REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE LARBI BEN M’HIDI -OUM El BOUAGHI-

FACULTE DES SCIENCES EXACTES ET DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE

DEPARTEMENT DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE
N ° d’':o.r.d.r.e

N° de série
MEMOIRE présenté pour I’obtention du diplome de
Magister
En
BIOCHIMIE APPLIQUEE
Option: Biochimie des produits naturels d’origine végétale
Théme:

Extraction des métabolites secondaires de plantes
médicinales: Pulicaria arabicgL.) Cass. et Rhanterium

adpressuntCoss. & Durieu. Et evaluation de leurs
propriétés bioactives

Présenté par : Djermane Nadia

Soutenu le 30 juin 2014 devant le jury :

Président: Pr. Snoussi M** Mourad UNIVERSITE LARBI BEN M’HIDI-OEB
Rapporteur: Pr. Gherraf Noureddine UNIVERSITE LARBI BEN M’HIDI-OEB
Examinateur: Pr. Zellagui Amar UNIVERSITE LARBI BEN M’HIDI-OEB
Examinateur: Dr. Arhab Rabeh UNIVERSITE LARBI BEN M’HIDI-OEB

Année universitaire 2013-2014



SOMMAIRE

REMERCIEMENT-DEDICACE
LISTE DES ABRIVIATIONS
LISTE DES TABLEAUX

LISTE DES FIGURES
INTRODUCTION

I. Les métabolites secondaires
L1.IntroductionX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
1.2.Classificatiof X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X )
1.2.1.Les Composés phénoligieX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X >
1.2.1.1.Dé&finitionX X X X X X X X X X X X X XK EK XK EKEKEKX X XX X XX XX X X X
1.2.1.2.Classificatiof X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
1.2.1.2.1.Les flavonoideggs X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
1.2.1.2.2LestaninE X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
1.2.1.2.3.Les acides phénoliguEsX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
.2.1.2.4.Les stilbengd X X X X X X X X X X X X X X X X X XXX XXX XXX XXX
1.2.1.25.Les lignanggs X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
.2.2.Les alcaloidgg X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
1.2.2.1.DE&fiNitIoNX X X X X X X X X X X X X X X XXX XXX XXX XXX XXXXX
1.2.2.2.Classificatiof X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Il. Les huiles essentielles

ILL.DEfiNItIONX X X X X X X X X X X X X XXX XXX XXX XXX X X X XK
II.2.Répartition systématique et localisatliX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
I1.3.Toxicité des composants des huiles essenfieBleX X X X X X X X X X X X X X X X X
Il.4.Caractéristiques physiechimiguexX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
I1.4.1.propriétés physiques X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
11.4.2.Composition chimigug X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
152 ST K2RSE RXKBEHKMXKEKKZKK X X XXX XXX XXX XXXXX
I.5.1.Distillatior’X X X X X X X X X X X X X X X X XXRRRXHKK X X X X X X X X
N52] QOSELIMEBEXXIEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
11.5.3.Extraction par des solvafsX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
I.5.4.Extraction par fluide supercritigdeX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
11.5.5.Extraction par micrandes{ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
16aSUK2RSa RQARSYHXXXBPKHXZYXPOKXXXKHZL A X X X
I1.6.1.La chromatographie en phase gazedge X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
11.6.2.La spectrométrie de masgeX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
11.6.3.Couplage CPG/MGX X X X XXX X X X X X X XXX XXX XXX XXXXX XX
IL7.Proprigtés X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
11.7.1.Activité antimicrobienn X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
17.11.a SGK2RSa RQSGI dzl GA2Y XX XIXXXKXKXEXKK X
1I.7.1.1.2. Aromatogramm& X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
11.7.1.1.2.Méthode de diffusion en puE X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
11.7.1.1.3.Méthode de dilutioiK X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
11.7.1.1.4.Méthode en microatmosphepe X X X X X X X X X X X X X X X X X X >
172 QGAGAGS I YGAZ2ZEBRFYGISXXXXXXXXXXXXM
11.7.2.1.Définition des radicaux librgdsX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

