteryunnanosides Ba3p,23-trinydroxyolean-12-en-28-oic acid-Z3$-D-glucopyranosyl-(£2)--D-
glucopyranoside.
Shaoetal., 1995a
asteryunnanosides Ca,3p-dihydroxyolean-12-en-28-oic acid-Z8-a-L-rhamnopyranosyl-(4>2)-B-D-
glucopyranoside
asteryunnanosides Du,3B-dihydroxyolean-12-en-28-oic acid-ZB-D-glucopyranosyl-(3>2)-3-D-
glucopyranoside.
asteryunnanoside B:-O-5-D-glucopyranosyl-bayogenin-28-p-D-glucopyranosyl-(3>2)-3-D-glucopyranoside
A. batangensisBur. | Triterpenoides Saponines Shaoetal., 1995¢c
asterbatanoside B-O-5-D-glucopyranosyl-23-O-acetyhyogenin-289-p-D-glucopyranosyl-(3>6)-[a-
& Franch. rhamnopyranosyl-(@ 2)]-p-D-glucopyranoside

asterbatanoside G:@-B-D-glucopyranosylbayogenin-28-p-D-glucopyranosyl-(3->6)-[a-L-rhamnopyranosyl-
(1—2)]-p-D-glucopyranoside

asterbatanoside H: G-p-D-glucopyranosyl-(3>3)-p-D-glucopyranosyl-bayogenin-28-3-D-glucopyranosyl-(3>6)-
B-Dglucopyranoside.
asterbatanoside |: 3-p-D-glucopyranosyl-(4>3)-p-D-glucopyranosyl-233-acetyl-bayogenin-28-@-o-



A. ageratoideSurcz.
var. ovatus

A. tataricusL.

A.batangensisBur. &
Franch.
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glucopyranosyl-@-6)-B-D-glucopyranoside.

asterbatanoside B :®3p,23-trihydroxyolean- Shacetal., 1996
12-en-28-oic acid-2&-B-D-glucopyranosyl-(1-6)-B-D-glucopyranoside

asterbatanoside C3:O4-D-glucopyranosyl-8,38,23-trihydroxyolean- 12n--28-oic acid-28-B-D-glucopyranoside,
oleanane-type triterpene glycosides: Sakaietal., 1999
ageratosides Al: 8@-[O-B-D-xylopyranosyl-(1-4)-3-D-glucopyranosyl] 8,3p3,16a-

trinydroxyolean-12-ene-23,28-dioic acid (zanhiadd@8-O-3-D-apiofuranosyl-(3-3)-O-(4-O-acetyl)a-L-

rhamnopyranosyl-(& 2)-O-a-L-arabinopyranosyl ester

ageratoside A2: 8-[O-B-D-glucopyranosyl-(+>4)-p-D-glucopyranosyl] zanhic acid 28-
B-D-apiofuranosyl-(3>3)-O-(4-O-acetyl)a-L-rhamnopyranosyl-(42)-O-a-L-arabinopyranosyl ester

ageratoside A3: 8-[O-B-D-xylopyranosyl-(3-4)--D-glucopyranosyl] zanhic acid 28-a-L-arabinopyranosyl-
(1—3)-0-(4-O-acetyl)w-L-rhamnopyranosyl-(3>2)-O-u-L-arabinopyranosyl ester

ageratoside A4: 8-B-D-glucopyranosyl zanhic acid 28-u-L-arabinopyranosyl-(3>3)-O-(4-O-acetyl)e-L-
rhamnopyranosyl-(&2)-O-a-L-arabinopyranosyl ester

ageratoside A5: 8-B-D-glucopyranosyl zanhic acid 28-D-apiofuranosyl-(1>3)-O-(4-O-acetyl)e-L-
rhamnopyranosyl-(& 2)-O-a-L-arabinopyranosyl ester

ageratoside B1: 8-p-D-glucopyranosyl B,3p-dihydroxyolean-12-ene-23,28-dioic acid (medicagextid) 280-f-
D-glucopyranosyl-(36)-O-B-D-glucopyranosyl ester

ageratoside B2: 8-[O-p-D-xylopyranosyl-(1»4)-3-D-glucopyranosyllmedicagenic acid ZB8f-D-xylopyranosyl-
(1—3)-0-a-L-rhamnopyranosyl-(4>2)-O-a-L-arabinopyranosyl ester

ageratoside C1: &-[O-B-D-xylopyranosyl-(3-4)-3-D-glucopyranosyl] B,38,16a,21B-tetrahydroxyolean-12-ene-
23,28-dioic acid 21,28-lactone

scaberoside A2

oleanane -triterpene glycosideaster saponin G: @-[O-a-L-arabinopyranosyl-( 1-6}-D- Cheng & Shao ,1994
glucopyranosyl]asterogenic acid 28-p-D-xylopyranosyl-(3»4)-a-Lrhamnopyranosyl-¢»2)-3-D-

xylopyranosyl]ester.

medicagenic acid saponines: Shaoet al,1995d

asterbatanoside J:@-3-D-glucopyranosyl-(3>6)-p-D-glucopyranosyl-8, 3p-dihydroxy-olean- 12-en-2328-dioic
acid-280-a-L-arabinopyranosyl-(33)-a-L-rhamnopyranosyl-(4>2)-3-D-fucopyranoside.

asterbatanoside K: @-B-D-glucopyranosyl-(36)-B-D-glucopyranosyl-medicagenic acid-Z88-D-xylopyranosyl-



A.ageratoidesTurcz.

var. pilosus

A .praealtus Poiret.

A. subulatusMichx.

var.lingulatus

A.bracteolatud\utt.

A. indicusL.
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(1—4)-[o-L-arabinopyranosyl-(4»3)-]-a-L-rhamnopyranosyl-(% 2)-D-fucopyranoside.
Pentacyclic triterpenoides :
2B,3p,160-trinydroxyl-24a-al-olean-12-en-28-oic acid
23,3B-dihydroxyl-16-0-B-d-glucopyranose-24al-olean-12-en-28-oic acid
Friedelinol

friedeline

Coumarine :

Praealtine D, prenylated coumarin: Praealtin®vraealtine B, Praealtine C
Flavonoides :

apigenine 7-B-D-glucoside

apigenine 7 -B-D-galactoside

luteoline 70-p-D-glucoside

Kaempferol 30--D-glucoside

Kaempferol 30-p-D-galactoside
3-O-B-D-galactosided-a-L-rhamnosyl Kaempferol

quercetine 32-B-D-glucoside

guercetine 33-galactoside

quercetine 3-glucoside,

Quercetine 3-glucuronide

Quercetine 3-xyloside

quercetine 3-rhamnosylgalactoside

Kaempferol 30-galactoside

Kaempferol 30-glucoside

Kaempferol 30-rhamnosylgalactoside

luteoline 7O-galactoside

apigenine 71-glycoside

Dérivés phénolique : esters d’ acide benzoique : 4-hydroxy-3-[1-(rmatitarbonyl)vinyloxylbenzoic
acid.

5-(1-carboxylvinyloxy)-2-hydroxybenzoic acid.

Acide dehydrochorismique

Phenylpropenes : 4-allyl-2,6-dimethoxyphenyl 3-méihtanoate.

Chapitre | - Lesptes médicinales sélectionnées

Wilzer etal., 1989

El-Sayedetal.,1987

Allen, 1988

Lin etal., 2007

10
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A.batangensisBur. &

Franch.

A. flaccidusBunge.

A. yunnanensis

Franchet.

A. tataricusL.

A.scaberThunb.

4-allyl-2-methoxyphéymethylbutanoate

Isoeugenol 2-methylbutyrate

phenolic diglycoside asterbatanoside Ap-hydroxyacetophenone-@-B-D-xylopyranosyl-(1— 6){3-D- Shaoetal., 1996
glucopyranoside

Phenylpropanoids : Liu etal., 2010
lignane : (TR, 8S)-%lariciresinol-@-methyl)-butanoate.

5,9-dimethoxyl-7-¢-methyl)-butanoxyl-phenyl-2E-propenat-(nethyl)-butanoate.

Glucosides : acétyléne glycoside: asteryunnanoside |: 2848&adiene-4,6-diyn- 1D--D-glucopyranosyl- Shacet al,1995a
(2 — 2)$-D-glucopyranoside.

Peptides : cyclotetrapeptide: tataricins A, tataricins B Xu etal., 2013

Chengetal., 1996
PENTAPEPTIDES:
Asterinine F:A?**Pro-L-Abu-L-Ser-LgPhe-L-Abu-OMe
Asterinine E:A**Pro-L-allo-Thr-L-Ser-L-Pro-L-allo-Thr-OMe Morita etal., 1994
Asterinine D:A**Pro-L-Abu-L-Ser-LBPhe-L-Abu

Astine B
Stérols : a-spinasterolp -spinasterol 3-f -D-glucopyranoside Jungetal.,2001

11
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Le genreAster est connu pour produire des huiles essentielles. tt@vaux de
Gaspari Dias et al.,( 2009)sur les fleurs dAster lanceolatu®nt permis d’identifier treize
composeés dont les plus abondants le Caryophylléige o (34.53%), le 3-Cyclohexéne-1-
carboxaldehyde, 3,4 (12.72 %), le Bisabolene (7)3®&86l-hexahydrofarnesyl acetone (5.19
%), Spatulenol (4.11 %), Cedréne-13-0l-8 (3,Maphthalene, 1,2-dihydro-1,1,6-trimethyl
(3.47 %),Mirténol (2.58 %) et le Neoclovene-(l), dihydro (2.48%).

Chu et al., (2012) ont pu identifier 43 composés dans I'huile essdletides fleurs
d’'AsterageratoidesLes composés majoritaires de cette huile essknsieht :
a-terpineol (10.8 %),p5-caryophyllene(10.3 %), linalol (7.2 %), D-limonéné.9 %),
spathulénol(6.5 %), bornyl acetate (5.8 %) et basesquiphellandrene (5.6 %). Les
monoterpénoides représentent 21 composés parMBlesmposés, avec un pourcentage de
53.6% de la totalité d’huile essentielle et 20 @ cbmposés sont des sesquiterpénoides

représentant (41.1%) de I'huile essentielle.

[.2.2.4.2. Travaux sur I'espéece

Le criblage phytochimique a suggéré que les tigeke® racines contiennent des
stéroides, terpénes, flavonoides, phénols, amimgpgs, des saponines, des tannins
hydrolysables et condensés. La chromatographieaighe mince des fractions solubles des
extraits aqueux de feuilles, des tiges et des eac(fraction acétate d'éthyle, étherique et
méthanolique), a révéle la présence d'acides eefemnnamique et sinapique dans toutes les
fractions. L'acide vanillique semble étre un sewmmstituant de la fraction soluble acétate
d’éthyle obtenu a partir des racin&perotto etal., 2002).

Les travaux d€El Sayed & Ross (1987)cités par Sperotto et al.,(2002) sur les
fleurs d’Aster squamatuéSpreng.) Hieron, ont permis d’isoler plusieursy@iaoides tels que :
squamatine, ternatine, ramnetime, kaempférol, bmiEg luteolin-7-méthyetherleter, et

quercetine.

Enfin, nous signalons qu’aucune étude n’a évogexériction et l'identification des huiles

essentielles de I'espééster squamatuESpreng.) Hieron.
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1.2.2.5.Propriétés pharmacologiques

L'effet anti-ulcérogene de I'extrait hydroalcoolebrut des feuilles Aster squamatus
(Spreng.) Hieroma été testé sur des ulceres induits par I'éthdimdpméthacine, le froid et le
stress. Les doses de 500 et 1000 mg / kg de liekie hydroalcoolique ont réduit I'indice de
lésion (IL) et le nombre d'ulceres (NU) induits pathanol. La dose de 1000 mg / kg réduit
le NU dans les ulcéres induits par l'indométhacategéduit également le IL et NU dans les
ulceres induits par le stress. Les résultats derésente étude suggerent que l'extrait
hydroalcoolique brut des feuillesAdter squamatuéSpreng.) Hierorpeut étre efficace dans

le traitement des lésions gastriq&hedini etal., 2002).

Ghedini & Almeida (2007) ont signalé que la fraction Butanolique de l'ektra
hydroalcoolique brut de la partie aérienne étadtlégent efficace pour inhiber la sécrétion

d'acide gastrique.

Les travaux deSperotto et al.(2002)ont suggéré qudes infusions de feuilles, des
tiges et des racines Alter squamatugSpreng.) Hieron réduit de facon significative la
propulsion gastro-intestinale par rapport au cdat(étandard), alors que les extraits aqueux

et éthanolique ne I'ont pas modifié.
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I.3.La plante Hertia cheirifolia (L.)O.K.

Le genreHertia appartenant a la famille Asteraceae tribu Seneaencomprend

deuze especes distribuées a travers le NordSidede I'Afrique et le Sud Ouest de I'Asie

(Akhgar etal., 2012 ;Jakupovic etal., 1989)

Figure 2: Hertia cheirifolia(L.)O.K.

[.3.1.Classification

Regne: Plantae
Embranchement: Angiospermae
Classe: Dicotylédonae

Sous classe Asteridae

Ordre : Astérale

Famille : Asteraceae

Sous famille: Tubuliflore

Tribu : Senecioneae

Genre: Hertia

Espece: Hertia cheirifolia(L.)O.K.
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[.3.2.Description botanique et aire géographique

L’ Hertia cheirifolia (L.)O.K. (Nom vernaculaire Kerchoun en Arabe, Barbary
ragwort en AnglaisfGubb, 1913) connue également sous le nor@itionopsis cherifolia
(Massiot et al., 1990),est une petite plante a fleurs jaunes, qui podass la bordure des
champs dans 'Est de I'Algérie et le Nord et latee de TunisigMassiot et al, 1990 ;
Ammar etal., 2009).C’est une plante herbacée, trés répandu sur lesshiateau Gubb,
1913).

cet arbrisseau persistant touffu bas et rampaetviton 20 a 30 cm de hauteur, porte
des feuilles spatulées charnues gris-vert, de 8efongueur, alternes, sessi{Bsirnie etal.,
2006 ; Benaissa, 2003Elle posséde des tiges couchées a la base peisdantdQuezel &
Santa, 1963.

L’ Hertia cheirifolia (L.)O.K se caractérise par des fleurs jaunes réunies étuleap
jaunes citron, solitaires sur des pédoncules nuslaggis au sommet, assez gros (2cm de
diamétre) (Quezel & Santa, 1963 Les styles de disques stériles indiquent unetioela
étroite ave®thonna(Jakupovic etal., 1989).La période de la floraison se situe au début du
printempg(Benaissa, 2003).

[.3.3.Travaux antérieurs
[.3.3.1.Travaux sur le genre :

Peu d'études phytochimiques antérieures ont égetafies sur les plantes du genre
Hertia en raison de I'endémicité de ce genre et sa disivibgéographique tres restreinte.

Une étude phytochimique réalisé pdakupovic et al., (1989)sur ['extrait de la
partie aérienne de la plarttertia pallens a réveélé la présence dgermacrene D, tremetone,
acide oleanolique et le cétone correspondants, léuroeremophilanes et deux
eremophilanolides dont leurs structures ont étébliés par la méthode d’analyse

spectroscopique RMN.

Les travaux réalisés paéfsharypuor et al., (2000)sur les huiles essentielles de la

partie aérienne de la plantd. angustifolia ont permis [lidentification des plusieurs
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constituants dont les principaux étaigapinéne (51,5%)p-phellandréne (16,5%y-pinéne
(13,9%) eto-thujene (2,7%)

L’étude en 2012 paAkhgar et al., des huiles essentielles extraites de la partie
aérienne dHertia intermedia(Boiss.) O. Kuntze a conduit par des analysesGGC-SM a
l'identification de quarante composés dont lemgpaux constituants étaieiitpinéne
(32,8%), a-pinéne (22,7%),a-thujene (10,9%), etB-phellandrene (9,6%), suivie par
germacrene D (4,6%). L'huile de. intermediaest caractérisée par une forte teneur en
monoterpénes (89,9%), tandis que les sesquiterpmem-terpenoides ne représentent que
8,0% et 0,5% respectivement du total de I'huile

1.3.3.2.Travaux sur I'espéce

Plusieurs métabolites secondaires ont été isolds lertia cheirifolia (L.)O.K., peut
étre les plus importants sont les sesquiterpeatdsres. Les premiers tests effectués sur cette
plante ont révélé la présence d’alcaloides, deflaides, de leucoanthocyanes et de terpéenes
(Benaissa, 2003).

La fraction chloroformique de I'extrait methanoluedes parties aériennes dédertia
cheirifolia apermis d’isoler six sesquiterpénes lactones de éy@mophilenolides et leurs
structures ont été établies par une combinaisdiDdet 2D 'H et RMN 13¢Massiotetal.,
1990).Les composés identifiés sont :
10B-hydroxyeremophilenolide,
8B-10p-dihydroxyeremophilenolide,
8p-methoxy-1@-hydroxyeremophilenolide,

68, 1@-dihydroxy-8-methoxyeremophilenolide,
3B-angeloyloxy-§, 1B8-dihydroxy-8-methoxyeremophilenolide et
3B-angeloyloxy-1@-hydroxy-8-methoxyeremophilenolide.

La fraction éthero-pétrolique a permis d’isoler sésquiterpenes lactones, les trois premieres
composes cités au dessus (1, 2,3) et les compeséemlides A, 6, 83-dimethoxy-log-
hydroxyeremophilenolide ef33angeloyloxy- 1B-hydroxyeremophilenolidéAclinou etal.,
1991).
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Une étude phytochimique effectuée sur I'extraitooblormique de la partie aérienne
de la planteHertia cheirifolia (L.)O.K., a permis lisolement de sesquiterpenoide
Bakkenolide et deux stéroides: (3b, 22E)-Stigmasd-die ne-3-ol(Stigmasterol) et
stigmasterol3b-glucoside. Les structures ont étntitiées par les différentes méthodes
d’analyses spectroscopiquéesi (RMN, *C RMN) et la spectrométrie de maggenmar et
al., 2009) D’autres analyses par la chromatographie sur @uahce ont révélé la présence de la

quercétine dans I'extrait méthanolique des fesiifle la plantéBousselselatal., 2012).