oOoNUVBA_AR_RARAMWW

R R R R R R
U WWWNN




11.7.2.2.Définition des antioxydan$§ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
1,7.23.¢ @ LIS & R QXXX X MMEX X X X X X X X X X X X X
17242 SUK2RS& RQSOIfdzZ GA2XXREXKRKRH XWX
11.7.2.4.1.Test de DPPHX X XXX X X X X X X X X X X X X XX XXX X X X X
1.7.242.¢ Sa 0 RS RS OarbtenBKIXXAXEXYX XRKd% XiX X X X X X X X
11.7.2.4.3.Test FRAP (Ferric Reducing Antioxidant POWEIKX X X X X X X X X X X
lll. Les plantes médicinales sélectionnées

lll.1.La famille Astéracéde X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
HNLL1.Etymologid X X X X X X X X X X X X X X X X XXX XXX XXX XXX
I.1.2.Classification systématigleX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X ]
I1.1.3.Répartition géographigd@ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
I1.1.4.Caractéristiques générasK X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
ll.1.5.Place des Astéracées dans la médecine traditionefleX X X X X X X X X X
I11.2.La plante Rhanterium adpressutd X X X X X X X X X X X X X X X X X X X}
l1.2.1.Descriptiolk X X X X X X X X X X X X X X X X X XXX XXX XXX X X
I11.2.2.Position systématigig X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XXRXX]
I11.2.3.Répartition géographigdé X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
I11.2.4.Utilisation en médecine traditionnelle X X X X X X X X X X X X X X X X X
I11.2.5.Travaux phytochimiques antériedfsX X X X X X X X X X X X X X X X X X
M.2.5.1.SurlegenfE X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
M.2.5.2{ dzNJ f REFXKEROBEX XXX XX XXX XXX X XXX XX X X )
I11.1.3.La plante Pulicaria arabic& X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X ]
I.1.3.1.Descriptiotd X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
I11.1.3.2.Position systématigqug X X X X X X XXX X X X X X X X X X X X X

I11.1.3.3.Répartition géographigde X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
111.1.3.4.Utilisation en médecine traditionnelle X X X X X X X X X X X X X X X X

l11.1.3.5.Travaux phytochimiques antérietfsK X X X X X X X X X X X X X X X X
1.1.3.5.2.Surle gen X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
M.1.3.5.1.{ dzNJ f REF KB OEXX XXX XXX XXX XXX XXX XX X

ETUDE EXARIMENTALE

IV. Matériels et méthodes

IV.1.Matériels

IV. 1.1.Choix du matériel vEgétdiIX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
IV.1.2.Appareillage et produits chimiquEsSX X X X X X X X X X X X X X X X X X
IV.1.3.0rigine et choix des souches microbienggg X X X X X X X X X X X X X X
IV.1.4.Choix des milieux de cultlleX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
IV.2.Méthodes

V219 EGNI OGA2Y RS f QK dxAXE XX XSEDAXSYXIXAXSE XE XX
IV.2.1.1t N2 OS RS RXQSEXIDNI XOMXAXHX X X X X X X X X X X X X
IV.2.1.2.Conservation des huiles essentielles obteniégX X X X X X X X X XXX
V2135 SGSNXYAYFGA2Y Rdz MBRXREXEXEXRASKKD
IV.2.1.4. Analyse de la composition chimique des huiles esies par CG/SM X X X
IV.2.2. Préparation des extraits bruts des plameX X X X X X X X X X X X X X X
IV.2.3.Evaluation de I'activité antimicrobieneX X X X X X X X X X X X X X X X

IV.2.3.1.Préparation des dilutiot§ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

IV.2.3.2.Préparation des disqueS{ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X




IV233.9 Ol f dzZr i A2y RS f OKXONXBXEZSXKYXNXEX XX
IV.2.3.3.1.ldentification des souches étudiégésK X X X X X X X X X X X X X X X}
IV.2.3.3.2.Préparation des suspensions bactériendegg X X X X X X X X X X X X X
IVv.2333.¢0Sada RS £ QF OGXXAXIISX X XXX X XOXi XS XR §
IV.23.4.9 @I f dzZF GA2Y RS X O0XDAGXSX X X/ XX XFOXE
V249 Ol f dzt GA2Y RS fXX)XOXNKXDAXSX XXX K RERR)
IV.2.4.1.Test au DPPHX X X X XXX X X X X X X XXX XXX XXX X X X X
V .Résultats et discussion

VIWSYRSYSY (i RRBEXNXKOEXZNXXXXXXXXXXXX)
v.1.1.Les huiles essentiellESX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
v.1.2.Les extraits organiquasX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
vawSadz GF G RQI Y & asX XREEX XOURX XX XXX EH
v.2.1.La plantePulicaria arabicd X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
v.3.Résultats du test du pouvoir antimicrobdmK X X X X X X X X X X X X X X X
V3. Q F OGA DA G SX XX XXX XIS IXSH/ HISK X X X X X X
v.3.1.1.Identificaton des souches étudieEsX X X X X X X X X X X X X X X X X >
V.3.1.1.1.Caracteres morphologigeet culturauxX X X X X X X X X X X X X X X X
V3.112LRSYGATAOFIGA2Y O0A2O0KAYAIldzSaXXXXX
V3.113.! YUAOAZANI YYSXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
v3.12¢Sa0a RS f QF OGRXAXIISX X XXX XX XOXi SRS
v.3.1.2.1.Control négatk X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX XX
v.3.1.2.2.Les extraits d&®hanterium adpressufi X X X X X X X X X X X X X X X X
v.3.1.2.3.Les extraits d®ulicaria arabie X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
V3.2 Q | OlG A BA KK XEXYKEKAX XK XXIXBEK X X X X X X X X X
v.4.Résultats du test du pouvoir antioxydahX X X X X X X X X X X X X X X X X
v.4.1.Acide ascorbigug X X X X X X X X XKL KX X X X X X X X X X X X X
v.4.2.Les extraits de la plantehanterium adpressuiX X X X X X X X X X X X X
v.4.3.Les extraits de la planteulicaria arabic X X X X X X X X X X X X X X X X
CONCLUSION. .. ottt et e e e e e e e e e e e et e et re e e e e
REFERENCES BIBLIOGRAPHYQUE
ANNEXE

GLOSSAIRE

RESUME




REMERCIEMENTS

Je remercie DIEU tout puissant, mai t
de mener a bien ce travalil.

Tout d'abord je tiens surtout a adresser mes plus vifs remerciementsnan
encadreur de thesgMonsieurGherraf NoureddineProfesseur etvice ect eur a |
LARBI BEGEBH uHl D’ a f ai t | * h onneudredia, poue a |l i
sa grande patience, pour sa disponibilité et ses conseils judicieux.

Je tiens a remercier ausdvlonsieur SnoussiMohamed Mouad, Professeura
I'université L ARB | BEOGEBYyuH| fam’ a " honneur de pr ési deé

Merci également a Monsieur Zellagui rAa r professeur a | u
M’ HI{OIEIB et Monsieur ArhaRabehMaitre de conférencea | " uni ver sit é
M’ H{CDA.B,pour leurs participation a ce jury

DEDICACE

Je dédie ce modeste travaipécalement
A mes tres chers parents
A mes tres chers fréresaBir, wahib et walid
A mes tres:cheres sours
Sara etson époux Abdelghani
Nawel et son époux Bouzid
Soumia et son époux Charif
Je n’ oubl i eHeithensNeissarkahipagAymemnesAssalaRawen
A ma cousine Linda
A mes collégues
Ghania,Nousha, SafiaRadhia,Dounia,Rimel,kamilia, Leila,Soumia,Zineb,Khadidja,

Wafa, Fatiha, Faysal




LISTE DES ABREVIATIONS

AssociatiorFrancaise deNormalisation
Antibiotiques

AmericanType Culture Collection
Chromatographie en phasgazeuse
Chromatographie en phasgazeusecouplée a lapectrométrie demasse
concentrationMinimaleBactéricide
concentrationMinimaleBactéricide

Centre Hospitalo-Universitaire
Dimethylsulfoxide
2,2-diphényle-1-picrylhydrazyl

DoselLétale a50%

DensitéOptique

Ethanol

Extrait Hexanique

Extrait Methanolique

Extrait Chloroformique ouDichlorométhane
FlammelonisationDetector

Ferric ReducingAntioxidantPower
Chlorureferrique

GN Gélosenutritive

Huilesessentielles

MH Agar deMuellerHinton

Méthanol

M Molaire

Mn Minute

NIST Nationallnstitue ofStandard andrechnology
SS Gélosesalmonellashiguella

SOD Superoxydedismutase

UFC /ML | UnitésFormantColonie parMillilitre




LISTE DES TABLEAUX

2
°

Tableau

©WoONOOULEA,WN .,

=
= O

Organes végétaux, sources d'huiles essentielles.

Classification des terpéenes.