L’étude réalisée pafellagui et al. (2012 c ) sur les huiles essentielles extraites des
feuilles d’Hertia cheirifolia(L.)O.K. au stade végétatif (avant la floraisongomduit par des
analyses GC et GC-MS a l'identification de 36 cosgs dont les principaux constituants
étaient Drimenin (67.5%), 1,2-Di(2-pyridinyl)-1e2hanediol (11.2 %) et globulol(1.7 %)
suivis par Cycloheptane, 4-methylene-1-methyl-2n@hyl-1-propen-1-yl)-1-vinyl- (1.5 %).
L'huile de H. cheirifolia (L.)O.K. est caractérisée par une forte teneuisesguiterpenes
(80,6%), tandis que les monoterpénes et non-teipenme représentent que 0,3% et 18,4%

respectivement du total de I'huile.

[.3.4.Propriétés pharmacologiques

[.3.4.1.Activité antioxydante

Le pouvoir antioxydant des différents extraits (nagolique, éther de pétrole,
dichloromethane, extrait aqueux) des feuilledadplanteHertia cheirifolia (L.)O.K.a été
évalué par le test de blanchissemnarotene et le test au DPRBbusselselat al, 2012).
Les résultats ont montré que I'extrait méthanoligtat parmi les extraits qui ont une activité
importante et qu’il a montré une activité antioagte plus élevé (72.97%) que celle évaluée
par la méthode de DPPH (72.74@Bpusselselat al, 2012).

1.3.4.2_ Activité antibactérienne

Bousselseleet al., (2012)ont rapporté quées différents extraits (methanolique, éther
de pétrole, dichloromethane, extrait aqueux) feedlles de la planteHertia cheirifolia

(L.)O.K. ne possedent aucune activité antibactéeerontre la majorité des bactéries testées.
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1.3.4.3Activité anti-inflammatoire

L’étude de l'activité anti-inflammatoire des extsabruts de la plantélertia cheirifolia
(L.)O.K. et des composés stéroides isolés a petaette plante (stigmastérol et stigmastérol
3p-glucoside), a été realisée en provoquant I'cedepar le carraghénane,(substance
inflammatoire injecté au niveau de la jambe gaudberat).Le traitement par les extraits
acétate d'éthyle et chloroformique montre une ¢toi significative de I'cedéme a une dose
de 200mg/kg et apres 3 heures de l'injection draghénane. Les extraits méthanolique et
acétate d'éthyle ont des pourcentages d’inhibilenl'cedéme, respectivement de 64,1 et
57,3%. A la dose de 100 mg / kg, l'extrait chlorofmue est plus actif que les précédents
(74,3%) et a méme une activité plus importante gae de la dexaméthasone. Le
fractionnement de I'extrait chloroforme ayant ucévéé anti-inflammatoire intéressante a

permis d'isoler cing substances dont 3 en état(@umenar etal., 2009).

Les études montrent que le stigmastéiBicoside (hétérosidique) est plus actif que son
aglycone (stigmastérol) avec des pourcentagesildilioim respectifs de 78,8% et 69,9% a
une concentration de 10mg/kg apres 3heuresmjection du carraghénarf@mmar et al.,
20009).

[.3.4.4.Activité antispasmolytique

Les études menées p&mmar et al., (2009) ont montrées que les extraits
méthanolique, acétate d'éthyle et chloroformiquéerls a partir de la partie aérienne
(feuilles et tiges) de Hertia cheirifolia, possedent un effet antispasmodique surtout avec

I'extrait chloroformique.

Pour spécifier I'activité spasmolytigue de Bakka&®l(sesquiterpenedmmar et
al.,(2009) ont testé son effet sur la contraction du duodénuméishl rat induite par
l'acétylcholine et BaGl La comparaison de l'effet inhibiteur de Bakkedwliet alvérine
(agent spasmolytique musculotrope ) sur la contmachusculaire induite par I'acétylcholine
ou BaC}, suggere que Bakkenolide fonctionne dans un mdiéasge de celui de I'alvérine
en présence de BaClCependant l'effet inhibiteur de I'alvérine esjdéement plus efficace
que celui exercée par Bakkenolide. Ces deux corsp@decrine, Bakkenolide) produisent
une inhibition compléte contre la contraction indysar BaGl et ce avec des concentrations
respectives de 1 a 1.5mg/ml. Cependant, l'effetsmodytique de Bakkenolide sur la
contraction musculaire induite par I'acétylcholggmble suivre un mode d'action différent de

celui de l'alvérindAmmar etal., 2009).
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Il. Substances bioactives : flavonoides et huilessentielles
Il.1.Les flavonoides
11.1.1.Généralités sur les polyphénols

Les polyphénols sont des métabolites secondairésepts chez toutes les plantes
vasculairegLebham, 2005) Ils constituent un des groupes le plus nombreutargement
distribué dans le regne végétal avec plus de &Atures phénoliques actuellement
connus allant de simples molécules comme les acides piggresl a des substances
hautement polymérisées comme les taminsils sont présents dans tous les organes de la

plante(Tsao, 2010; Ferrazzanetal., 2011; Dai & Mumper, 2010).

Ce sont des composés possédant un ou plusieussn@omatiques avec un ou

plusieurs groupements hydroxyl@sai & Mumper, 2010).

Les composés phénoliques peuvent étre regroupés Bombreuses clasg@ableau

2) qui se différencient d’abord par la complexité duelette de base (allant d’'un simplgdC

des formes trés polymérisées), ensuite par le dégnéodifications de ce squelette (degré

d’oxydation, d’hydroxylation, de méthylation...), @mfpar les liaisons possibles de ces

molécules de base avec d’autres molécules (gludigeges ...)(Macheix etal., 2006)

Tableau 2 Principales classes de composés phénoliques

Squelette Classe Exemple Origine

carboné

Cs Phénols simples Catéchol Nombreuses espéces

Ce-C1 Acides p-hydroxybenzoique  Epices, fraise
Hydroxybenzoiques

Ce-Cs3 Acides Acide caféique Pomme de terre,
hydroxycinnamiques
Coumarines Scopolétine Pomme, citrus

Ce-Ca Naphtoquinones Juglone Noix

Ce-C2-Cs Stilbénes Resvératrol Vigne

Ce-C3-Cs Flavonoides, Quercétine, cyanidine, ' Fruit, légumes,fleurs
isoflavonoides daidzéine soja, pois

(C6-Ca)2 Lignanes Pinorésinol Pin

(Ce-C3)n Lignines Bois, fruits a noyaux

(Ce-C3-Cé) n Tanins condensés raisin, kaki

19



Synthese Bibliographique Ohradl - Substances Bioactives : Flavonoidebleiles Essentielles

I1.1.2.Biosynthése :

Les polyphénols sont synthétisés par deux voiesyhtbétiques :

celle de I'acide shikimique

celle issue de 'acétate

De plus la diversité structurale des composés pélypliques due a cette double origine
biosynthétique, est encore accrue par la possildiiine participation simultanée des deux
voies dans [I'élaboration de composés d'origine @)ixtes flavonoides(Martin &
Andriantsitohaina, 2002).

11.1.3.Effets biologiques des polyphénols :

Les polyphénols sont associés a de nombreux progdg/siologigues interviennent
dans la qualité alimentaire, impliqués lorsque lange est soumise a des blessures
meécaniques. La capacité d’'une espece veégeétaleisieréa l'attaque des insectes et des
microorganismes est souvent corrélée avec la temewomposes phénoliquéBahorun,
1997). Les fonctions principales attribuées a ces compadex les végétaux sont la
protection contre les pathogenes et les herbivaires que la limitation des dommages dus
aux radiations UV. Dans ce cas, ils agissent p#at efécran et par effet antioxydant
(Lebham, 2005). Ces composés présentent des effets anticarcinigése anti-

inflammatoire, antimicrobienne, antitumorales, exydantes, etcT@ableau 3.

Tableau 3: Activités biologiques des composés polyphénoliqeorun, 1997)

POLYPHENOLS ACTIVITES

Acides phénoliques (cinnamiques et = Antibactériennes, Antifongiques, Antioxydantes
benzoiques)

Coumarines Protectrices vasculaires et antioedémateuses

Flavonoides Antitumorales, Anticarcinogénes,
Anti-inflammatoires, Hypotenseurs et diurétiques
Antioxydantes

Anthocyanes Protectrices capillaro-veineux

Proanthocyanidines Effets stabilisants sur le collagéne

Antioxydantes, Antitumorales, Antifongiques,
Anti-inflammatoires

Tannins galliques et catéchiques Antioxydantes
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[1.1.4.Les flavonoides
[1.1.4.1.Définition

Le terme flavonoide provenant du mot lafilavus', signifiant "jaungBylka etal.,
2004) désigne une trés large gamme de composés nappastenant a la famille des
polyphénols. lls sont considérés comme des pigmresi universels des végétaux presque
toujours hydrosolublegBruneton, 2009)responsables des colorations jaune, orange et rouge
de différents organes végétau®hedira, 2005).

[1.1.4.2.Structure chimique et classification

A l'an 2010, plus de 6000 flavonoides différentst @té identifiés (Jaganath
&Crozier, 2010). lls ont une origine biosynthétique commune et parséquent, possedent
tous le méme élément structurale de base a qaiomees de carbonese&Cs-Cs), constitué
de deux cycles aromatiques en C6 (cycle A et dgleelié par un hétérocycle en C 3 (cycle
C). ( Bruneton , 2009 ; Jaganath & Crozier, 2010 ;Cushnie & Lamb, 2005; Bylkaet
al., 2004).

Tous les flavonoides dérivent de I'enchainemenzbgrmyrone (figure 3) (Ghedira,
2005)et peuvent étre classés selon la nature des diffeseibstituants présents sur les cycles
de la molécule et du degré de saturation du sqeélenzoy-pyrone (Ghedira, 2005).

Figure 3 : Structure de I'enchainement beng@yrone

21



Synthese Bibliographique Ohradl - Substances Bioactives : Flavonoidebleiles Essentielles

Les flavonoides au sens strict sont des composdislasubstitution par un noyau
benzénique se fait en position 2. Les composéepiast une substitution en position 3 sont

désignés par le terme isoflavonoidésedira, 2005).

Selon le degré d’oxydation et la nature des swlastts portés sur le cycle C, les
flavonoides se répartissent en plusieurs clagBextta, 2000) (Figure 4)dont les plus
importantes sont : flavones , flavonols, flavargynéavanols , dihydroflavanol¢Ghedira,
2005)et anthocyanefietta, 2000).

Les composés de chaque classe se distinguenteentigar le nombre, la position et la nature
des substituants (groupement hydroxyles, méthoxgesautres) sur les deux cycles

aromatiques A et BHeim etal., 2002).

Les flavonoides sont souvent hydroxylés en posti&ns, 7, 3', 4’ et/ou 5. Un ou plusieurs
de ces groupes hydroxyles sont fréeqguemment méthgésdtylés, prénylés ou sulfatés
(Lhuillier , 2007)

Dans les plantes, les flavonoides sont souvenepr&sous form€- ou O-glycosylés ; les
formes libres, sans sucres attachés, sont appgpdéases. Le©-glycosides, de loin les plus
fréquents, portent leurs substituants sur les gnmamts hydroxyles de la génine, alors que
pour les C-glycosides, la liaison se fait directatm&vec un carbone de la génine, les C-6
et/ou C-§Lhuillier , 2007).

En effet, la formation de la (ou des) liaison(sjéngsidique(s) est sous la dépendance de

transférases trés spécifiques quant au substdagiosition d’osylatiofLhuillier , 2007).
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Figure 4: différentes classes de flavonoides
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11.1.4.3.BIOSYNTHESE

Les flavonoides possédent tous le méme élémerdtwtall de base, car ils dérivent
d’une origine biosynthétique commune. Le cycle Afesné a partir de trois molécules de

malonyl-coenzyme A (malonyl-CoA), issues du métemoe du glucosé_huillier ,2007).

Les cycles B et C proviennent eux aussi du métamelidu glucose, mais par la voie du
shikimate via la phénylalanine qui est convertiepegzoumarate puis ep-coumaroyl-CoA
(Lhuillier ,2007).

Le p-coumaroyl-CoA et les 3 malonyl-CoA se condensenuee seule étape enzymatique
pour former une chalcone, la 4, 2',4’, 6'-tétrahydychalcone (réaction catalysée par la
chalcone synthétase). Le cycle C se forme parsatabn de la chalcone, réaction catalysée
par la chalcone-isomérase qui induit une fermetté&eéospécifique du cycle conduisant a une
seule 2(S)-flavanone : la naringénine. Ce cyclgdrfite ensuite pour former les différentes
classes de flavonoidé@shuillier ,2007).

Des étapes ultérieures surtout de glycosylati@tgation amenent les flavonoides a la forme

définitive dans laquelle elles se trouvenvivo (Bouakaz, 2006).
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Figure 5 : Voie de biosynthése des flavonoidbslane, 2004).
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[1.1.4.4.Distribution et localisation dans les [antes

Les flavonoides sont largement rencontrés danédgeer végétafMilane, 2004).On
estime environ 2% du carbone organique photosyisthdtar les plantes est converti en
flavonoides(Lhuillier, 2007). lls sont cependant rares cHes végétaux inférieuréviilane,
2004).C’est chez les Angiospermes que la diversité siralg des flavonoides est maximale
(Bruneton, 2009).

Les flavonoides se trouvent en abondance darfangfies : Astéraceae, Apiaceae,
Fabaceae, Rutaceae et Polygona¢eane, 2004).

lls sont de fagon tres générale localisés danelgbes (dans I'épiderme ou entre I'épiderme
et le mésophylle), dans les fleurs (cellules épiignes) ou encore dans les fruits (tégument
externe)Portet, 2007).

Au niveau cellulaire, on a observé que les flavdasj sous forme d’hétérosides, sont
dissous dans le suc vacuolaire ou localisés damsHtoroplastes et les membranes des
vegetauxMilane, 2004).

En définitive, les flavonoides possedent une lagégartition dans le monde végétal.

I1.1.4.5.Biodisponibilité des flavonoides

Les effets santé des flavonoides ne dépendent qpdsnsent de leurs niveaux de
consommation mais aussi de leur biodisponibiligu B'études systématiques ont été menées
sur la pharmacocinétique des flavonoides chez IthemrToutefois, d’apres des expériences
menées sur des flavonoides provenant de I'alimentat apparait que seuls les flavonoides
sous forme de génines (ou aglycones) sont susteEptibétre absorbés. L’hydrolyse des
liaisons hétérosidiques (reliant la génine a ldraaucrée) n’intervient que dans le cblon ou
les micro-organismes dégradent simultanément ée®ifloides d’origine alimentaire. Le foie
est largement impliqué dans le métabolisme de®fiiaides absorbg#ollman & Katan,

1998 ; Walle, 2004).
Une meilleure connaissance de la biodisponibiliés davonoides est indispensable pour

expliquer leurs effets protecteurs sur la santé.
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[1.1.4.6.Activités biologiques des flavonoides

Les flavonoides sont des substances naturellesrhaat actives. Plusieurs études ont

démontré une large gamme des effets biochimiquelagtnacologiques de ces molécules.

11.1.4.6.1.Propriétés antioxydantes et piégeurs dadicaux libres

La propriété des flavonoides la mieux décrite est lactivité antioxydante et leur
capacité a piéger les radicaux libres : radicaukdwyles OH ), anions superoxydefy( )

et radicaux peroxylipidiqgugg§hedira, 2005) selon la réaction suivante :

Flavonoide (OH)+R —* Flavonoide (P+ RH

Les flavonoides inactivent et stabilisent les radiclibres grace a leur groupement
hydroxyle (C3-OH) fortement réactif. lls sont égabnt capables de chélater les ions

BN

meétalliques (largués a partir de leurs protéinesfixigion ou de transport) qui peuvent
renforcer ces effets délétéres par la productios rdeicaux hydroxylesQH) (Ghedira,

2005).

Des études faites sur la capacité des flavonoigeéger les radicaux libres ont montré que
les composés les plus actifs sont ceux qui combleerirois critéres suivants :
- La structure ortho dihydroxy sur le cycle B (grement catéchol) qui confére la
stabilité au radical flavonoxy et participe a ldodalisation des électrons.
- La double liaison &Csen conjugaison avec la fonction 4-oxo
La présence du groupe 30H en combinaison aveaubleltiaison G-Cs.
A titre d’exemple, la quercétine satisfait a toes criteres et par conséquent, elle est le

compose le plus actif de la famille des flavonoidigsire 6) (Marfak, 2003).

{1H 0

Figure 6. Eléments essentiels pour I'activité antioxydante fteevonoidegMarfak, 2003)
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En tant gu'antioxydants, les flavonoides sont chgsali’'inhiber la carcinogenése. lls
inhibent en plus I'angiogenese, la prolifératiotiwdaire et affectent le potentiel invasif et
métastatique des cellules tumorglédedira, 2005).

11.1.4.6.2.Propriétés inhibitrices d’enzymes

Les flavonoides sont des inhibiteurs enzymatiqubsgard de I'aldose réductase, de
la phospholipase A2 , de la phosphodiesterasts Hanthine oxidase, du Ca 2+ ATPase et
des enzymes de l'inflammation : la cyclooxygénaetela lipo-oxygénaséGhedira, 2005 ;
Agrawal, 2011).

Les Flavonoides comme kaempferol, myricétine, efukercétine sont de puissants
inhibiteurs de la xanthine oxydase, et indiqués sdém traitement de la goutte,
hyperuricémie, et les |ésions de reperfusion. Am&atéchine agit comme un agent anti-
ulcéreux en inhibant la Na + / K ATPa&hohaibetal., 2011).