I OUADAGS 0 Al ésSentizlle seon sk ©mpositisrdzhimique.

Les principales espéces oxydantes.

Exemples de quelems plantes médicinales appanant a la famille astéracée et leurs usag
valeurs nutritives diRhanterium suaveolens

Différents métabolites secondaires extraits du geRrgicaria

Diamétres critiques des antibiotiques utilisés.

Rendement en huilessentielle des deux plantes

Rendement de différents extraits bruts des deux plantes.

wSadzZ GFd RQI yI fieBealéPuliBaBaarabeaRd3A  § O & BSYNIR S @
Aspect des colonies des sdes sur les milieux de culture

La coloration de Gram des souches testées.

Caracterlsthues blochlmlques des bactéries identifiees par systeme Api

wS a dzt y RQ|)/U7\07\25|NJ Y)Y S OKSIT ¢

w S a dz RQI)/u)\oAZEINJ YYsS OKSI f¢
5A1YS i2yS aRhathQrMyf é(dhresﬁum)\ 2
5ALYS I 2y Sa Ronhtghim anlprassud
5ALYS 2 y-Be# deRn@riteyikniadplessing
5ALYS 2y Sa Rhanfenli Adpressuin2
5ALYS 2 y BulicariR rabjc&K A 6 A (A 2
5ALYS I 2y Sa mRaidayararaldca.( A 2
Diamétres deszy S& R QA y K AhexidéPhlizayidiarabica
5AFYSGNBA RSa 1 2ySa RlRdigdabicar (i A 2y &
Activité antibactérienne des extraitesdeux plantes exprimée en CKthg/ml).
5AFYS(UNB&a RSa | 2ySa Ritaitefichiadpkedsirg. v &
5AFYSGNBA RSa 12ySa RUidayaferabica (i A 2y &

t 2dz2NOSyYy i3S RQAYKAOGAUGA2Y RiaSerign addressudh NJ
t 2dzNOSyYy Gl 3S RQAYKAOAGAZ2Y PRGria%ratich LI NJ

[N

CnCn O O T i T
~h ~h ~h ~h o~ e
OO0 OV,

Q

v




LISTE DES FIGURES

Figure

Différentes familles de polyphénols

Structure moléculaire de base des flavonoiesnzch -pyrone) avec la numérotation

classique.

Les principales classes de flavonoidésou deux) exemple(s) pis a été donné dans chacut

descas

Deux exemples de tannins hydrolysables.

ExempleRS & G NHzOG dzNB RQdzy (FyyAy O2yRSyasSo

9ESYLX S& RQI Caiésa KeRNRE&oSy

Structures chimiques de quelques acides hydroxycinnamiques8JL.6

Structure chimique de coumarine bensepyrone.

Structure de quelques coumarines.

Structure de base des stilbenes.

Structure de base des lignanes.

/fraasSa SG SESYLX Sa RQFfOlFIt2ARSaA

Structure chimique de quelques composés monoterpéniques.

Structure chimique de quelques composés sesquiterpéniques.

Structure de 2méthyl1,3-butadiene (isopreng

{ G NHzOG dzNE RS RALIKZ2ALIKIGS RQA&2LISYyldSyet

+dz2S RQSYyaSYiKiE&S SRRStal GBIy Sa LI NI A NJ

{ OKSYIl RQdzy I LILJ NBAf RASS RIASE AL NJGIAQRSY (RN
1N

S
R

RQSI dz

{ OKSYlF RS LINPOSRS R#&r@f2S dzyA(iS RQSE(
Systéme d'extraction des huiles essentielles par ricrdes.

{ OKSYIl RQdzyS OFKpNaBevghzéded NI LIKAS Sy
Réaction du DPR3dvec un antioxydant

Position systématique de la planRhanterium adpressum.

Répartition géographique de la plan&hanterium adpressum.

IS& LINAYOALNl dzE O2y & (i A (REAnteiedm eRaPposu@ K dzA £ S S
{ G NHzOG dzNB RS 02 Y L2 &S Rhdnmyim Sdpréskil{oAXi paxdziitl 2ynz
tetrahydroxyflavonol (kaempferol).

{ G NHzOG dzNB RS& 02YLR &Sa MRhendeyim &présdumA . OKfE 2
Structure des composénajoritaires dda partie aérienné Q| ®.adrr8ssum

Structure des composés majoritad8 S £ Q1 9 S RS f QS Riadpdessuim
Position systématique de la planRailicaria arabica.