Beaucoup d'efforts ont été fait pour la rechercles dhhibiteurs efficaces de la
tyrosinase, I'enzyme clef dans la biosynthése daétanine. Les flavonoides présentent le
groupe le plus étudié des polyphénols. Les résuftas travaux déao et ses collaborateurs
(2007) ont montré que les 5, 6,7-trihydroxy-flavones samies en tant qu'agents de
dépigmentation. Autres inhibiteurs de la tyrosinase comme buté{@e', 4', 3, 4
Tetrahydroxychalcone) et d'autres chalcones sorgnies de plus en plus important dans
les produits cosmétiques et médicinales utiliséeansd la prévention des

hyperpigmentationéShohaibetal., 2011).

11.1.4.6.3.Effets anti-inflammatoires

Le Cyclooxygénase et le lipoxygénase jouent unimfgrtant comme des médiateurs
inflammatoires. lls sont impliqués dans la libératde I'acide arachidonique, qui est un point

de départ pour une réponse inflammatoire généfgjeawal, 2011).

In vitro, plusieurs flavonoides sont capables de modifiem&abolisme de I'acide
arachidonique plaquettaire .C’est ainsi que la cgyme et la quercétine bloquent I'action des
cyclo-oxygénase et lipoxygénase a des concentstimativement élevées. A faibles

concentrations, c’est la lipoxygénase qui est iddilpréférentiellement. Certains travaux
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suggerent gu’ils posséderaient une bonne activité-iflammatoire sans les effets
indésirables de type ulcéroge(@hedira, 2005).L’hespéridine, administrée par voie sous-
cutanée (car inactiveer 09, présente une activité anti-inflammatoire sigrafive chez le rat

dont ',edéme a été induit aussi bien par la caniagéjue par le dextrg&hedira, 2005).

[1.1.4.6.4.Effets antiulcéreux

Les flavonoides sont capables de protéger la msgugastrique contre divers agents
ulcérogénes. L’hypolaetine-8- glucose, flavonoidespnt dans diverses espéces du genre
Sideritis présente une activité anti-ulcérogene signifiegiGhedira, 2005).

Dans des expériences réalisées sur des rats, 'dimdré gastrique a été induit par
I'éthanol, il a été démontré que la quercétina etaringénine jouent un rdle important dans
la réduction de l'ulcére et la protection des dedlugastriques. Il a été suggéré que la
guercétine exerce son activité via un complexe igopht la production du mucus, le
piégeage des radicaux libres, et également l'itibibide la production de leucotrien@3i
Carlo, 1999).Par ailleurs, il a été établi que la quercétirieba la croissance Helicobacter
pylorii ainsi que la formation d’acide par les cellulesi¢iates en réponse a une stimulation
par I'histamine et 'AMPc dibutyriquéGhedira, 2005).

11.1.4.6.5.Effets antiallergiques

Les flavonoides sont également connus pour ledessedntiallergiques. lls agissent
par inhibition des enzymes qui favorisent la littéra d’histamine a partir des mastocytes et
des basophiles : TAMPc phosphodiestérase et la-@arPasgGhedira, 2005).

En outre, la quercétine exerce un puissant effabiteur de la libération d’histamine a partir
des mastocytes. Parmi les flavonoides, la queecatmontré un potentiel d’action supérieur
a celui du cromoglycate de sodium utilisé commeioagdent en empéchant la libération de

I'histamine et d’autres substances endogenes qgicd 'asthméDi Carlo, 1999).
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[1.1.4.6.6.Effets cardiovasculaires

Récemment, beaucoup d’études se sont concentreles sififets cardiovasculaires des
flavonoides. Les rapports épidémiologiques ont déréoque les gens peuvent avoir une
incidence plus limitée en maladies du coeur, s'ilé wne ingestion diététique élevée en
flavonoideqXu et al, 2007).

Parmi les 17 flavonoides examinés par et al., (2007),les agents de relaxation
vasculaires les plus efficaces sont I'apigéninéédiine, Kampferol, et la génistine. Cette
relaxation vasculaire est attribuée a I'action ctigedes flavonoides sur le muscle lisse

vasculaire.

[1.1.4.6.7.Activité antimicrobienne

Les flavonoides possedent des propriétés antimemabsCushnieet al, 2005).L’activité
antimicrobienne a été attribuée a la fonction phgne des flavonoides, cette activité est
sensée augmenter avec le nombre de substituants«ylas, méthoxyles ou glucosyle. Les

structures les plus efficaces étant les flavonéssetavanonegPicmanetal., 1995).

11.1.4.6.7.1.Activité antibactérienne

Des propriétés antibactériennes des flavonoidesa-vis de différentes souches
bactériennes ont également été mises en évidé@tedira, 2005).Les extraits de plantes
riches en flavonoides provenant d'especédypdricum, Capsellaest Chromolaenaet
beaucoup d'autres préparations phytochimiquest@ tiemeur en flavonoides ont été rapportés

posséder une activité antibactéeriefi@ashnieetal., 2005).

Il a été démontré que les 5-hydroxyflavanones ®blaydroxyisoflavanones avec un,
deux ou trois groupements hydroxyles en positio2’ %t 4’ inhiberaient la croissance de
Streptococcus mutanst Streptococcus sobrinug’hydroxylation la plus importante pour
lactivité étant celle en position 2. Par contrdes méthoxylations diminuent
considérablement les effets antibactérigisshnieetal., 2005).

La quercétine a été signalé qu’il inhibe completent& croissance de Staphylococcus
aureus(Tapas et al, 2008).La plupart des flavonones non glucosidiques onhtréodes
activités antimicrobiennes alors qu'aucun des fial®et flavonolignanes testées ont montré

une activité inhibitrice des microorganisn{d&rayanaetal., 2001).
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11.1.4.6.7.2. Activité antivirale

Les flavonoides atténuent le pouvoir infectieux affectent la réplication
intracellulaire des virus tels que le virus redpir@ syncytial (VRS), I'herpes simplex virus
(HSV) et les adénovirugGhedira, 2005).Plusieurs travaux récents ont mis en évidence un
impact des flavonoides sur HIV. Sur vingt-huitvBlaoides testés, les flavanes étaient
généralement plus efficaces dans l'inhibition s&ledu HIV-1 et HIV -2 que les flavones et

flavononeqTapasetal., 2008).

D’aprés Middleton et al., (2000) la quercétine, morine, rutine, dihydroquercétine
(Taxifolin),dihydrofisetine, leucocyanidine, apigée, catéchine, hespéridine et la naringine
possedent une activité antivirale contre 11 typesvidus. L'activité antivirale semble étre
associée aux composés non glycosylés et I'hydrimplaen position 3 est apparemment

nécessaire a cette activité.

11.1.4.6.7.3. Activité antifongique

L’activité antifongique des flavonoides est augabée : deux nouveaux flavonoides,
un flavone et un flavanone, respectivement isols fduits deTerminalia bellericaet de
l'arbusteEysenhardtiatexanaont été montré comme posséder l'activité contrenilerobe
pathogene opportunistéandida albicansDeux autres flavones isolés de la plahiteemisia
giraldi ont était rapportés exhibé une activité contrepbegAspergillus flavusune espéece de
mycete qui cause la maladie envahissante chezatents immunosuppressifs. Galangin, un
flavonol généralement trouvé dans des échantilbgropolis a été montré avoir I'activité
inhibitrice contreAspergillus tamarii A. flavus Cladosporiumsphaerospermupienicillium

digitatumet Penicillium italicum(Cushnieet al, 2005).

11.1.4.6.8. D’autres effets biologiques

Les flavonoides préviennent la cataracte diabéfiguenhibition de I'aldose réductase
du cristallin. En effet, la myricétine présente s deeffets hypoglycémiants et
hypotriglycéridémiants chez les animaux diabétiq@sedira, 2005).

L’effet des flavonoides sur le systeme immunitast complexe et demeure encore
mal élucidé. Certains d’entre eux réduisent I'atitn du complément, diminuant de fagon
générale la réponse inflammatoire. A doses élevisdshibent les fonctions lymphocytaires,
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mais, a concentrations plus faibles, ils pourra@git comme immunostimulants chez les
sujets immunodéprimés. L’activité immuno-modularites flavonoides dépend, d’'une part,
de leur capacité a inhiber la formation des eico&#es et de I'histamine et de leur pouvoir

piégeur des radicaux libres d’autre g@hedira, 2005).

11.1.4.6.9. Roles des flavonoides chez les plantes

Les flavonoides sont des pigments quasiment urglgerdes végeétaux. lls sont
responsables de la coloration des fleurs, dessfetitparfois feuilles. Quand ils ne sont pas
directement visibles, ils contribuent a la colaratpar leur réle de co-pigments. Dans certains
cas, la zone d'absorption de la molécule est sitia@s le proche ultraviolet : la coloration
n'est alors percue que par les insectes qui sast afficacement attirés et guidés vers le

nectar et donc contraints a assurer le transpgobtlen(Bruneton, 1994)

On peut également noter que les flavonoides, esussant certains insectes par leur

golt désagréable, peuvent jouer un rble dans tegiron des plantes.

Les flavonoides montrent d’autres propriétés issaates dans le contréle de la
croissance et du développement des plantes eragigeant d’'une maniére complexe avec
diverses hormones végétales de croissance. Cedlagmére eux jouent également un réle de
phytoalexines, c’est-a-dire des métabolites qupldate synthétise en grande quantité pour

lutter contre une infection causée par des charmopgou par des bactéri@gdarfak, 2003).
De plus ils sont impliqués dans la photosensiltitsa la morphogenese, la détermination

sexuelle, la photosynthése et la régulation desboes de croissance des plarftduiillier,
2007).
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II.2.LES HUILES ESSENTIELLES

11.2.1.Généralité sur les terpénes

Les terpénes forment une classe d'hydrocarbureduips par de nhombreuses plantes,
en particulier les coniferes. Ce sont des compssanajeurs de la résine et de l'essence de

térébenthine produite a partir de régiNianda, 2010)

Les terpénes sont des dérivés de l'isoprahty (Figure 7) et ont pour formule de base des
multiples de celle-ci (§Hsg) n (Muanda, 2010).

CHs

CH
Hzc = =

Figure 7: Structure de l'unité isoprénique

Leur squelette de carbone est constitué d'unitfzésiques reliées entre eux. C'est ce que
I'on appelle la regle de l'isopréne. Ces squelgiéesvent étre arrangés de facon linéaire ou

bien former des cyclgMuanda, 2010).

En fonction du nombre n (entier) d'unités, on pdistinguer pour; n = 2 : les
monoterpenes (C10), n = 3: les sesquiterpenes) (@15 4: les diterpenes (C20), n = 5: les
sesterpénes (C25), n = 6: les triterpenes (Qd0pnda, 2010)

Le carotene est un tétraterpénegotfss). Il joue le réle de pigment en photosynthése tagé
Des matieres aussi diverses que le caoutchouc,tdaine Al ou le cholestérol sont

construites essentiellement des «briques» d'isep(®tuanda, 2010).

Parmi les terpéenes les plus importants on trouwepihéne, le (-pinéne, 18-3-
carene, le limonene, le carotengMuanda, 2010).
En revanche, les caroténoides qui contiennent desea d'oxygénes, ne sont pas a

proprement parler des terpénes, mais des terpénf@ideine)(Muanda, 2010)
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Deux de propriétés fondamentales de terpenes esorst taracteres odoriférants (géranium) et

leurs sensibilités a la lumie(®luanda, 2010).

[1.2.2. Les huiles essentielles
[1.2.2.1.Définition :

Les huiles essentielles (=essences Feduolatiles) sont : « des produits de
composition généralement assez complexe renferiesuprincipes volatils contenus dans les

végetaux et plus ou moins modifiés au cours dedpgrationBruneton, 2009).

11.2.2.2.Répartition, localisation et fonction :
11.2.2.2.1.Répartition :

Les huiles essentielles n’existent quasimgué chez les végétaux superieurs
(Bruneton, 2009) Les genres capables d’élaborer les constituantea@uposent les huiles
essentielles sont répartis dans un nombre limitiahdles, exemples :Apiaceae, Asteraceae,
Cupressaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae,radtipe, Poaceae, Rutaceae,

Zingiberaceae, et@runeton, 2009).

Les huiles essentielles peuvent étre stackiéds tous les organes végétaux : fleurs
bien sur (bergamotier, tubéreuse), mais aussilésuiCitronnelle, Eucalyptus, Laurier noble)
et bien que cela soit moins habituel, dans descésofCannelier), des bois (Bois de rose,
Santal), des racines (Vétiver), des Rhizomes (CGnacuGingembre), des fruits (toute épice,

anis, badiane), des graines (muscgBejneton, 2009).

Si tous les organes d’une méme espece peugefarmer une huile essentielle, la
composition de cette derniere (qualitative et gtetnte) peut varier selon sa localisation.
Ainsi, dans le cas de I'oranger amé&r.gurantium L.ssp.aurantiunkRutaceae), le zeste c'est-
a-dire le péricarpe frais du fruit, fournit I'huilessentielle d’orange amére ou essence de
Curacao, la fleur fournit 'essence de Néroli éydrodistillation de la feuille, des ramilles et
des petits fruits conduit a I'essence de petitrgigigaradier. La composition de ces trois
huiles essentielles est différente quantitativemiest teneurs en huile essentielle sont plutét
faibles, assez souvent inférieurs a 10 ml / Kg. Beeurs fortes comme celle du bouton
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florale de giroflier (150 ml / Kg et plus dans leuton séché) sont exceptionnel{Bsuneton,
2009 ; Desmaretal., 2008).

[1.2.2.2.2.Localisation :

La biosynthese et I'accumulation des huiles esskedi sont généralement associées a la
présence de structures histologiques spécialiséesgent localisées sur ou a proximité de la
surface de la plani@runeton, 2009).Ces structures peuvent étres :

- Des cellules a huiles essentielled deraceaeou desZingiberaceae

- Des poils sécréteurs épidermiques rencontrés sbuecbez les Lamiacées,

Géraniacée®t Verbénacées. lIs produisent les essencesstipesficielles.

- Des poches sécrétrices qui sont généralementnuissés au sein du tissu végétal

chez ledMlyrtacéeset lesRutacées

- Des canaux seécréteurs dégiaceae ou des Asteraceae(Bruneton, 2009 ; El

Kalamouni, 2010).

Il. 2.2.2.3 Fonction :

La fonction biologique des huiles essentielles demée plus souvent obscure. Il est
toutefois vraisemblable qu’ils ont une fonction légique ; pour certaines d’entres elles, le
réle a été établi expérimentalement aussi bien dardomaine des interactions végétales
(comme agent allélopathiques et notamment comméntdsteurs de germination) que dans
celui des interactions végétal-animal: protectimontre les prédateurs (insectes,
champignons) et attraction des pollinisatd@sineton, 2009).

[1.2.2.3.Propriétés physiques :

Les huiles essentiellesont habituellementiquides a température ambiante et
volatiles, ce qui les différencie des huiles « $ixe Elles ne sont que trés rarement colorées.
Leur densité est en général inférieure a celléadril(les huiles essentielles de sassafras, de
girofle ou de cannelle constituent des exceptidB#@s ont un indice de réfraction élevé et la
plupart dévient la lumiere polarisée. Elles sopbsolubles et solubles dans les solvants
organiques usuels, entrainables a la vapeur diessipeu solubles dans I'egBruneton,
2009 ; Desmare®tal., 2008).
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[1.2.2.4.Composition chimique :

Les huiles essentielles sont des mélanges compleix@&mninemment variables de
constituants qui appartiennent, de fagcon quasiuska, a deux groupes caractérisés par des
origines biogénétique distinctes : le groupe dgsérides d’'une part et celui des composés
aromatiques dérivés du phénylpropane, beaucoupsnfodgquents, d’autre part (Bruneton,
2009). Elles peuvent également renfermer diverglyt® issus de processus dégradatifs
mettant en jeu des constituants non voléBisineton, 2009).

Les huiles volatiles sont des mélanges trés coreplexes constituants sont
principalement des monoterpénes et des sesquitrpérs composés oxygénés dérivés de
ces hydrocarbures incluent des alcools, des aldshytks esters, des éthers, des cétones, des
phénols et des oxydes. On estime qu’il y a plud@®0 monoterpenes et 3000 de structures
sesquiterpenes. D’autres composés incluent desyipinepanes et des composés spécifiques

contenant le soufre ou I'azof8voboda & Hampson, 1999).

[1.2.2.5.Facteurs de variabilité des huiles esseptles

La composition chimique et le rendement en huilesestielles varient suivant
diverses conditions : I'environnement, le génotypégine géographique, la période de
récolte, le séchage, lieu de séchage, la températudurée de séchage, les parasites, les virus
et mauvaises herbgSvoboda & Hampson, 1999 ; Smallfield, 2001)C’est ainsi que
I'action des huiles est le résultat de I'effet cangbde leurs composés actifs et inactifs, ces
composés inactifs pourraient influencer la dispibitébbiologique des composés actifs et
plusieurs composants actifs pourraient avoir umete$fynergique(Svoboda & Hampson,
1999)

Ajouter a la complexité d’huiles volatile§Svoboda & Hampson, 1999) les
proportions des différents constituants d'une hweksentielle peuvent varier de facon
importante tout au long du développement, aussiH@niotypes ou races chimiques sont tres
fréquentes chez les plantes aromatiqliiesemple classique est le thym avec 7 races cjies)
(Bruneton, 1993).
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11.2.2.6.Propriétés pharmacologiques des huiles santielles :

Les huiles essentielles sont connues pour étreedodé propriétés antiseptiques et
antimicrobiennes. Beaucoup d'entre elles, ont deprigtés antitoxiques, antivenimeuses,
antivirales, anti-oxydantes, et antiparasitairdas Pécemment, on leur reconnait également
des propriétés anticancéreuédalnet, 2005).

L'activité biologique d'une huile essentielle estattre en relation avec sa composition
chimique et les possibles effets synergiques essecomposants. Sa valeur tient a son
«totum» ; c'est-a-dire, l'intégralité de ses cauatits et non seulement & ses composés
majoritaires(Lahlou, 2004).

[1.2.2.6.1.Activité antioxydante

Le pouvoir antioxydant de ces huiles est développéme substitut dans la
conservation alimentaire. Ce sont surtout les plséetdes polyphénols qui sont responsables
de ce pouvoifRichard, 1992).

Des études de I'équipe constituant le Laboratcgr&edcherche en Sciences
Appliquées a I'Alimentation (RESALA) de I'INRS-IAFgnt montré que l'incorporation des
huiles essentielles directement dans les alimerdades hachées, légumes hachés, purées de
fruit, yaourts...) ou I'application par vaporisatiem surface de l'aliment (piéce de viande,
charcuterie, poulet, fruits et légumes entiers... htgbuent a préserver l'aliment des

phénomenes d’oxydatiq€aillet & Lacroix, 2007).

11.2.2.6.2 Activité antibactérienne

Du fait de la variabilité des quantités et des ifgales composants des HES, il est
probable que leur activité antimicrobienne ne pag attribuable a un mécanisme unique,
mais a plusieurs sites d’action au niveau cellel@arson et al, 2002).
De fagon générale, il a été observé une diver&itetidns toxiques des HES sur les bactéries
comme la perturbation de la membrane cytoplasmigugerturbation de la force motrice de

proton, fuite d'électron et la coagulation du cantprotéique des celluléBavidson, 1997).

Le mode d’action des HES dépend en premier lietyde et des caractéristiques des
composants actifs, en particulier leur propriétdrbphobe qui leur permet de pénétrer dans la
double couche phospholipidique de la membrane delliale bactérienne. Cela peut induire

un changement de conformation de la memb¢&oe et al, 2000; Carsoret al, 2002).
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Une inhibition de la décarboxylation des acidesra&@wicheZnterobacter aerogenes aussi
été rapporté@Nendakoon & Sakaguchi, 1995)Les HES peuvent aussi inhiber la
synthése de DNA, ARN, des protéines et des polysamesCox et al, 1991).

Néanmoins, certains composés phénoligues de bats pooléculaire comme le
thymol et le carvacrol peuvent adhérer a ces bastpar fixation aux protéines et aux
lipopolysaccharides pariétales grace a leurs gmoujpactionnels et atteindre ainsi la

membrane intérieure plus vulnérafiBorman & Deans, 2000).

[1.2.2.6.3. Activité antifongique

Dans le domaine phytosanitaire et agro alimentd@®,huiles essentielles ou leurs
composés actifs pourraient également étre emplogédsne agents de protection contre les
champignons phytopathogéenes et les microorganismeghissant la denrée alimentdires-
Balchin, 2002).

Les huiles essentielles les plus étudiées dansttéaature pour leurs propriétés
antifongiques appartiennent a la famille demmiaceae :thym, origan, lavande, menthe,
romarin, sauge, etc. Ainsi l'activité fongistatigdes composés aromatiques semble étre liee a
la présence de certaines fonctions chimig{yésukou et al, 1988).lls concluent que les
phénols (eugénol, chavicol 4-allyl-2-6-diméthoxypbB sont plus antifongiques et que les
aldéhydes testés (cinnamique et hydro cinnamidlssprésentent également des propriétés
fongistatiques tres marquées. Les groupements méthd'inverse, ne semblent pas apporter
a ce type de molécules une fongitoxicité signifiefVoukou et al, 1988)

Cette activité est estimée selon la durée d'inioibite la croissance déterminée par simple
observation macroscopique. L’activité antifongigiéeroit selon le type de fonction chimique

: Phénols > Alcools > Aldéhydes > Cétones > Etherglydrocarbures

Parmi les aldéhydes aliphatiques, le cinnamaldélsydst révelé le plus actif. En ce qui
concerne les composés phénoliques, I'activité amgigue augmente avec 'encombrement
stérique de la molécule (ppropylphénar thymol> isoeugénol> eugénp{Ultree et al.,

2002).
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lll. Les Antioxydants et les Agents antimicrobiens
[1l.1.Les antioxydants
l11.1.1.Généralités

L’oxygene (Q) est une molécule indispensable a la(Pmcemail etal., 2002).1I est
essentiel pour le métabolisme aérobie en tant gefeur final des électrons de la chaine
respiratoire. Cette réaction est associée a lauptmoh de 38 molécules d’adénosine
triphosphate (ATP) a haut potentiel énergétique. fu®cessus de réduction de I'oxygene en
eau n’'est toutefois pas parfait car 2 a 3 % deyb@xe sont transformés en especes réactives

de I'oxygene (ERO) particulierement réactionne{legppenol, 2001).

Cette production physiologique d’ERO est régulée gas systemes de défense
composeés d’enzymes (superoxyde dismutase (SODa)asa, glutathion peroxydase (GPxs)
(Morel & Barouki , 1998 ; Delattre et al., 2005) et de molécules antioxydantes de petite
taille (caroténoides, vitamines, glutathion...) etpdetéines telles que la transferrif@oyle
etal., 2002).Dans un premier temps, la cellule ne modifie mEs@opriétés biologiques. Si
les ERO continuent a s’accumuler, une adaptatios pbnsistante de la cellule est nécessaire
avec linduction de genes codant des enzymes anryidantes et des enzymes impliquées
dans la réparation de 'ADN (Adénosine désoxy-noiiie) et des protéines. On observe
aussi une répression des systéemes susceptiblabéder Ides ERO, notamment la chaine
respiratoire(Barouki & Morel, 2001). A un stade ultime, la cellule peut suivre la vde

'apoptose ou de la nécrose.

La perturbation dedquilibre endogene entre radicaux libres et antlarys de courte

ou longue durée, provoque des effets déléteres shis, a une défense antioxydante

défaillante, soit & un état pro-oxydatif accru, meénstress oxydaiiBerger, 2006).
Le stress oxydatif se définit comme étant un défbopiprofond de la balance entre

les prooxydants et les antioxydants en faveur demiprs, ce qui conduit a des dégats

cellulaires irréversible@Pincemail etal, 1999).
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[11.1.2. Définition d’antioxydant
Un antioxydant (AOX) est une substance qui inhiberetarde significativement I'oxydation
d'un substrat, alors qu’elle présente une conceotrares faible dans le milieu ou elle

intervient(Berger, 2006).

[11.1.3. Classification des antioxydants :

Notre organisme est équipé de tout un systéme exmple défenses antioxydantes
enzymatiques et non enzymatiques, localisé dansdegartiments intra- et extracellulaire
(Berger, 2006).

L'organisme possede des systemes de défense fieaced, de deux types : les
antioxydants enzymatiques et les antioxydants nmyreatiques. Ces antioxydants sont
d'autant plus importants que certains peuvent @ihlsés en thérapeutique pour tenter de
prévenir le stress oxyda{iGoudable & Favier, 1997).

Comme le montre léigure 8, I'organisme dispose d’un vaste réseau d’antiorigla
ou de défense qui ne se limite pas qu’aux seutasiines C et E. D’une part une multitude
d’antioxydants proprement dits sont synthétiséslI’'paganisme ou le plus souvent apportés
par notre alimentation. D’autre part, des systéamymatiques extrémement complexes qui
assurent la réparation des éventuels dommages tifsyda niveau des protéines ou de
’ADN. S’y ajoutent quelques oligoéléments (sélénjicuivre et zinc) qui sont les cofacteurs
de divers enzymes a activité antioxydafefraigne & Pincemail, 2007).
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IMécanisme de réparatior} | Mécanismes grévention| | Mécanismes d’adaptation]
(Protéine (protéasome), (atiéh des métaux de transition) (praside choc thermique,
ADN (endonucléases, ligases), héme oxygénase)

lipides (phospholipases)

Systeme de protection contre le
ordmages cellulaires casées par les EOA

N\

| Molécules de hasids moléculairé

/

[Enzymes antioxydantgs
(SOD, catalase, glutathion peroxydases;
Thiorédoxines, peroxyrédoxines)

| Synthétisé par I'organism | Extraites de plantds
(glutathion, ubiquinone, (adro bioba, pycnogénol
Histidine) sylimrine,..)

IProtéines antioxydantels
(céruléoplasmine, albumine,
Transférrine, thiols, paraxonase)

Oligo-éléments$ | Apportgé@ar I'alimentation]
(Sélénium, cuivre, zinc (vitamine C, tocophérals,
Mangan) caroténoidesafémes, lycopene,
Xéaxanthine, lutéine), polyphénols)

Figure 8: Réseau des antioxydants

[11.1.3. 1.Les antioxydants enzymatiques
[11.1.3. 1.1.Les superoxydes dismutases (SOD)

Les SOD éliminent les radicaux superoxydes parutetion du radical en 4D, et en
OH (Mn SOD dans la mitochondrie, Cu Zn SOD dans lesnft et les érythrocytes). Elles
permettent d'éliminer les radicaux superoxydes rpaivoquent l'apparition de peroxyde
d'hydrogéne diffusible et dangereux/a distancesyrthese des SOD subit un rétrocontrole
négatif par les fortes concentrations de peroxyttgddogéne. L'activité des SOD est
dépendante des apports nutritionnels en cuivreuwst @moindre degré en zir{Goudable &
Favier, 1997).

[11.1.3. 1.2.Les catalases
Elles réduisent le peroxyde d'’hydrogengOken libérant de I'oxygene et de l'eau.

Elles sont localisées surtout dans les peroxysoraéles n'éliminent pas la totalité du
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peroxyde d'hydrogéne, mais leur role est tres itapbisurtout en présence d'ions ferreux en
permettant d'éliminer I'excés de peroxyde d'hydmnegeafin que la réaction de Fenton ne
puisse pas s'amplifier. Elles sont quantitativenmeoins efficaces que le systeme suivant : les
glutathion peroxydasd&oudable &Favier, 1997).

[11.1.3. 1.3.Les glutathion peroxydase$GSHPX)

Les GSHPX réduisent le peroxyde d'hydrogep@4€t les hydroperoxydes lipidiques.
Pour leur fonctionnement, elles utilisent le glhtah réduit (GSH) comme cofacteur sur
lequel elles transferent I'oxygéne, le transformamtglutathion oxydé (GSSQ@¥oudable
&Favier, 1997).

Dans la cellule, dans les conditions physiologiguasforme glutathion réduit est
prédominante (95 %). Les GSHPX connues sont degm@w a sélénium. Le sélénium est
intégré dans la protéine sous forme de sélénoogstée facteur limitant de la synthese des
sélénoprotéines, et donc des GSHPX, est la temgracellulaire en sélénium. Le stress
oxydant selon sa nature et son intensité peugiestr une modification de la synthése des
GSHPX pour une meilleure adaptation cellulaire e unactivation de I'enzyme. Il est
important de noter que la lutte contre les radicllores passe par un effet complémentaire
des SOD et des GSHR%oudable &Favier, 1997).

En effet, le radical superoxyde n'est pas paréceinent agressif pour les milieux
biologiques, les SOD seules ont donc un effet amb#énérant du peroxyde d'’hydrogene qui,
lui, est tres cytotoxique expérimentalement suresuprésence de traces de fer. |l faut donc la
présence concomitante des SOD et des GSHPX poeniphin effet protecteur optimum

contre les radicaux librd&oudable &Favier, 1997).

[11.1.3. 2.Les antioxydants non enzymatiques

l11.1.3. 2.1. La Vitamine E

Elle agitin vivo et in vitro en neutralisant les radicaux libres, devenantraiere un
radical non toxique. La réduction de la vitaminexydée est assurée par la vitamine C. Les
concentrations de ces deux vitamines sont doncsegéitement liées pour la protection contre
la peroxydation lipidique. La vitamine E est |'axtydant liposoluble qui a la plus grande

concentration molaire cellulaire. La vitamine Erpet de diminuer la peroxydation lipidique
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dans la membrane cellulaire et au sein des LDLle E#t trés active dans la résistance a
I'oxydation des LDL. L'oxydation des LDL est prééédpar une disparition séquentielle des
antioxydants endogenes, en particulier de la vitentt et des caroténoides, ce qui semble
confirmer le réle protecteur de ces composeés. Dampdasma, la vitamine E est transportée
par les LDL. Elle est distribuée aux cellules parrécepteur du cholestér@Goudable

&Favier, 1997).

[11.1.3. 2.2. La Vitamine C (acide ascorbique)

Elle agit en régénérant la vitamine il vivo, mais peuin vitro. In vivo, elle est
maintenue sous forme réduite par l'action de lahyfr®ascorbate réductase qui utilise le
glutathion comme cofacte(Goudable &Favier, 1997).

[11.1.3. 2.3. Le B- carotene

Le B- caroténeest apporté par I'alimentation, il ekiué de plusieurs capacités : il est
précurseur de leitamine A, il capte I'oxygéne singulet sous faiptession d'oxygene et, avec
les autres caroténoidesaile pouvoir de terminer les réactions en chainkgpdeeroxydation.
Il protége les structures cellulaires contre I'agi@n oxydante : il s'oppose a la cyto- et a la

génotoxicité de nombreux ageri@Goudable &Favier, 1997).

111.1.3. 2.4. Le Glutathion

Le glutathion joue un rble majeur dans la protecties lipides, des prot6ines et des
acides nucléiques contre I'oxydation. En situatitenstress oxydant, son rble protecteur et
détoxifiant résulte principalement de sa fonctiencdenzyme des GSHPX. |l fait aussi I'objet
d'interactions synergiques avec d'autres compoghAntsysteme de protection antioxydante

tels que la vitamine C ou la vitaming Goudable &Favier, 1997).

l11.1.4. Mécanismes d’action

Les antioxydants agissent de plusieurs manieras. irgcanisme d’action peut étre
direct ou indirect, en tant que partie de la strreetd’enzymes et/ou cofacteurs d’enzymes
antioxydantes, comme dans le cas des éléments.tiazemécanismes les plus fréquents sont
l'interruption de la spirale oxydative (vitaminesef E, NADPH, glutathion), la prévention
des dégats par la mise a disposition d’électrodsulgplasmine, vitamine C, superoxyde
dismutase, GSHPXx), et la réparation des moléecue®NA (Zn, acide folique, niacine)
(Berger, 2006).
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[1l.2.Les Agents antimicrobiens

[11.2.1.Généralités

On désigne par agent antimicrobien tout agent cjumiphysique ou biologique
inhibant la croissance et/ou la survie des micganismes(Asada et al., 1998) Ces
substances ayant une affinité pour les cellulegpdessites et le pouvoir de les tuer plus forts
gue les dommages qu'elles causent a l'organismeuiceendra possible la destruction des

parasites sans perturbation sérieuse de l'orgarfRemngy etal., 2002).

[11.2.2. Mode d'action des agents antimicrobiens
Les agents antimicrobiens agissent par différerésamsmes et peuvent étre utilisés
de diverses manieres, selon les objectifs rechsrehéur spécificité d'action qui peut étre

germicide ou germistatiguU&ousseboua, 2006).

[11.2. 2.1.Action germicide

Cette action caractérise les agents ayant unendétale sur les microorganismes.
En fonction de la catégorie de microorganismessiddes agents antimicrobiens exercent une
action bactéricide (agent antibactérien), algididgent anti-algues), fongicide (agent anti-
champignons), virucide (agent anti-virus) ou amfgdaire (agent anti- protozoaires)
(Bousseboua, 2006).

[11.2.2.1.Action germistatique (bactériostatique etfongistatique)

Dans ce cas, les agents inhibent la croissanceictoarganisme sans le tuer (bactérie
ou champignon) (Bousseboua, 2006). Les substances bactériostatiques inhibent
temporairement le développement microbien, les goiganismes recommenceront a se
développer dés que la concentration de la substureediminué ou dées que l'application du

procédé physique sera interromg@aiiraud, 1998).

[11.2.3.Facteurs influencant I'activité des antimiaobiens
Plusieurs facteurs peuvent affecter I'activité dagent antimicrobien, modulant ainsi
leur efficacité et méme plus leur structure, paces facteurs on peut citer la nature et I'état

du microorganisme, la nature de I'agent antimieolat le réle de I'environnement.
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[11.2.3.1.Nature et état du microorganisme

Les différences existantes entre les espéces necmods entrainent une sensibilité
variable a I'égard des agents antimicrobiens aa&iaétchacun par son spectre d'activité plus
ou moins large, et également par leur naBausseboua, 2001).
L'état physiologique de la cellule microbienne joégalement un rble crucial car les
microorganismes sont plus sensibles en phase expeliequ'en phases stationnaire a I'égard
des antimicrobiens chimiques, ce phénoméne po@entnversés pour les agents physiques,
alors que les formes sporulées sont beaucoup gkistantes aux agents physiques ou
chimiques que les formes végétatives corresponslame raison de I'apparition d’un
composé nouveau, absent dans les cellules vég&tatitAcide dipicolinique qui représente
environ 10% du poids sec de I'endosp(Beusseboua, 2001).

Il existe une corrélation directe entre I'age deuhure et le taux de destruction des
cellules microbiennes, en fait plus la charge atgtien microorganismes est élevée, plus le

temps nécessaire pour obtenir un niveau de destnudbnnée sera grari@Guiraud, 1998).

[11.2.3.2.Nature de lI'agent antimicrobien

Les agents antimicrobiens different par leur effitéaet leur spectre d’activité. Dans le
cas des agents physiques, I'activité microbicidgreante souvent avec la dose, alors que pour
les agents chimiques, les effets seront d'aborttbastatiques puis bactéricides.
Cependant, l'activité de certains d'entre eux dépenleur stabilité, pour dautres elle est liée
a leur décomposition ; c'est le cas par exempléhgipochlorite de sodium et peroxyde de
I'hydrogéngGuiraud, 1998).

l11.2.3.3.R0le de I'environnement

La population & détruire ou a inhiber n'est paismais elle est soumise a des facteurs
de I'environnement qui peuvent offrir une protectou favorisé la destruction par exemple la
chaleur tue plus facilement a pH acide. La nouwiiet les boissons acide tel que les fruits et
les tomates, sont plus facilement pasteurisé giddarées alimentaires plus neutres comme

le lait el les solutions huileuséBrescottetal., 1995).

l11.2.4. Types d’agents antimicrobiens
Il existe trois types d'agents antimicrobiens : gibuyes, chimiques et

chimiothérapeutiqguedBousseboua, 2006).
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[11.2.1.4.1.Agents physiques

De nombreux agents physiques exercent un effet ganiste vis-a-vis des
microorganismes. La chaleur ou certains types diatians ont une action |étale qui permet
leur emploi dans la stérilisation de différentsieuk. D’autres agents moins agressifs, comme

la dessiccation limitée sont utilisés a d’autres (Bousseboua, 2001).