Répartion géographique de la plarfellicaria arabica

Structure des composés flavonoiques extraitdPdgicaria arabica

Structure des sésout tri-terpénes extraits dePulicaria arabica

Structure des Flavonols extraits Belicaria arabica.

Les Composés majoritaires des HEs de différentes paeiBs arabicade la Tunisie.
azyidr3aS RS f QKERNRRAAGATEIIGAZ2Y D

Photo de rotavapeur utilisé pw concentrer sous vide les différents extraits bruts des deux
plantes.

Préparation des dilutiondes extraits des plantes.

t 2dNDSYGF3IS 8y 19 RS& RSdE LXLyisa 20668y
Pourcentage des extraits bruts des deux plantes.

t NEFTAE OKNRYI (2 3N} LK APjlidzsa arabicat QKdzA £ S S & a g
Les omposés en formules topologiquasR Sy G A TA S & R Iy Bulichria &ralaicd
RS Q! ft 3SNAS®

J O A




Résultat de la galerie Api 20E Kieibseilla pneumoniae

Résultat de la galerie Api 20E &almonellayphi

wSadzZ GFG RS fEsch@richia8A S ' LA Hn9 RQ

Résut G RS I 3JIEMSdEcSSp! LA w9 RQ

Résultat de la galerie Api 20E @irobacter freundi.

Effet des ATB sur la croissance des bactéries a Gram négatif.

Effet des ATB sur la croissance des bactéries a Gram positif.

Effet de DMSO sur les souches bactériennes étudiées.

9FFSiG RBanteridm adpréssSusur les souches bactérines étudiées.
9FFSG RS Rhax@rand hdpresBuBur les soucheactériennes testées.

9 T ¥ S (i -héx 8eRliat&iym adpressusur les souchelsactériennes étudiées.
9FFSG RS Rijafeid adpreBs8sur les souches bactériennes étudiées.
9FTS( Rrhlicaridarabica® &s souches bactériennes étudiées.

9 T ¥ S (Me®BdePuili@ia arabicaur les souches bactériennes étudiées

9 T F S (i -hdx 8ePdli@@ayarabicaur les souches bactériras étudiées.

9FTSU RSPulicaia srabeauRes souches bactériennes étudiées.

Effet de différents extraits de plantehanterium adpressursur la croissance de la levure
Candida albicans

Effet de différents extraits de pléamPulicaria arabicaur la croissance de la levuBandida
albicans

Activité antioxydante relative des extraits de Rhanterium adpressum et acideascorbique
Activité antioxydante relative des extraits deulicaria arabicat acide ascorbique.




INTRODUCTION

[ QKA & (2 A NSaroR&idues e médidinalesst ssociéet. f QS @2 dzi |2 v
civilisations De nos jours ces plantes a parfum occupent une place prépondérante dans la

découverte de nouvelles substances thérapeutiques

On estime que prés de 50% des agents théudipees utilisés actuellement
proviennentde sources naturelles, alors que moins de 10% des espéces ont été étudiées
L2 dzNJ £ SdzZNBR | OGAGAGSa oA2f23AljdzSad / Sa OKAPTFT
YIENBES RS LINRPINBaaAzy Sé ladj biefasdeQof idegReSpecésLILINIE T
végétales pourrait mener a la découvertede nouvelles molécules thérapeutiques

(Boukhatem et al.2017).

[ S&a t!a RlEya tSa LIeéa SyR@2RNAIRES RSDSHQL
latine, jouent un réle importd & RFya € LIKFNYFO2LISS (NI RAfA?Z
court de la derniére décennid_es PAM ont vu un regain dans les pays développts:

Unis,Union EuropéenneAustralie et Carda. Ainsi le marché global des PAM a été estimé

au 30 milliards deR2f f I NBE Sy QI @NB/LISH nRSQIGASYy i €S LI dzaf] 3|
fQlaASs Q! YSNAI dzS R dinidhcpnstRiens (e mar&hé quil-éudtigle [[IS &
plus rapidemen{Ghanmi et al.2010).

[ Q! f ASNASS RS LI NJ cuit de plissiduksifakteuys dapgdbgEntisel JK I 1j o
SG RS 3INIYRS QGFINRFGA2Y Of AYFGAldzSa t I |jdzS

favorables au développement de cultures adaptées aux FBddkhatenmet al.,20117).