Les principaux agents physiques sont la chaleumidhe ou séche), les radiations
(micro-ondes, rayons ultra-violets, rayons gamragoms béta, rayons alpha ; rayons X).
Chaque type de radiation a une longueur d’ondeifsgpée qui détermine son énergie, son

mécanisme d’action et son domaine d’'applica(@ousseboua, 2001).

111.2.1.4.2.Agents chimiques

lls correspondent aux substances utilisées comnsnfdétants et antiseptiques. Les
désinfectants sont des agents antimicrobienségilsir les matériaux inertes ; leur action est
létale ou inhibitrice de la croissance microbienhes antiseptiques ont la méme nature
chimique que les désinfectants mais leur toxidibés péduite permet leur emploi sur les tissus
vivants. Les désinfectants et antiseptiques les |@tgement employés sont les alcools, les
composés phénoligues qui agissent par dénaturdgi®protéines et altération des membranes

cellulaire, les aldéhydes, les halogénes et lergiéntgBousseboua, 2001).

Les alcools sont les désinfectants et antiseptidassplus largement employeés,
notamment comme désinfectants de la peau. Les a@apguhénoliques ont une utilisation
avantageuse en raison de leur efficacité, de leusigiance dans le temps et de leur
insensibilité relative a la présence de matieramigge dans le milieu. L'aldéhyde de plus
commun est le formaldéhyde, souvent commercialisés@ution a 40% (formol). Les
halogenes sont des composés dérivés du chlorerainebet de l'iode: hypochlorites et
chloramines, hypobromites, iodures, qui ont uneioactbactéricide par I'oxydation
dénaturante des protéines et d'autres composédacel. Les détergents enfin, ont la
propriété de solubiliser les résidus normalementgmubles. Seuls les détergents cationiques
sont des désinfectants effica¢€aliraud, 1998).
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3.3. Agents chimiothérapeutiques.

Un agent chimiothérapeutique est un composé chenmude synthése qui inhibe le
développement des microorganismes. Ce composé dgibles doses, il exerce une action
tres spécifique sur le fonctionnement cellulaing #n ayant une toxicité sélective. Il inhibe le
développement de sa cible ou la tue tout en éteftensif pour I'héte. Dans ce groupe, on

retrouve les antibiotiques, les antifongiques g#etiviraux(Guillaume, 2000).

Il existe actuellement deux grandes -catégories edtag chimiothérapeutiques
antibactériens : les sulfamides et les antibioguiés ont des modes d'action comparables et
se distinguent principalement par leur origine. kafamides sont des produits de synthése
alors que la majorité des antibiotiques sont dioeiqaturelle (les plus anciens) d'autres de
synthese ou d'hémisynthése. Les agents chimiothdtlignes comprennent cing groupes
selon qu'ils affectent la synthese de la paroi,delsanges cellulaires, la réplication et la
transcription de I'ADN, la synthese des protéinesertaines réactions du métabolisme
intermédiairg Prescottet al, 1995).
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|. Etude phytochimique
l.1. Récolte du matériel végétal

I.1.1. La plante Aster squamatugSpreng.) Hieron.

La plante a été récoltée de la région d’Oum el Bbude 15 Octobre 2012(stade de
floraison). Aprées séchage dans un endroit seabgi lles rayons solaires, afin de préserver au
maximum l'intégrité des molécules, les feuilles ét#& coupées en petits morceaux, et broyées
dans un moulin électrique, puis pesées. Ce mat@rggtal a été réservé pour I'extraction des

flavonoides.

Cependant, le matériel végétal réservé pour I'ekitra des huiles essentielles (fleurs et fruits)
a ete recolté fin Octobre (stade de floraisonuedé&but de Novembre 2013 (stade de

fructification) dans la méme localité.

[.1.2. La plante Hertia cheirifolia (L.)O.K

La plante a été récoltée de la region d’'Oum el Bbuan 2013, sur trois périodes de
récolte différentes : stade végétatif (le 12 Fé&2@13), stade floraison (I*1 Avril 2013) et
stade de fructification (le 05 Juin 2013). Apréslmge dans un endroit sec a l'abri des
rayons solaires, afin de préserver au maximumégrité des molécules, les parties aériennes
(tiges, feuilles, fleurs et fruits) ont été coupéespetits morceaux, et broyées ensemble dans

un moulin électrique, puis pesees.

Nous signalons que le matériel végétal utilisé dangravail a été identifie par I'enseignant
ZELLAGUI Amar, professeur a l'université de Laigen Mhidi d’Oum el Bouaghi.

|.2. L’extraction
|.2. 1.Extraction des Flavonoides
L’extraction des flavonoides est réalisée selquréeocole deMarkham (1982).

100g de la matiere végétale subit une macératina da meélange hydroalcoolique
(MeOH/HO: 7/3, viv), le premier extrait est réecupéréréilpuis concentré sous pression
réduite. La macération est répétée (4x 72 heurBsfois a froid et la 4" a chaud avec
renouvellement du solvant. Les quatre extraits dgidooliques récupérés sont réunis et
concentrés non a sec. L’extrait brut est traitecawee quantité d’eau bouillante, pour assurer

la récupération des composés restés accolés adaduaballon d’évaporation, la solution
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obtenue est laissée au repos pendant une nuitdgoantation. Celle-ci permet le dép6t de la
chlorophylle, des cires, du sable, des résines,. etapres filtration, on obtient une solution
aqueuse.

A l'aide d'une ampoule a décanter de 1L, nous avprecédé a des extractions

successives de type liquide-liquide, par affrontetrée des solvants organiques de polarité
croissante :

> L’éther de pétrole qui permet d’éliminer les magggrasses, les chlorophylles, et les
impuretés.
» Le chloroforme qui permet I'extraction des aglyesméthoxylés et peu hydroxylés
» L'acétate d’éthyle qui permet I'extraction desyagines polyhydroxylés et
monoglycosylés et partiellement les diglycosylés.
> et derniérement lae-butanol qui accéde aux hétérosides polyglycosgtésussi les
hétérosides de type C-glycosyle.

La phase aqueuse et le solvant sont agités énergaqt puis laissés au repos pendant 30
minutes, la phase aqueuse (qui est au fond de dalapet la phase chargée de molécules
spécifiqgues sont récupérées séparément. Les 4 pbaganiques récupérés sont évaporées
sous pression réduite, et pesées. Les extraiteub®ont ensuite stockés a une température
ambiante jusqu'a leur utilisatio.a Figure 9, résume les étapes de fractionnement de
I'extrait brut.

Les extraits butanolique et acétate d’éthyle deslés de la plantdster squamatuéSpreng.)

Hieron ont été choisi pour étre étudié sur le mlamique et biologique a cause des solvants

d’extraction utilisés et qui assurent la solubtiisa de différentes classes des flavonoides.
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Matériel végétal sec et broye
(100 g)

e Macération dans Méthanol/eau (v/v:7/3) répétée 4
fois (4x72h): 3 fois macération a froid et [&'4a chaud)

» Décantation

e Filtration

! '

Résidu végétal 1 Filtrat

e Evaporation non a sec a T=50°C
e Addition d'eau distillée bouillante
e Décantation

e Filtration

Solution aqueuse 1

Affromtent avec I'éther de pétrole

! !

Phase aqueuse } Fraction éther de pétrole

Affrontement avec Chloroforme

A\ 4

! }

Phase aqueuse Fraction Chloroformique

Affrontement avec I'acétate d’éthyle

A\ 4

! !

Phase aqueuse Fraction Acétate d'éthyle

, Affrontement avem-Butanol

Phase aqueuse § Graetion n-ButanoliquD

Figure 9: Schéma de I'extraction des feuilles de I'espseer squamatuéSpreng.) Hieron.

» Calcul du rendement
Le rendement d’extraction est le rapport entredielp des fractions obtenu et le poids de
la plante (PP).
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|.2. 2.Extraction des huiles essentielles

L’extraction des huiles essentielles a été effecpar le procédé d’hydrodistillation dans

un appareil de type Clevenger.

» Principe:
100g de la plante (séche dans le cds. a¢heirifolia (L.)O.K et fraiche dans le casAl
squamatugSpreng.) Hieron. est introduit dans un ballorddax litres rempli d’eau distillée,
'ensemble est porté a I'ébullition pendant 3 heutaes vapeurs chargées d’huile essentielle;
en traversant un réfrigérant se condensent et mhdens une ampoule a décantépres
condensation, I'huile est séparée par décantapiois, conservée au réfrigérateur a 4 °C et a

I'obscurité jusqu’a leur utilisation.

» Calcul du rendement
Le rendement d’extraction est le rapport entredielpde I'huile essentielle (PHE) obtenu

et le poids de la plante (PP). Il est calculé s&dormule suivante :

R= PHE/PPx100

1.3. Analyse quantitative des extraits de feuilled’ Aster squamatugSpreng.) Hieron.

1.3. 1. Dosage des polyphénols totaux des extraits
Le dosage des polyphénols totaux de nos extraiggblique et acétate d’éthyle a été effectue
selon la méthode du réactif colorimétrique Folimealteu décrite paviakkar et al, (1993).

> Principe:

Il consiste a mélanger 20ul de I'extrait avec 48@gil'eau distillée, 1,25 ml de réactif
de carbonate de sodium (s, 2%), 250ul de Folin Ciocalteu (1N). Le dévelopgeat
d’'une couleur bleue est obtenu apres incubatiofolgsdurité et a température ambiante
pendant 40 min. L'absorbance est mesuré a 750 hes etsultats sont rapportés a une courbe

étalon et exprimés en équivalent d’acide gallique.
Expression des résultats

La concentration des polyphénols totaux est cadcldé partir de I'équation de

régression de la gamme d'étalonnage, établie awestadndard étalon I'acide gallique (2-
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10ug/ml) et exprimée en microgrammes d’équivalentscid@a gallique par milligramme
d’extrait WgEAG/mQ).

1.3.2. Dosage des flavonoides
La méthode de trichlorure d’aluminium (AKLkité par(Djeridane et al.,2006) et

(Boudiaf, 2006)est utilisée pour quantifier les flavonoides dams extraits.

> Principe:

1 ml de chaque extrait et du standard (dissous ¢mmaéthanol) avec les dilutions
convenables a été ajouté a un volume égal d’ungigold’AlCIz (2% dans le méthanol).
Le mélange a été vigoureusement agité et I'absoebard30 nm a été lue aprés 10 minutes

d’incubation.

Expression des résultats:

La quantification des flavonoides a été faite encfion d'une courbe d'étalonnage
linéaire (y = a x + b) réalisé par un standardoétdla quercétine" a différentes concentrations
(1,75-36ug/ml) dans les mémes conditions que I'échantillogs résultats sont exprimés en

microgrammes d’équivalent de quercétine par mdligme d’extrait (g EQ/mg).

l.4. Analyse qualitative des huiles essentielles gléeuilles dHertia cheirifolia (L.)O.K.

Le profil chimique de l'huile essentielle des s d’'Hertia cheirifolia (L.)O.K. a
été mis en évidence par la technique de chromgibgragazeuse couplée a un
spectrophotomeétre de masse. Le principe de cettenitpe, repose sur la différence de
répartition des constituants d’un mélange compl@dens notre cas I'HE) entre la phase
mobile (gaz vecteur ou porteur) et la phase stadima de la colonne. Les différents
composants de I'huile essentielle ont été idewstifi@r comparaison de leurs spectres de masse

avec ceux de la base de données.

Conditions d’analyse GC/MS des huiles essentielles.

Les huiles essentielles ont été analysées sur pargipde type Agilent GC6890A,
equipé d'une colonne capillaire HP5MS (longueurm3@t de 0,25 mm de diamétre intérieur.

L'épaisseur du film est 0,25 mm) couplé a un spewtire de masse de type Agilent 5973ElI.
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Les conditions analytiques sont les suivalitaslieau 4) :

Tableau 4 Condition d'analyse GC/MS de I'huile essentidiis feuilles dHertia cheirifolia
(L)O.K

Conditions
Température de l'injecteur (°C) 220°C
Température du détecteur (°C) 250 °C
Gaz vecteur Hélium
Les flux de gaz vecteur 1,6 ml / min
pression de la colonne 100 Kpa.

Programmation de température ~ 60 ° C pendant 1 min, puis porté de 60 ° C a 200 °
de la colonne (°C) avec un palier dd.0 ° C / min et maintenu pendant 5
min et de 200 ° C a 240 ° C avec un palier de CQ °
min et maintenu pendant 6 min.

Il. Activités biologiques :

II.1. Activité anti-oxydante :

1.1 .1. Test au DPPH :

Afin d’étudier I'activité antiradicalaire de diffénts extraits, nous avons utilisé la
meéthode basée sur le DPPH (2.2 diphenyl 1 picrgitdmyl), selon le protocole déasuda et
al., (1999) cité parZellagui etal. (2012 a).

Dans ce test les antioxydants réduisent le (2.Bedipl 1 picryl hydrazyl) ayant une
couleur violette en un composé jaune, le (2.2 digh# picryl hydrazine), dont I'intensité de
la couleur est inversement proportionnelle a laacap des antioxydants présents dans le

milieu a donner des protofSanchez-Moreno, 2002 ; Maataouwet al.,2006 ).

Du point de vue méthodologique, le test au radibeé DPPH est recommandé pour

des composés contenant les groupes SH, NH diSaldhetal., 1995)

La solution de DPPH est préparée par solubilisal®i8,94 mg de DPPH dans 100 ml
de méthanol puis le mélange est laissé a I'obscpendant 30 min. Les concentrations des
extraits dans le milieu réactionnel sont de I'ordee(10'M, 10°M, 10°M, 10*M) pour les

extraits ACOEtn-BuOH, HE et pour le standard (la vitamine C).
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20ul des solutions d’extraits sont ajoutés a 2ml dé’BPet la décoloration par rapport au
contrble négatif contenant uniquement la solutield&@PH (solution méthanolique au DPPH)
est mesurée a 517nm pendant 5min.

L’expression des résultats:

Les résultats peuvent étre exprimés en tant quBvigé anti-radicalaire ou qui est estimée
selon la formule suivante:

% d’activité antiradicalaire = [A1] / Aox100

Ao : Absorbance du Blanc
A1 : Absorbance de I'extrait

Ou en calculant L'lIG qui est la concentration en extrait nécessaire pamuire 50% du
radical DPPH.

[1.2. Activité antibactérienne :

Ce test est réalisé au niveau du laboratoire deobiimogie de la Faculté SNV,
Université Constantine 1.

L’activité antibactérienne des extraits a été dagieée par la méthode de diffusion en
milieu gélosé standardisée par NCCLS (2003) citdpellagui et al.,2012 b).

I1.2.1. Souches bactériennes
Six souches bactériennes ont été choisies pourplaimogénicité et leur implication

fréquente dans plusieurs infections notammenhfestions respiratoires et la diarrhée.

4 souches de référencésscherichia coliATCC 25922 ,Pseudomonas aeruginosd CC
27853,Staphylococcus auredsT CC 25923 eKlebsiella pneumonia@TCC 700603

2 souches cliniques:

Salmonella enteritidis et Bacillus cereus
[1.2.2. Milieux de culture :

Nous avons utilisé comme milieux de culture leseui suivants :

Gélose Nutritive et Gélose Mueller Hinton.
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11.2.3. Préparation des solutions :
Les extraits ont été repris avec le Dimethyl suffitex (DMSO). Une série
concentrations de l'ordre de 8mg/ml, 4mg/ml, 2mg/fmhg/ml et 0,5mg/ml a été ensuite

réalisée.

I1.2.4. Méthode de diffusion en milieu géloseé :
» Principe :
Préparation de I'inoculum bactérien :

Chaque souche a été ensemencée en stries sur lose getritive pour obtenir des
colonies isolées. Apres incubation de 24 heures €3 on a choisi 4 & 5 colonies bien isolées
gu’'on a transféré a l'aide d’'une anse de platinesdan tube de solution d’eau physiologique
afin d’avoir une densité cellulaire initiale ou unebidité voisine a celle de Mc Farland 0,5

(10° UFC/ml). Cette comparaison est mesurée a I'aide dtalon Mc Farland.

Ensemencement :

Dans les 15minutes suivant I'ajustement de la tlitdide la suspension servant
d’'inoculum, on a trempé un écouvillon dans la saspa et on a étalé la surface entiére de la
gélose Mueller Hinton a trois reprises, en tourt@afioite a environ 60° aprés chaque
application dont le but d’avoir une distributioraégyde I'inoculum . Enfin, on a écouvillonné

partout autour du bord de la surface de la gélose.

Des disques stériles de papier Wattman N° 3 ahtdéposés stérilement & l'aide
d’'une pince sur la surface de la gélose puisidd’d’'une micropipette on dépose sur chaque
disque 20ul des concentrations croissantes d’extraits. Lededosont ensuite incubées
pendant 24 h a 37 °C.

Expression des résultats:
L’activité antibactérienne a été déterminée en magua l'aide d'une regle le
diameétre de la zone d’inhibition, déterminé par dé@frentes concentrations des différents

extraits autour des disques.
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|. Etude phytochimique
|.1.Rendement des extractions

1.1.1. Rendement d’extraction des Flavonoides

L'extraction des flavonoides des feuilld#\ster squamatugSpreng.) Hieron. par
macération dans le mélan@@deOH/HO: 7/3, viv)et le fractionnement par différents solvants
nous ont permis d'obtenir les quantités (g) réagmde chaque phase. La couleur, 'aspect
ainsi que le rendement de chaque extrait par rapgorpoids des feuilles seches sont

représentés dansti@bleau 5ci-dessous.

Tableau 5 :Aspects, couleurs et rendement des divers exttagdeuilles dA.squamatus
(Spreng.) Hieron.

Extrait Couleur Aspect Rendement
Ether de pétrole marron huileux 0,44%
Chloroforme Vert clair pateux 0,32%
Acétate d'éthyle Marron pateux 0,28%
n-Butanol Marron jaunatre poudre 1,28%

Les résultats obtenus montrent que parmi les guatteaits, I'extrait butanolique
représente le rendement le plus élevé (1,28%), gaiv I'extrait éthérique (0,44%) puis
I'extrait chloroformique (0,32%) alors que I’ exit acétate d’éthyle possede le rendement le
plus bas (0,28%).

Il est difficile de comparer les résultats avecxcda la bibliographie, le rendement n’est que
relatif et dépend de la méthode et des conditi@ams desquelles I'extraction a été effectuée.
La méthode d’extraction influe également sur leteon total en phénols et flavonoidese

et al, 2003).

1.1.2. Rendement d’extraction des Huiles Essentiel

L’extraction des huiles essentielles (H.E) par lathode d’hydrodistillation de la
partie aérienne séchée de la plaHeztia cheirifolia (L.)O.K. récoltée sur trois périodes
différentes (stade végétatif, floraison et fructtion) et des fleurs et fruits fraiches de la
plante Aster squamatugSpreng.) Hieron. , a permis d'obtenir des huilescduleur jaune

clair.

Les teneurs en H.Es obtenues sont présentés pgayuess 10 et 11
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Figure 10 : Histogramme comparatif des rendements en H.E dartée aériennd’ Hertia

cheirifolia (L.)O.K obtenue a@ifférentes périodes de réco
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Figure 11: Histogramme comparatif des rendements ende différents organed’Aster

squamatugSpreng.) Hieron.

Les @sultats représentés sesfigures 10 et 11 montrent que les rendements en F
de la partie aérienne séctiel. cheirifolia (L.)O.K récoltédurant le stade végeéte floraison
et fructification,obtenus a I'aide d’'une extition par hydrodistillation sorde I'ordre de 0,24,
0,34 et 0,86%espectivemel et les rendements en H.EsAdsquamatu (Spreng.) Hieron.
obtenus a partir des fleurs et druits fraiches sont de I'ordre dg37 et 0,24% Il s’est avéré

56



Etude expérimentale Chapitre Il : Résultatisdiscussion

gue les parties séchées ont donné un rendementilenesentielle plus important que les
parties fraiches.

De nos jours I'’hydrodistillation reste la méthodexdraction des H.Es la plus
convoitée par l'industrie. Cependant, pour optimigserendement en H.E, plusieurs études
ont été realisées sur des parties vegetales feiehela concentration en eau du matériel
végétal a été prise comme facteur de variation.réssltats obtenus ont démontré que les
rendements obtenus sont tres inférieurs chez iepaégétales fraiches. Ceci pourrait étre
expliqué par la grande proportion d’eau présentes da végetal. Néanmoins, les rendements
ont été optimisés pour les parties végétales quiétdh séchées pendant 8 jours. Toutes les
extractions qui ont été réalisées pour les paviéggtales séchées au-dela de cette période de
8 jours ont engendré des rendements significatinéimérieurs. Ce déclin est probablement
lié a I'évaporation des composeés volatils lors dagthage prolongéBendimerad et al.,
2005).

D’apreés les résultats représentés pdiglare 10, nous remarguons I'extréme diversité
des valeurs enregistrées pour les différentes gesiale récolte. Cette remarque s’applique
particulierement pour le rendement d’extractionl’eile essentielle ou le minimum est de
0.24% pour la période de Février (phase végétadvég maximum est de 0.86% obtenu au
mois de Juin correspondant au stade de fructifinadiH. cheirifolia (L.)O.K dans la région
Oum el Bouaghi.

Il apparait au vu des résultats ddi¢gare 11 que le rendement en H.E de la plaate
squamatus(Spreng.) Hieron. varie significativement selon I'organe végétal. eilleur
rendement en H.E est obtenu a partir des fleuB¥¢0) et le plus faible rendement est obtenu
a partir des fruits (0,24%).

Les résultats obtenus dans ce travail sont presiguiaires aux autres résultats cités
dans la littérature. En effef\khgar et al., 012)ont rapportés un rendement de 0.8 % pour
'especeH. intermediarécolté en mois de Juiaspari Diaset al., (2009) ont observé un

rendement de 0.2 % pour I'H.EAl’'lanceolatuobtenus a partir des fleurs.

Ainsi, les différences pourraient étre expliqguéebrsKelen &Tepe (2008)par le
choix de la période de récolte car elle est prinabeden terme de rendement et qualité de
I'H.E. Le climat, la zone géographique, le génotyfmgane de la plante utilisé, le degré de
fraicheur, la période de séchage, la méthode dietikdn employée, etc. Ce sont des facteurs
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entre autres qui peuvent avoir un impact directlssirrendements en H.E¥ekiari et al.,
2002).

[.2.Analyse quantitative des extraits des feuilled’ Aster squamatugSpreng.) Hieron.

Afin de caractériser les différents extraits présaa partir des feuilles Aster
squamatug(Spreng.) Hieron.un dosage des polyphénols totaux et des flavosoidété
effectue.

Le choix du dosage de ces substances réside dadliagt lgue la majorité des propriétés

antioxydantes des plantes leur sont attribués.

1.2.1.Teneur en polyphénols

Le méthanol a été recommandé et frequemment empbayg I'extraction des
composés phénoliguggalleh et al.,, 2008) Le méthanol aqueux 70% est deux fois plus
efficace que le méthanol pur, pour I'extraction demposés phénoliques de graine de colza
(Vuorela, 2005).

La teneur en polyphénols a été estimée par la métlolorimétrique de Folin-
Ciocalteu. C’est I'une des méthodes les plus anegrcongue pour déterminer la teneur en
polyphénols des plantes médicinales et les nowes{dbdel-Hameed, 2009).

L’acide gallique est le standard (Figurel?) le maavent employé dans la méthode de Folin-
Ciocalteu(Maisuthisakul et al.,2008).

0.35 1 y=0,029x o
0,3 1 R2=0,983
o
Q
£
®
2
[
o
72}
g
<
D T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
Concentration de I'acide gallique (pg/ml)

Figure 12: Courbe d'étalonnage de l'acide gallique
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D’apreés les résultats obtenus, on peut déduirdagpkanteA. squamatugSpreng.)

Hieron. posséde des teneurs en polyphénols imgestan

Tableau 6 : Teneur en polyphénols des extraits des feuilléssdgiuamatugSpreng.) Hieron.

Extrait Teneur en polyphénol<?
EACOEt 8,86+1,31
En-BuOH 19,82+1,61

(a) ng d’équivalent d’acide gallique par mg d’extrait.
Les valeurs représentent la moyenne de 3 mesu8&s +

D'apres les résultats dembleau 6, La fraction n-BuOH d’extrait de feuilles
d’A.squamatugSpreng.) Hieron. représente la teneur la plus élevé en polyphénels ane
teneur de 19,82+1,61ug EAG/ mg, tandis que la fraction AcCOEt vient ecale position
avec une teneur de 8,86x1,8f) EAG/ mg. Ce résultat confirme la richesse desliésu

d’A.squamatugSpreng.) Hieronen substances polyphénoliques.

Nos résultats sont proches des ceuRdeipati etal. (2012),qui indiquent que les
extraits polaires (aqueux et éthanolique) de Bespster tataricud.., présentent des teneurs
de 15.17 + 0.27 et 6.95 £ 0.00 mg /g d’extrait gglént d’acide gallique respectivement.

La recherche bibliographique réalisée sur le gé&stermontre la diversité du contenu
phénolique, ce qui est en corrélation avec lesatravde certains auteuf@/ilzer etal., 1989 ;
El-Sayedetal., 1987 ; Allen, 1988 ; Linet al., 2007 ; Shacetal., 1996 ; Liu et al, 2010)
qui indiquent que le genrAster présente une grande variété des classes polyphéesli

isolées et identifiées.

La teneur phénolique d'une plante dépend d'unicartanbre de facteurs intrinseques
(génétique) et extrinseques (conditions climatiglesspratiques culturelles, la maturité a la
récolte et les conditions de stockag@€lleh et al.,2008 ; Podsedek, 2007).a distribution
des meétabolites secondaires peut changer pendaévé&oppement de la plante. Ceci peut
étre lié aux conditions climatigues rudes (la terapge élevée, exposition solaire,
sécheresse, salinité), qui stimulent la biosynttadese métabolites secondaires tels que les
polyphénolqFalleh et al.,2008).
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[.2.2.Teneur en flavonoides

La raison principale pour la quelle on a choisteetasse de polyphénols, réside «
le fait que les flavonoides constituent la clasggghénolique la plus importante, avec |
de 5000 composés déja déc(Gomez-Caravacaet al., 2006), en plus de la richessdes

espéeces du genrfesteren ces compos (El-Sayedet al, 1987;Allen, 1988.

Le dosage des flavonoides a été réalisé selon tlaone d’AIC3 en utilisant comme
standard la quercétingigure 13), les teneurs en flavonoides sont expriméeug EQ/mg

d’extrait

% y = 0,0299x + 0,0979

R?=0,9746

&

e

1,2

0,8

0,6

Absorbance

0,4

0,2 /
L 4
O T T T 1
0 10 20 30 40

Concontration (pug/ml)

Figure 13: Courbe d'étalonnage de la quercétine

Tableau 7 :Teneur en flavonoides des extraits des feuillA.squamatugSpreng.) Hieron.

Teneur en flavonoides®

Extrait
EACOEt 47,11+2 82
En-BuOH 58,53+5,10

(b) ng d’équivalent de la quercétine par mg d’ext
Les valeurs représentent la moyenne de 3 mesu8&

La détermination quantitative ddflavonoidestotaux par la méthode du trichlort

d’aluminium révele que I'extrabutanolique est I'extrait le plus riche #avonoide avec une
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teneur de (58,53+5,1Qg EQ/mg d’extrait), que I'extrait acétate d’éthye7,11+2,82ug
EQ/mg d’extrait)(tableau 7).

En tenant compte de la polarité des extraits, [laagit que la teneur en flavonoides
dans la plante A. squamatugSpreng.) Hieroraugmente avec la polarité de I'extrait (
BuOH>ACOEY).

Nos résultats sont supérieurs a cewRdgipati etal. (2012) qui indiquent que les
extraits polaires (aqueux et éthanolique) de Eesp. tataricusL., présentent des teneurs de

39.82 £ 0.98 et 22.79 £ 0.98 mg /g d’extrait églemaquercétine respectivement.

Selon les travaux antérieurs rapportés par lardiiiée le genréAster est riche en
flavonoides. Ces derniers sont largement distrilchég les espéces de ce gdiifleSayedet
al., 1987; Allen, 1988)Par ailleurs seloilagoun (2003) I'acétate d’éthyle est utilisé pour
I'extraction des flavonoides aglycones ou mo@e glycosides et partiellement @Qi-
glycosides, tandis que le n-butanol est utilisé rpbextraction des flavonoides -

glycosides et tri-glycosides et C-glycosides.

En tenant compte de la sélectivité de chaque sbludisé pour le fractionnement, on
admet que I'espéc@.squamatugSpreng.) Hieronest riche en flavonoides glycosylés et

faiblement riche en flavonoides aglycones.

1.2.3. Corrélation entre le contenu phénolique —flavonoide
La courbe ci-dessous représente la corrélatior émttontenu phénolique (en abscisse) et
le contenu en flavonoides (en ordongi&yure 14).

Maisuthisakul et al., (2008) ont constaté que la teneur totale des flavonoidss d
extraits éthanoiques de 28 plantes, est liée anleut des composeés phénoliques totaux. De
méme nous avons trouvé que la teneur des flavosaide extraitsacétate d'éthyle eb-

butanoliques'est corrélé significativement avec la teneurpégphénols (R= 0,848).

Ceci apparait logique, ou les flavonoides représerieés composés prépondérants des

polyphénols.
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Figure 14 : Corrélation linéaire entre la quantité en polypHs totaux et la quantité de
flavonoides des différents extraits des feuilleAster squamatugSpreng.) Hiero.

l.4. Analyse qualitative des huiles essentielless feuilles dHertia cheirifolia (L.)O.K
Les résultats des analyses p.C/MS de I'huile essentielle extraite dfeuilles
d’'Hertia cheirifolia(L.)O.K récoltées au stade de fructificatisont présentés dan:
tableau 8.
Tableau 8 :les résultats d'analyse d’H.E des feuilleHertia cheirifolia (L.)O.K par GC/MS

pics Constituents Tr %
1 | e-pinéne 4.064 49.9
2 | Camphene 4.339 0.2
3 | B-Phellandrene 4.983 2.1
4 | 1,3,8-p-Menthatriene 6.636 0.9
5 | Cyclobutane, 1,2-bis-methylethenyl)-,trans- 7.039 0.4
6 | Thujone 11.37¢ 0.1
7 | Isothujol 13.14: 0.3
8 | 4-Terpineol 14.62( 0.1
9 | Terpineol 15.19: 0.1
10 | Bicyclo[4.1.0]heptarB-one, 7,7-dimethyl-4-methylene-,(1R)-| 15.45: 0.1
11 | Carvacrol 19.19: 0.8
12 | &-Bourbonene 22.07¢ 0.1
13 ' Cyclohexan, 1-ethen-2,4-bis(1-methylethenyl)- 22.33¢ 0.9
14 | Caryophylene 22.97¢ 0.7
15 | 1,4methanocyclooctald]pyridazine, 1,4,4a,5,6,9,0¢- 23.56¢ 0.1
octahydro-11,1Dimethyl-
16 | a-Caryophyllene 23.85: 0.5
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17
18
19
20
21

22
23
24

25
26
27
28

29
30
31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43
44
45
46
47

a-Amorphene
a-Cubebene
a-Eudesmene
Eremophilene
1,5-Cyclodecadiene, 1,5-dimethyl-8-(1-methylethghd)-
(E!E)'
1,5-Cyclodecadiene, 1,5-dimethyl-8-(1-methylethgnyl
ButylatedHydroxytoluene
Naphtalene, 1-2-3-4-4a-5-6-8a-octahydro-7-methyl-4-
methylene-1-(1-methylethyl)-
Aromadendreneoxide-(2)
Spathulenol
Davanone
Cycloheptane, 4-methylene-1-methyl-2-(2-methyl-&gan-1-
yl)-1-vinyl-
Cholestane, 4,5-epoxy-epoxy-{sb.a)-
1,3-Hexadiene,3-ethyl-2,5-dimethyl-
Varidiflorene
Guaoil
é-Cadinol,
6-Isopropenyl-4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a-octiaby
naphthalen-2-ol
a-Gurjunene
2,3,4-trifluorobenzoic acid,tridec-2-ynyl-ester
Cyclohexan-1-ethanol, 1-hydroxymethyl-
2-(1-Cyclopent-1-enyl-1-methylethyl) cyclopentaome
Pregn-4-en-3-one, 20,21-[[(1,1-dimethylethyl)
borylene]bis(oxy)-
.Euparone
1,2-Benzendicarboxylic acid, bis(2-methylpropyhess
Acetic acid, 6-(1-hydroxymethyl-vinyl)-4,8a-dimetk8~oxo
Cyclohexane, 1,3,5-trimethyl-
Isomaltol
Procerin
Cycloisolongifolene, 8,9-dehydro-9-formyl
Jatamansone

Total

24.317
24.679
24.766
24.961
25.144

25.251
25.403
25.685

26.695
26.886
27.006
27.191

27.387
27.558
27.925
28.325
28.636
28.750

29.274
a4
30.217
31.504
31.820

32.533
32.751
34.473
35.228
35.537
35.863
36.435
38.834

0.2
1.3

0.5
0.4

0.4

0.2
0.1
0.6

0.1
0.6

0.3
0.8

0.2
0.1
0.4
0.1
0.2
1.81

0.4
0.2
0.1
24.6
0.7

0.1
0.2

0.2
0.1

0.1
1.6

10.

1.2

95,21%

Quarante-sept constituants sont identifiés reptasé un total de 95,21 % de cette

essence. Cette huile essentielle présente commpgosaés majoritairesd-pinene (49,9 %) et

le 2-(1-Cyclopent-1-enyl-1-methylethyl)cyclopentaed24,6 %).(Figure 15).
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M a-pinéne

M 2-(1-Cyclopent-1-enyl-1-
methylethyl)cyclopentanone

L4 autres

Figure 15 : Représentation des principaux constituants del€hagsentielle de
feuillesd’Hertia cheirifolia (L.)O.K

Ces principaux constituants représeni76,6 % de la composition chimique tota
Cette huile essentielle est dominée par les hydooces monoterpénique53,6 %), suivi des
hydrocarbures sesquiterpéniqui7,4 %) puisles sesquiterpenes oxygénd,31 %) et les

monoterpéenes oxygénés (¥4 (Figure 16).
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Figure 16 : Répartition des monoterpérhydrocarbonésM.H), des monoterpenes oxygér
(M.O), des sesquiterpénbgdrocarboné (S.H), des sesquiterpenes oxygéneés (S.O) et
constituants dans I'huile essentielle feuillesd’Hertia cheirifolia (L.)O.K
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Comparativement aux données de la littératidellagui et al., 2012 c)la composition
chimigue de notre huile essentielle extraite degilles dHertia cheirifolia (L.)O.K au stade
de fructification est différente de celle des feuilles de la mématplau stade végétatif
(tableau 9) Nous remarquons que les composeés de I'huileifidsnén représentent 95,21 %
et 99.3 %, respectivement, de l'huile totale paatrentravail et I'huile des feuilles dertia
cheirifolia (L.)O.K. au stade végétatif. On remarque aussi que I'hséerielle des feuilles
d'Hertia cheirifolia (L.)O.K récolté au stade de fructification est dominée lpapinéne
(49,9 %) alors que celle des feuilles récoltéestade végétatif étant riche en Drimenin (67.5
%).