Parmi les PAM algériennes, On a ishadeux plantes du Sahar&hanterium
adpressunet Pulicariaarabica.Le choix de la plant®hanteriumadpressuny QI LJ- & S G
RQdzyS YI yMENE LIBANI dzQSt t S utiliSée (dansS yaRBédecijedzS [| S (
populaire. Le choide la plantePulicaria arabicaest basé sur des critéres chimiques et
biologiques Sur le plan chimiquele genrePulicariaest riche en différents métabolites
secondaireset wur le plan biologique ce genre est connu par ses propriétés médicales et

pharmaeutiques.



Dans cette étude La revue bibliographique est articulée en trois akapite
premier chapitre expose des généralitésur les métabolites secondaireke deuxieme
chapitrei N} A0S fS&a KdzAif Sa SaaSyiABROARSEY (X BN | VE
YSUK2RSa RQS attiviteslzantimicoifiennigsS éanti- oxydartes. Le troisiéme

chapitre et consacré a une présentation botanique de la famille Asteraceae, aux plantes
médicinales sélectionnéest aux travaux phytochniques atérieurs de ces planteCet
apercu bibliographigue n@u a apparu un appui a la partiexpérinentale et a

f QAyYy G SNLINBRulaksi A 2y RS A

Dans ce présent travail, nousams fixé les objectifs suivants

x Extraction et détermination de la composition chimique desdwm#ssentielles des
deux plantes, en utilisant la technique de CG/SM

x EidzZRS RS QI OGAGAGS I YGAYAONROASYY S A K
bruts des deux plantegn uilisant laméthode de diffusion en milieu gélosé.

x 90dzRS RS antiradical@itede® huileS essentielles et des différents extraits

bruts des deux plantes, en utilisant le test au DPPH.
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l. Les métabolites secondaires.
l.1.Introduction.

On désigne par « meétabolite secondaire » toute substance présente chez un
organisme et qui ne participe pas directement auxgassus de base de la cellule vivante. Ce
O2y OSLJi Sald KAAG2NAIdzZSYSyd | GGNAROdzS t Y2afSt
métabolites primaires, ces derniers étagitectement impliqués dans les grandes voies du
métabolisme basal de la cellul€hez les végétaux, cesmposés secondaires regroupent
plusieurs dizaines de milliers de molécules différentes, généralemassemblés en
superfamilles chimiques tel que Igslyphénols, les terpenest stérols, les alcaloidegtc.
Ces métabolites seaulaires secaractérisent généralement par de faibles concentrations

dans les tissugégétaux(Bourgaud2013).

Les métabolites secondaires ont une répartition limitée, dans la planteréhae
comme parmi les différenteespéces de veégeétauls sont typiquement produits dans un
organe, tissu ou type cellulaire spécifique a des stades particuliers du développement (par

exemple durant le développement de la fleur, du fruit, derime ou de la plantule).

Les métabolites secondaires goproduit a différents endroits de la cellule et

emmagasinés surtout dans les vacuoles .Il sont souvent synthétisés dans une partie de Ia

plante et stockés dans une autre .En outre, leur concentration dans la plante varie souvent
dans de grandes proportisrau @ dzZNHE R Qdzy S LIS NRag2eR& alR®I).Hn K S diNB
Pour ce qui concerne leurs fonctions chez les plantes, les métabolites secondaires
SESNODSyYy (G dzy Nt S YI a&ézux aRéuyeavirdnieindrils bdsuretth 2 y | R
des fonctions clés dans la résistance aux contraintes biotiques (phytopathogenes
herbivores, etc.) et abiotiques (UV, température, etc.). Sur le plan agronomique, le rble de
ces composés dans la protection des cultures est connu (résistance aux maladies
cryptogamiques, aux infections bactériennes, a certains insectes), mais a été relativement
peu exploité pour ce qui concerne le développement de variétés résistantes. Ces métabolites
secondaires constituent, dz2 2 dzNH QRE&ER T f SOA SNBE RaflaizgcSlogigle 3 a A p f
RS f QF 3 N3ubstiaatydNBIZY By i f Qdzal 3S RQAY(INI yia [JOK
de défense naturelle des plantes.
5Qdzy LRAYOG RS @dz2S LIKIFNYIO2t23Aljdz2Sz Sl

fraction la plus active @ composés chimiques présents chez les végétaux et on estime

4
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I dz22 dZNRQKdzA |j dZQSY @ANRY wMko RSa YSRAOIYSyifa
moins une tekk substance végétaleCette efficacité pharmacologique des métabolites
aSO02yRI ANEB de par QS dévelopfleminR deh médicaments majeurs sur les 30
derniéres années, tel wp le Taxotereou la Vinorelbine, utilisés dans le traitement de

certains cancer@Bourgaud2013).
1.2.Classification.

Il 'y a trois classes principales de métalmditsecondaires chez les plantdss

substances phénoliquekesterpénes et les alcaloid¢éRaven et al.2003).
1.2.1.Les composés phénoliques.
1.2.1.1.Définition.

[ QF LILIS f dolyphéndsyou <composés phénoliques regroupe un vaste

ensemble de plus de 800@olécules divisées en une dizaine de classes chimiques,

présentent toutes un point commurf I LINBASy OS RIya € SdzNJ & NpzOI
aromatique & 6 carbones, KYfis YS L2 NIiSdzNJ RQdzy y2Y o NB ledl NAJ o
(OB (Hennebelle et al2004).

Lespolyphénols sont les antioxydants lekip présents dans la nature et aussi dans
nos assietteslls permettent aux plantes de se défendrg/cd NB f S& LIKSy 2,Y§y a

certaines agressions extéries d@ contre le pourrissemenfMenat, 2006).
1.2.1.2.Classification.

Les composés phénoliques (ou polyphénolgy@sentent un groupe de métabolites
secondaires complexe comportant plusieurs familles: dérivés des acides benzoique et
cinnamique, flavoals, flavones, isoflavanones, flavanes, flavanones, chalcones, aurones et
stilbéne. Certains sont des précurseurs de polymeres pariétaux, comme la lignine et la
4dz0 SNAYS® 5QF dziNBa a2yid RS& LRfteYsSNBa AyaNt

tanins hydrolysablegRegnaulRoger et al.2009).
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Polyphénols

l

v v v v

Flavonoides Acides phéenolique Stilbénes | | Lignines et subérine

A 4
Flavonols Type benzoiqug

v

flavanoides

v

(Dihydro) v
Tannins hydrolysable:

Type cinnamique

Chalcone

\4 A
l Gallotannins Ellagitannins
Anthcyanidines

Anthocyanines

Figure 1: Différentes familles de polyphénal€ollin et Crouzef011).

1.2.1.2.1.Les flavonoides (Cs-C3-Cg).
A. Définition.

Les flavonoides constituent un groupe de plus 6000 composés naturels qui sont
guasiment universels chez les plantes vasculailssconstituent des pigments responsables
des colorations jaunes, orange et rouges de difféents organes végétaux.

Les flavonoides sont rencontrés dans les fruits (notamment du genre Citrus ou ils
représentent jusqu'a 1%es fruts frais) et les légumes,ed boissons telles que le vin rouge,
le thé, le café et la biére en contiennent égalemel#s quantités importantes. llsont

retrouvés également dans plusieurs plantaédicinales Derbel et Ghedire2005).
B. Structure et classification.

Les flavonoides sont constitués de cycles benzoiques présentant plusieurs
groupements hydroxyleset sont pour cette raison également nommémlyphénols

(Descheemaeker et Provogsto99).




Etudes bibliographique Chapitrel : Les Métabolites secondaires

Figure 2: Structure moléculaire de base des flavonoifesnzeh -pyrone) avec la numérotation

classique (Collin et Crouzét)11]).

Les flavonoides peuvent étre classés selon la nature des différents substituants
présents sur les cycles de la molécule et du degré de saturation du squelette'b@yrone
(Derbd et Ghedire2005).
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Figure 3: Les principales classes de flavonoidésa] et al.2012).Un (ou deux) exemple(s) précis a

été donné dans chacun des ddacheix et al.2005).

1.2.1.2.2.Les tanins.
A. Définition.

Les tanins sont des substangeslyphénoliques de structures variées, ayant en
commun la propriété 8 G yy SNI f -BdireLifllazZendr® nPuiréxible, Ces
substances ont en effet la propriété de se combiner aux protéines, ce qui explique leur

pouvoir tannant.

lls sont tresrépandus dans le regne végeétal, ils peuvent exister dans divers
organes, mais on note une acculation plus particulilierementans le tissus agés ou
R Q2 NRA 3 Alogi§ue. USlsanK IBcalisés dans les vacuoles, queldos combinés aux

protéines et aux alcaloidg¢€atieret Roux,2007).
B. Classification.