Le tableau 9 montre que la composition de I'huile essentiells teuilles récoltées au stade
de fructification est dominée par les monoterpdn@socarbonés (53,6 %) tandis que I'huile

des feuilles récoltées au stade vegétatif est domar les sesquiterpenes oxygeneés (72,3%).

Tableau 9:comparaison dpourcentage de différentes fractions de HE dedldsude la
planteHertia cheirifolia(L.)O.K.

Les sous-classes | stade de fructification Stade vegeétatif (Zellaguet

(notre travail) al., 2012 c)

Monoterpenqs 53.6 % /
hydrocarbonés
Monote'rp(f:nes 15% 0,3%

oxygénes '
Sesquiterpenes 74% 8.3%
hydrocarbonés ’
Sesquit'erp'énes 431% 72.3%

oxygenes '

autres 28.4% 18,4%

L’analyse de ces résultats montre qu'il existe lange différence qualitative et quantitative
entre les compositions des deux huiles qui pouétaét attribuée a la variation de la période
de récolte. En effet, il a été démontré que leecyégétatif d'une espece donnée influe sur la

composition des différents constituants de I'he#sentielldHudaib etal., 2002).
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Il. Etude des Activités Biologique:
[I.1.Activité antioxydante :

Vu la diversité et la gravité des maladies qu’indu stress oxyda, les recherches de
nouveawantioxydants en vu de lutter contre le st oxydant et sepathologies associ¢, se
sont largement intensifiéedDans ce contexte nous avons évalin vitro l'activité
antioxydante des différents extraits flavonoidige¢:huiles essentielled’ Aster squamatus
(Spreng.) Hieronet des huiles essentiel d'Hertia cheirifolia (L.)O.K vis-a-vis le radical
DPPH en suivant la réduction de ce radical quictagagne par son passage de la cot
violette a la couleur jaune a 517 1

Le DPPH est caractérisé par son adaptation a phssichantillons dans une cou
durée, aussi il est assez sensible pour détecterinigrédients actifs a des bas
concentrations, a cet effet, il a été employé peuwriblage des activités antiradlaires des
extraits végétaugyi etal., 2008)

Les résultats peuvent étre exprimeés en tant qoarcpntage de I'activité antiradicala
ou en pourcentage de DPPH restant ou peuvent égale@tre exprimés en utilisant
parametre 16, qui est défincomme la concentration du substrat qui caus: perte de 50%
de l'activité de DPPKMarkowicz Bastoset al.,2007).

A des fins comparatives, un antioxydant standarétéautilise, leVitamine C (Figure
17), elle a montré une activité antiradicali puissante avec un pourcentage d’inhibitior
I'ordre de 64%.
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Figure 17 : Activité antiradicalaire de la vitamine C
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[1.1.1. Cinétique de la réaction de réduction et puissanantioxydante

La caractéristique principale d’'un antioxydant sgstcapacité de capter les radic
libres. Pour se renseigner sur la vitesse de rinfuctu radical et la puissance d’
antioxydant, nous avons realisé un suivi de la ti@acde réduction par mesure
'abaissement de I'absorbance dans le temps, cesgjuien montré dans Ifigures (18, 19,
20, 21, 22,23 et 24)0On a remarqué expérimentalement, lorsqu’on addigonn volume
défini de I'extrait naturel flavonoidique a un vole déterminé de la solon DPPH,
'absorbance du mélange diminue tres rapidemerg uae valeur trés basse par rappc
I'absorbance de la solution uniqguement constituBBEEH (le blanc) et devient stable dans
lapse de temps extrémement c, ainsi la solution change de weur instantanément (
violet sombre au jaune pal€e qui n’est pas le cas avec les huiles essestiellda réactiol

de réduction nécessite un certain temps asseznge
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i
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Figure 18 : Cinétique de réduction du DP pour chaque concentration (extrait ACOEt
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Figure 19 : Cinétique de réduction du DP! pour chaque concentration ¢extrait n-BuOH
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Figure 20 : Cinétique de réduction du DP pour chaque concentration HeE d’H.cheirifolia

(L.)O.K au stade végétatif
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Figure 21: Cinétique de réduction du DPI pour chaque concentration HeE d’H.cheirifolia

(L.)O.K au stade de floraison
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Figure 22 : Cinétique de réduction du DP pour chaque concentration HeE d’H.cheirifolia

(L.)O.K au stade de fructification

68



Etude expérimentale Chapitre Il : Résultatisdiscussiol

1
12 H.E Fleurs

R = == == = = =8
50,8
@ ==@==1/10000M
Y 0,6
£ == 1/1000M
2 04
S 1/100M
<02
< =>é=1/10 M

0

Os 30s 60s 90s 120s 180s 300s
Temps (secondes)

Figure 23: Cinétique de réduction du DP pour chaque concentration H.E des

fleursd’A. squamatugSpreng.) Hieron.
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Figure 24: Cinétique de réduction du DP! pour chaque concentration H.E des fruits

d’A. squamatugSpreng.) Hieron.

Pour tous les extraits examinés (Extraits flavoigpids et huiles essentielles), la réactior
biphasée, avec une baisse rapide dans I'absordansdes premieres seco surtout chez
les extraits flavonoidiguse suivies d'une étape plus lente, ji'a ce que I'équilibre soit atteil

alors on distingue deux zone

« Zone a forte cinétique de piégeage du radical ¥Bsesiu bout des premieres
secondes poupus les extraits test pour toutes les concentrations.

% Zone a faible cinétique (piégeage du radical DPPH ou zone de tendanc
I'équilibre constatée apres les 5 minutes poure®igs concentratioildes extraits teste
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L’activité antioxydant est tributaire de la mobilité de l'atol d’hydrogene du
groupement hydroxyle des comps phénoliques. En présence d'tadical libre DPPH-
'atome H est transféré sur ce der alors transformé en une molécule stable DPPH.
provogue une diminution de la concentration duaa libre et également I'absorbance
cours du temps de reamt jusqu'a I'épuisement de la capacité d’antioxyt donneur
d’hydrogéngLaib, 2011).

11.1.2.Pouvoir antioxydant des extraits flavonoidiques
[1.1.2.1. Détermination du pourcentage d’inhibition
Les résultats obtenus lors du test de mesure degraag d’inhibition du radical

DPPH (1,1- Diphenyl-Zicryhydrazyl) sont enregistrés dandfigure 25.

I semble que le pourcentage d'inhibition du rabtiiddbore augmente ave
'augmentation dda concentration soit pour vitamine Cou pour les extraitflavonoidiques
(n-BuOH et AcOEt) dA. squamatt (Spreng.) Hieron(Figure 17 et 25).

On remarque que le pourcentage d’inhibition duaadlibre pour les extraitsn-
BuOH et AcOEt eshettemer supérieur a celui de la vitamineptise comme référen, pour

toutes les concentrations utilis.

AcOEt n-BuOH
100 100
o 90 > o 90 /‘—
& 80 &5 80
g 70 / % 70 /
£ o0 // £ o0 //
g 50 7 5 50
o) 40 ( e 40 *‘/
E 30 E 30
< 20 < 20
X 10 X 10
0 T T T ) 0
1/10000 1/1000 1/100 1/10 1/10000 1/1000 1/100 1/10
Concentration (M) Concentration (M)

Figure 25: Activité antiradicalaire des extraits flavonoidigun-BuOH et AcOEt) de
feuilles d Aster squamatugSpreng.) Hieron

70



Etude expérimentale Chapitre Il : Résultatisdiscussiol

Pour une concentration 10*M, n-BuOH a révélé un pourcentage d'inhibition
DPPH de 94,55% suivi déextrait AcOEt 87,71% tandis que laitamine Cest de 64%

(figure 26). Il s’est avéré que I'extran-BuOH possede le potentiel antioxydant le plus é
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‘g M n-BuOH
<
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s [ Vitamine C
<

X

0 I I 1
1/10000 1/1000 1/100 1/10
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Figure 26: Histogramme comparaide I'activité antiradicalairée I'extraitn-BuOH et
AcOEt des feuilles d&. squamatu (Spreng.) Hieron et de latamine C a différentes

concentrations

11.1.2.2. Détermination d’'IC50

La capacité antioxydar de nos différents extraits a été déterminée arpdes 1.
C’est la concentration en extrait nécessaire powringd0% du radical DPPH.’IC5, et
l'activité antioxydante de éxtrait testé sont inversement proportionn(Prakash et al.,
2007).
Nous avons calculé les 4€£pour chaque extrait a partir de I'équation logamitdue de le

courbe tracéeafinex@, les valeurs sont représentées daitableau 10

Tableau 10 :Valeurs des Ig (en pg/ml) des extraits A squamatugSpreng.) Hiero et de

la vitamine C
Extraits et Standard IC50(png/ml)
AcOEt 571,44
n-BuOH 351,06
Vitamine C 5124,7-
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Comme figurant dans le tableat-dessus, I'extrain-BuOH est le piégeur du radic
DPPH le plus puissamvec une lsode I'ordre 351,0G.g /ml suivi par I'extrait ACOEt ave
une 1Gode I'ordre 571,44g/ml puis la vitamine C avec uneslel’ordre 5124,74ug/ml .

Nos extraits polaires surton-BuOH possédent des capacités de neutralisatioadical
libre DPPH intéressantes sipérieur a celle du standard. En comparaison avevitamine
C, tous les extraits testés s’avertrés actifs.

11.1.2.3. Corrélation pouvoir antiradicalaire -flavonoides

L’examen de ces résultats permet de mettre en megdeine corrélation linéai
significative (R=0,985) entre la teneur des extraits en flavonoigésle pouvoil
antiradicalairgFigure 27).

120 +
y=1,6871x + 1,3434

100 - R2 = 0,9856

®
80
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40

Activité Antiradicalaire (%)

20
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0 20 40 60 80

Teneur en flavonoides exprimée en pg EQ/mg d'extrait

Figure 27: Corrélation linéaire entre I'activité antiradicakaket la teneur en flavonoides ¢
extraits des feuilles Aster squamatuéSpreng.) Hiero

En effet, les flavonoides sont reconnus comme désstances potentielleme
antioxydantes ayant la capacité de piéger les espedlicalaires et les formes réactive:
'oxygene.

Il est évident que la forte activité des extrin-BuOH et AcOEtest attribuée a leur
richesse aux composés phénolic et flavonoides dont I'extrait-BuOH possed la plus forte
teneur en molécules dosés (polyphé et flavonoides), suivi pdextrait ACOEt. Une étude
faite parKang etal., (2003)a suggéé que les moléculg®laires présentes dans les extr
végetaux contribuent a 'augmentation de I'act antiradicalaire.
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Il est & noter quies composés phénoliques présentent une activt®dik, plus élevé
que la vitamine @Maataoui et al, 2006)et les flavonoidesrpsentent une activité 20 fc
plus élevée que la vitamine Chow et al., 2005; Martini et al., 2004).

[1.1.3. Pouvoir antioxydant des huiles essentielles
[1.1.3.1. Huiles essentielled’Hertia cheirifolia (L.)O.K

L’étude du pouvoir antiradicalaila été menée sur les huiles essentigleeta partie aérien
séchée dHertia cheirifolia(L.)O.K récolté sur trois périodes différentestade végétatistade
pleine floraison et Istade de fructificatic.

Les résultatsont montré que les trois huiles possedent une attawtiradicalaire
mais elle est moins efficace que celle devitamine Cpour toutes les concentrations utilis
(Figure 28 et 17)
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Figure 28 : Activité antiradicalair des huiles essentielles de la partie aérienHertia

cheirifolia (L.)O.K a différentes périodes de récolte
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La comparaison du pourcentage d’inhibitior DPPH pour une concentration 10
M, fait apparaitre en premier lida vitamine C avec upourcentage d’inhibition important
64% suivi de I'huile dustade de fructificatic (10,51%) puiscelui dustade de floraison
(6,66%) et du stade végetaiif,64%) EFigure 29). De facon générale, toutes les hun’ont

pas atteint 50% d’activité.

70
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Figure 29: Histogramme comparalde l'activité antiradicalairees trois huiles essentiell

d’Hertia cheirifolia(L.)O.K et de la vitamine C a différentesncentratios

Au vu de lafigure 29, nous remarquons quéadtivité antioxydante c¢s huiles
essentiellede la partie aériennd’H. cheirifolia (L.)O.K est influencéepar la période de
récolte En effet, elle est plus élevée lors de la récau mois de Juicorrespondant au sta
de fructification.

Le faible pouvoir antioxydant dehuiles essentielles dH. cheirifolia (L.)O.K peut

attribuer a la faible teneur de son huile en pl&terpéniques.

En effet, 1étude réalisée pAfsharypuor et al, (2000) sur la composition chimiqt
des huiles essentielles de la partie aérienrH. angustifoliaet celle réalisée p:éAkhgar et
al., (2012) sur les huiles essentielles de la partie aérienl H. intermedic (Boiss.) O.
Kuntze ont montré qu’ellesontiennent B-pinene eti-pinéne avec des teneurs élev Nos
résultats des analyses fa€/MS de I'huile essentielle extraite des feuilleH. cheirifolia
(L.)O.K récoltées au stade de fructificai ont révélé la richesse de cet HEa-pinene.
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CependantLopesLiutz et al.,, (2008)ont attribuel’activité antioxydante faible d
I'huile d’Artemisia absinthuil a la présence de quelgues composés non phénolaisiegie
le 1,8-cinéole, B-pinene B-pinene, le terpiné-4-ol et leP-ciméne.

La différence de Hctivité antiradicalaire de I'H.E H.cheirifolia (L.)O.K observée a
différents stades de développement pourrait Sgxet par une variation de la composit
chimique de cette huile.

11.1.3.2. Huiles essentielled’ Aster squamatugSpreng.) Hieron.

L’étude du pouvoir antiradicalaila été menée sues huiles essentielldes fleurs et
des grains (fruits) fraiches Ater squamati (Spreng.) Hieron.récolté a début du mois de
novembre.

Les résultatsont montré que leddeux huiles possédent une activité antiradical
moins efficace que cellde la vitamine ( pour toutes les concentrations utilis et que le
pourcentage d’inhibition du radical libre augmentec I'augmentation de la concentrat
soit pour la vitamine u pour les deux huiles essentielles cA.squamatt (Spreng.)
Hieron. (Figure 30 et 17).
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Figure 30 : Activité antiradicalaire des H.Es des fleurs etfruits d’Aster squamatt

(Spreng.) Hieron.

La comparaison du pourcentage d'inhibitior DPPH pour une concentration 10

M fait apparaitre en premier lida vitamine Cavec un pourcentage d’inhibition importan
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64% suivi de I'H.E dedruits (10,09%) puis celui des fleurs (799 (Figure 32).0n
remarque queutes les huilen’ont pas atteint 50% d’activité.

50 -+

& W H.E Fleurs

30 - B H.E Fruits

20 - [ Vitamine C

% Activité Antiradicalaire

10

1/10000 1/1000 1/100 1/10
Concentration (M)

Figure 31: Histogramme comparaide I'activité antiradicalairdes H.Es (Aster squamatus
(Spreng.) Hiero. et de la vitamine C a différentesncentratios

Au vu de lafigure 31, on constate queakctivité antioxydant des H.Es @\.
squamatugSpreng.) Hieron.est influencée par I'organe végétan attribue cette différenc

d’activité antiradicalaire a la variation de comitios chimique entre les fleurs et Ifruits.

11.1.4. Etude comparative du pouvoir antioxydant des extras flavonoidiques et huiles
essentielles
En comparant les résultats obtenus avec les hulédssextraits flavonoidiques et

standard, on classe I'activité antioxydante suiVandre :

L’extrait n-BuOH d’A. squamatugSpreng.) Hieron. (feuilles) > extrait ACOEtA.
squamatus(Spreng.) Hieron (feuilles) > vitamine C >HE H. cheirifolia (stade de
fructification > HE H. cheirifolia (stade de floraisors HE H. cheirifolia (stade végétatify

HE A. squamatugSpreng.) Hiero. (fruits)> HE A. squamatu§Spreng.) Hiero. (Fleurs).

Le pouvoir puissant des extraits flavonoidiqueA. squamatugSpreng.) Hiero. peut
étre expliqué par le contenu phénolique des fe. En raison de la teneur élevé ¢

flavonoidesA. squamatugSpreng.) Hiero. a uneactivité antioxydante significativ

76



Etude expérimentale Chapitre Il : Résultatisdiscussion

Nous pouvons en conclure que comme la vitaminee€ gktraits flavonoidiques ont

un tres bon pouvoir antioxydant.

Compte tenu de la complexité des processus d'oxydat la nature diversifiée des
antioxydants, avec des composants a la fois hydespkt hydrophobes, il n’y a pas une
meéthode universelle par laquelle I'activité antidagte peut étre mesurée quantitativement
d’'une facon bien précise. Le plus souvent est debawer les résultats de différents tests pour
avoir une indication sur la capacité antioxydanéel'dchantillon a teste(Tabart et al.,
2009 ; Saint-Cricq & Vivas, 1999 ; Liet al,2008).

[1.2.Activité antibactérienne

La méthode utilisée pour la mise en évidence detiVideé antibactérienne est la
diffusion sur gélose Mueller-Hinton. Grace a sacdjpété et a sa composition, ce milieu,
souvent rencontré dans la littérature, permet wmné croissance aux bactéries-tests tout en
offrant des résultats clairs. L’ensemencementésgise par écouvillonnage afin d’assurer une
distribution uniforme de I'inoculum sur la gélogdailiter la diffusion des molécules

actives dans une fine couche de surfat@ikawa etal., 1999 ; Wooet al.,2002).

L’activité antibactérienne de différents extraitesdfeuilles dAster squamatus
(Spreng.) Hieron. a été évaluée en mesurant les diamétres des zlinagbition de la

croissance bactérieniiigure 29).

La sensibilité aux différentes extraits est cladsifselon le diametre des zones
d’inhibition comme suit : non sensible (-) pourdi@métre moins de 8 mm ; sensible (+) pour
un diamétre entre 9-14 mm ; tres sensible (+ +) pouwiametre entre 15-19 mm et
extrémement sensible (+++) pour le diametre ples2Zfumm(Moreira et al.,2005).

Le tableaullmontre la sensibilité des souches testées vis-krsideux extraits
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Tableau 11 :La sensibilité des souches bactériennes vis-aesigxtraits des feuilles Aster
squamatugSpreng.) Hieron.

Souches bactériennes Sensibilité
Extrait ACOEt Extrait n-BuOH

E. coli + +
ATCC25922

Staphylococcus aureus + +
ATCC25923

Klebsiella pneumonia + ++
ATCC700603

Pseudomonas aeruginosa + ++
ATCC27853

Salmonella enteritidis + ++
Bacillus cereus + +

Non sensible-], Sensible (+), Trés sensible (+ +), Extrémemensible (+++)

Le tableau 11 montre que tous les extraits ont réagi positivemsur les souches
bactériennes testées.

Les résultats obtenus pour l'activité antibactéreerdes extrait3r-BuOH et AcOEt sont
exposés dans ldableaux 12 et 13et lesfigures 32 et 33 Les valeurs indiquées sont les

moyennes de trois mesures de deux essais.

Tableau 12 :Diamétres des zones d’inhibition de la croissaramdrienne obtenus par
I'extrait AcOEt des feuilles #&ster squamatuéSpreng.) Hieron.

Diameétre de la zone d’inhibition *(mm)

Concentration | 8mg/ml | 4mg/mi 2mg/ml Img/ml 0,5mg/ml
Souche Gram

E. coli
ATCC25922 - 13,91+1,77 12,83+0,62 12+0,5 11,25+0,66 10,58+1,01

Staphylococcus

aureus + 10,81+0,38 8,58+0,66 @ 7,25%0,75

ATCC25923

Klebsiella

pneumonia - 14+£1,32  12,08+0,52 10,91+0,62 10,58+1,01 10,41+0,62
ATCC700603

Pseudomonas

aeruginosa - 14,66+0,76 13,91+0,62| 13,25+0,25| 12,58+0,80| 11,58+0,38
ATCC27853

Salmonella

enteritidis - 13,16:0,76 11,83t0,28 10,25:0,25 9,58:0,38  8,830,28

Bacillus cereus
+ 14,58+0,8 13,5+0,75  12,66+0,52 11,75+0,66 10,91+0,52

(*)Les valeurs des diametres des zones d’inhibiteprésentent la moyenne des mesures de
deux essais +SD
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Figure 32 : Effet de la fraction Acétate d’éthyle sur les bdaettests.

Tableau 13 :Diamétres des zones d’inhibition de la croissarazdrienne obtenus par
I'extrait n-BuOH des feuilles dister squamatu&Spreng.) Hieron.

Diametre de la zone d’inhibition *(mm)

Concentration 8mg/ml 4Amg/ml 2mg/ml Img/ml 0,5mg/ml
Souche Gram
E. coli
ATCC25922 - 14,66+0,76 13,08+0,52 12,75+0,66/ 12,58+0,8 12,08+0,52
Staphylococcus
aureus + 11,91+0,52| 10,91+0,8
ATCC25923
Klebsiella
pneumonia - 16,83+2,56 15,83+1,52 14,91+0,52 14,5+1,32 13,75+0,66
ATCC700603
Pseudomonas
aeruginosa - 15,16+1,04/ 14,08+0,87/ 13,58+0,62| 12,83+0,76/ 11,91+0,38
ATCC27853
celimemeli ; 15,33+1,04 14,75+0,75 14,41+0,52 12,08+0,52 11,25+0,9
enteritidis
Bacillus cereus + 13,25+0,25| 12,08+0,52| 11,25+0,66| 9,58+0,38 8+0,5

(*)Les valeurs des diametres des zones d’inhibiteprésentent la moyenne des mesures de
deux essais +SD
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Figure 33 : Effet de la fractiom-butanol sur les bactéries tests.

Les résultats révelent des réponses variablesraido des souches, de la concentration et
de type de I'extrait testé.

Lestableaux 12et13 montrent queE. coliATCC25922 Klebsiella pneumoniaTCC700603,
Pseudomonas aeruginosd CC27853 Salmonella enteritidis et Bacillus ceresmnt inhibées

a toutes concentrations des extraits utilisés ajaes Staphylococcus aureusTCC25923a
résisté a I'action des extraitsBuOH et ACOEt a des concentrations de 2, let §/Brinpour
I'extrait n-BuOH et a des concentrations de 1et 0,5mg/ml pexitrait ACOEt.

Il apparait aussi qu’a I'exception dacillus cereusl’ensemble des bactéries a Gram
positif et a Gram négatif testées semblent étus gensibles a I'extran-BuOH qu'a
I'extrait ACOEt et en comparant les diameétres dmses d’'inhibition des bactéries entre elles,
il s’est avéré que les bactéries a Gram négatiémitgplus sensibles aux différents extraits
utilisés que celles a Gram positif. Ainsi Il apgamgue Staphylococcus aureusTCC25923
(Gram positif) est la bactérie la moins sensibbe différents extraits que toutes les bactéries
testés et ceci peut étre attribué a la résistaa@etie souche.

Les tableaux 12 et 13 ainsi que ledigures 34 et 35 montrent clairement que le

diametre des zones d'inhibition augmente parallel@mavec I'augmentation des
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concentrations des extraits utilisés. Il existeadane relation étroite entre l'inhibition de
croissance bacté@nne et la concentration des extraits ar Ces extrail exercent donc une
activité antibactérienne dose dépend. La plus forte activité a été obter avec I'extraitn-
BuOH aveda souche bactérien Klebsiella pneumonia ATCC700608ontle diamétre de

zone d’inhibition de croissanétait de 16,83+2,56mm (a t@ncentration d8mg/ml).
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Figure 34: Effet de I'extrait ACOEt sur les bactéries ti a différentes concentratic
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Figure 35 : Effet de I'extraitn-BuOH sur les bactéries testglifférentes concentratic
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On remarque aussi que la plamke squamatugSpreng.) Hieron. est douée de
propriété antibactérienne trés apprécie et aadtifip son utilisation dans le traitement

traditionnelle comme un remeéde antidiarhéique.

La variation de la composition chimique expliquenddes variations observées dans
I'activité antibactérienne des extraits. En effalon la polarité, les composés contenus dans
les deux extraits ne sont pas les mémes. L'ex&eEt, malgré sa teneur tres faible en
flavonoides et composés polyphénolique, il a mombe activité antibactérienne remarquable

et proche de celle obtenue avec I'extraBuOH (tableau 12).

Cependant, La TLC de l'extrait agueux des feuitlss. squamatugSpreng.) Hieron.
a révélé la présence d'acides caféique, cinnaméjusinapique dans la fraction acétate
d'éthyle(Sperottoetal., 2002).

Cowan, (1999)a suggéré que l'acide caféique contenu dangagst (Artemisia

dracunculuskest responsable des propriétés antimicrobienmesgtte plante.

Le n-BuOH est un solvant de polarité plus élevée eixirait des flavonoides, des
tanins, des saponines et autres substances chsniuesieurs flavonoides (squamatin,
ternatin, ramnetim, kaempférol, baicaléine, ladlitée-7-méthyl-éther, et quercétine) ont été
isolés a partir des fleurs Al squamatusd’Egypte. La quercétine est connu comme un
antibactérienne. Ces données suggerent que lesnfides présents dams squamatus
pourraient étre les principes actifs de l'actiatdibactérienne représentée par l'extrait BUuOH
(Ghedini & Almeida, 2007).

L’extraits n-BuOH renferme une quantité appréciable en polyplsémais il a montré activité
inhibitrice moins faible sur la souclBacillus cereugjue I'extrait ACOEL, il se pourrait que
son activité soit masquée par la présence desss@aein, 2007).

Nos extrais ont été tous trouvé contenir une qtéante flavonoide plus ou moins

importante, donc on peut dire que l'activité antieéaenne de ces extraits est due, au moins

partiellement, a la présence de ce type de compbddsques actifs dans leur composition.
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Il est & noter que l'activité antibactérienne dasdnoides peut étre expliquée par le
mécanisme de toxicité vis-a-vis des microorganisqesse fait soit par des interactions non
spécifiques telles que I'établissement des pontsolg¢nes avec les protéines des parois
cellulaires ou les enzymes, la chélation des iomaliques, inhibition du métabolisme
bactérien, la séquestration de substances né@sssala croissance des bacté(iearou et
al., 2005).

Toutefois, il faut souligner que I'efficacité optate d’'un extrait peut ne pas étre due a
un constituant actif principal, mais a I'action domee (synergie) de différents composés a
I'origine de cet extrai{Essawi & Srour, 2000).Pour cela, la comparaison cas par cas de
l'activité antibactérienne de plusieurs extraits,se basant sur le dosage d'un seul constituant

actif (flavonoides dans notre cas), hous sembldenu

Ce test est rapide et simple a effectuer, cepenillaetrait judicieux de mettre en place
des tests antibactériens avec la méthode de dilafia d’avoir des résultats plus rigoureux et
plus objectifs. En outre il faudrait pousser plusnl l'investigation sur les activités
antibactériennes, d’'une part en testant les egtit d’autres souches et d’autre part en
fractionnant les extraits car il y aurait dans bedraits non fractionnés des composés
inhibiteurs masquant les composés ac¢Hisrvi, 2005 ; Cavin, 2007).

Ainsi, l'efficacité d’'un extrait dépend de sa contration, de la plante du quelle il est
issu et de la souche tes{&ervi, 2005).
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Conclusion

L utilisation des plantes médicinales en phytothigraprecu un grand intérét dans la

recherche biomédicale et devient aussi importanéelg chimiothérapie. Ce regain d’intérét
vient d’une part du fait que les plantes médicigaleprésentent une source inépuisable de
substances et de composés naturels bioactifs etrel’part du besoin de la recherche d’'une

meilleure médication par une thérapie plus douns s#ets secondaires.

Dans le présent travail, nous nous sommes intéreaséeffets antibactériens et

antioxydants des différents extraits et huiles m#slées de deux plantes de la région d’'Oum
el Bouaghi sélectionnées parmi celles poussastat ISspontané.

2u point de vue phytochimique, nous avons réalisé extraction générale dont le

plus grand rendement est observé avec I'extr@UOH (1,28%) par contre le plus faible

rendement a été obtenu avec l'extrait ACOEt (0,28%)

La détermination des rendements en huiles essestiatit montré une rentabilité en

huile volatile chez I'espedd.cheirifolia (L.)O.K. (0.86%), alors qu’il est faible chez I'espece

A. squamatug¢Spreng.) Hieron. (0.34%)

Lanalyse quantitative représentée par le dosagerapdes composés phénoliques et

flavonoides contenus dans les deux extraiBIOH et ACOEt des feuilles A.squamatus
(Spreng.) Hieron.a révélé des teneurs considéralanétabolites dosés chez la fraction la
plus polaire t-BuOH ) que la fraction AcCOEt. Cependant, une dati@n trés significative
est trouvée entre la teneur des flavonoides etpdggphénols des extraits des feuillas
squamatugSpreng.) Hieron (R= 0,848).

Lanalyse qualitative par GC /MS de I'huile esseltei des feuilles dH. cheirifolia

(L.)O.K. récolté au stade de fructificati@anpermis l'identification de 47 composés dont I’
pinene (49.9%) et 2-(1-Cyclopent-1-enyl-1-methyéityclopentanone (24.6%) sont les

principales constituants.
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L'étude du pouvoir antioxydant par la méthode de BRPconfirmé les propriétés

puissantes que possedent les flavonoides a piégerradicaux libres que les huiles
essentielles. Suivant les résultats qu’'on a obtexpgrimentalement, nous pouvant prédire
gue les flavonoides sont des agents antioxydanpsedeiére classe. En effet, une corrélation
trés significative est trouvée entre la teneur fli@gonoides et l'activité antioxydante des
extraitsn-BuOH et AcOEt des feuilles A'squamatugSpreng.) Hieron. (R0,985).

Le test de l'activité antibactérienne des différentsaits flavonoidiques a montré que

tous les extraits testés sont actifs. D’ailleurgtés les souches bactériennes testées sont
inhibées au moins par I'un des extraits dont l'axim-BuOH posséde le pouvoir antibactérien
le plus élevé et a montré le plus d’efficacité @ue diametre de 16,83+2,56 mm sur la
soucheKlebsiella pneumonia ATCC700603

&n fin, 'ensemble de ces résultats obtenus in viga@onstitue qu’'une premiére étape

dans la recherche de substances de source natbreliiqguement active. Des essais
complémentaires seront nécessaires et devront pouafirmer les performances mises en

évidence.

Ces plantes locales, étant peu étudiées, possédentrai potentialité et une source

riche de molécules bioactives d’'ou la nécessitéedanvestiguer par des études chimiques
plus approfondies en utilisant des techniques padates telle que la HPLC et la CPG pour
élucider leur composition quantitativement et gasilrement.

Drautres perspectives peuvent étre envisagées tplies

» Faire d’autres types d’extractions afin d’obtersdnolécules qui n'ont pas encore été
identifiees et qui permettent d’ouvrir la porte @aulres études des activités biologiques
considérées comme nécessaire complémentaires.

> realiser des tesin vivosur des animaux de laboratoire afin d’assurer tundeécomplete

de ces plantes suspectées d’avoir un effet antaoxgdet antibactérienne.
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Figure : Histogramme comparative du rendemde divers extraits des feuill
d’A.squamatugSpreng.) Hieron.

Tableau: Rendement d’extraction dH.Es dHertia cheirifolia(L.)O.K. a différentes

périodes de récoltes

Période de récol Rendement (%)
Stade végétai 0,24
Floraisor 0,34
Fructificatior 0,86

Tableau: Rendement d’extraction dH.Es de différents organesAs$iter squamatt

(Spreng.) Hieron.

Organt Rendement (%)

Fleurs 0,37
Grains (fruits 0,24




Tableau: pourcentage des différences fraction d’huile essiates feuilles de la plante
Hertia cheirifolia(L.)O.K.

R Monoterpénes hydrocarbonés (%) 53,6 % 0
Monoterpenes Monoterpenes oxygénes (%) 1,5% 55,1%
. R Sesquiterpenes hydrocarbonés o) 7,4 %
Sesquiterpenes Sesquiterpenes oxygénés (%)| 4,31 % 11,71
Autres 28,4% 28,4%
Totale (%) 95,21%
100 y =7,7022In(x) + 54,31
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Figure : courbe logarithmique de I'extrait ACOEt
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Figure : courbe logarithmique de I'extraitBuOH
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Résumé

Les extraits naturels issus des végétaux conti¢rumenvariété de molécules
biologiqguement actives. Dans ce contexte, noussatemté d’évaluer I'activité
antibactérienne et antioxydante de différentsagistflavonoidiques et huiles essentielles
obtenus a partir de deux plantes de la famille rastae Aster squamatuéSpreng.)
Hieron.etHertia cheirifolia(L.)O.K . L’analyse qualitative par GC /MS de I'huile esselle
des feuilles dH. cheirifolia (L.)O.K. a permis l'identification de 47 composésaiginéne
(49.9) et 2-(1-Cyclopent-1-enyl-1-methylethyl)cypéntanone (24.6%) sont les principales
constituants. L’analyse quantitative des extra@s fuilles dA. squamtus(Spreng.) Hieron.,
basée sur le dosage des composés phénoliquesfleivibemides a révelé que I'extrait le plus
polaire est I'extrait le plus riche en ces molésutal la teneur en composés phénoliques est
(19,82+1,611g EAG/mg d’extrait) pour I'extrait butanolique , @,86+1,31.g EAG/mg
d’extrait) pour I'extrait acétate d'éthyle. L’évaltion de 'activité antibactérienne des
différents extraits a révélé une puissante actViggtrait butanolique sur les bactéries testées
a I'exception deBacillus cereusln vitro, les extraits flavonoidiques ont présenté de fortes
propriétés de piéger les molécules du radical IlfP@H dont I'extrait butanolique était le
plus puissant. Nous avons conclu aussi dans detie gue les huiles essentielles possedent
la capacité antioxydante mais faible en comparags@ac les extraits flavonoidiques.

Mots clés: Aster squamatugSpreng.) Hieron Hertia cheirifoligL.)O.K, activité
antibactérienne, activité antioxydante, huile eset@, flavonoides.
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Résumé

Les extraits naturels issus des végétaux conti¢rumenvariété de molécules
biologiquement actives. Dans ce contexte, noussatemté d’'évaluer I'activité
antibactérienne et antioxydante de différentsa@tstflavonoidiques et huiles essentielles
obtenus a partir de deux plantes de la famille raseme Aster squamatuSpreng.)
Hieron.etHertia cheirifolia(L.)O.K . L’analyse qualitative par GC /MS de I'huile esselle
des feuilles dH. cheirifolia (L.)O.K. a permis l'identification de 47 composésaiginene
(49.9) et 2-(1-Cyclopent-1-enyl-1-methylethyl)cypémtanone (24.6%) sont les principales
constituants. L’analyse quantitative des extra@s fuilles dA. squamtus(Spreng.) Hieron.,
basée sur le dosage des composés phénoliquesfietvibemides a révélé que I'extrait le ply
polaire est I'extrait le plus riche en ces molésutml la teneur en composés phénoliques ¢
(19,82+1,611g EAG/mg d’extrait) pour I'extrait butanolique , @,86+1,31.g EAG/mg
d’extrait) pour I'extrait acétate d’éthyle. L'évaltion de I'activité antibactérienne des
différents extraits a révélé une puissante actVggtrait butanolique sur les bactéries test4
a I'exception deBacillus cereusln vitro, les extraits flavonoidiques ont présenté de fortes
propriétés de piéger les molécules du radical IfP€H dont I'extrait butanolique était le
plus puissant. Nous avons conclu aussi dans dette gue les huiles essentielles posseds
la capacité antioxydante mais faible en comparaés@a les extraits flavonoidiques.
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