Les tannins sont classés eeux grandes catégorietes taninshydrolysables et

les tanins condensédacob et Pignal,972).
B.1.Les tannins hydrolysable.

Les tanins hydrolysablesnt abondants chez les Dicotylédones et certains arbres
en sont des sources industrielledanins de chénede chataignier,tanin de Chine ou de
¢ dzNJj dzA S SEGNI A G a NB & LIS ORhuset 8eQBefciis tikcriys sdntND dza] G S
RQF62NR OF N OGSNR&ASaA LI NI ES FrAl ledazalibea LIJ dzZ
ou acide) ou enzymatique. lIs liberent alors une partie non phénoliques (souvent du glucose
2dz RS f QFOARS ljdZAyAljdzS0 SG dzyS LI NIAS LIKSy2f
gallotannins comme le tannin de Chinguelquefois applé «acide ellagique») soit un

RAYSNE RS I YsYS | OARSE fQFOARS Sttt 3Alzs

comme ceux du chataignierYJne forme simple de tannins hydrolysables est le penta
galloylglucoseY 2 f SOdzf S ( NB & Nghe dlarp@dfart desifdrmeS doiplekes,f QP

par exemple la castalagine chez le chataignier ou le chéne.
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Qi
£

Pentagalloylglucose

3,;:5’

~ T Lt
e

£

Castalagine

Figure 4: Deux exemples de tannins hydrolysables (Macheix et@0y5).
B.2.Les tannins condensés.

Les tannins condensées sodés oligomeéeres ou des polymeres de flav@nals
(éventuellement de flavan&,4-diols) dérivés de laatéchine ou de ses hombreux isomeres.
Contrairement aux tannins hydrolysables,f & a2y i NBaAadlyda ¢t
attaques chimiques foes permettent de les dégradehinsi par traitement acide a chauyds
se transforment en pigments rouges ,giour cette raisonles formes dimeres et oligomeres

sont dénomées @roanthocyanidines. Les proanthocyanidines diméres présentent déja
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une affinité pour les protéines et des propriétés tannantes mais ces deux parametres

augmentent avec la taille moléculaies polyméres qui sont formés par adjonction de
y2dzdSt dzE Y2y2YS8NB& |dzE RAYSNBA AYAGAL dzE ¢

constitutives se fia soit de maniere linéaire grace a des liaisofS €bit par des ramifications
grace a des liaisons-@C conduisant a des structures de plus en plus complexes qui

OSLISYRIYy( &2fdofda RIya fQ8ldz RS4a O Od2t 8

Les tannins condensés sont trés abomida dans certains organes végeétaux
coya2yYYSa 2dz dzi A f pad &ampléJdeNdonib@uk Frivits” ommerune,
fraiseX ou des bhoissons fermentées ou n@ihé, vin, cidre.On peut également trouver
chez certains mutants de mais des pigments rougeatva phlopbaphenes qui sont des
formes polymétrisées proches des tannins condensés mais qui dérivent dans ce cas de

flavane-4-ols (Macheix et al.2005).

R

R=H :unité procyanidine,dérivée de la catéchine

R=OH :unitéborodelohanidine.dérivée de gallocatéchine

Figure 5: ExempleRS & G NHzOG dzZNB RQdzy G yaomy O2y RSy a

1.2.1.2.3.Les acides phénoliques.

Trois catégoriesle corps entrent dans ce groupkes acides benzoiquekes acides

cinnamiques et les coumarinéSharnay et Tourmeau06).

A. Les acides benzoiques.




Etudes bibliographique Chapitrel : Les Métabolites secondaires

Les acides benzoiques sont les plus connus, ils sont trés répandus dans le régne
végétal(Charnay et Tourmeai006), leursstructuresvarient commd Q A f ld figage & NS
suivant les hydroxylations et les méthylat®sur le cycle phénolique aromatig(@ollin et

Crouzet20117).

OH OH
OH
OH H

Acide salicilique Acide-4-hydroxybenzoique Acide protocatéchique Acide gentisique

COOH COOH

COOH
H ;

Acide vanillique Acide syringique Acide gallique

OH

HO. OH
.-

HO OH

OH
Acide hexahydroxydiphénique Acide ellagique

Figure6: 9 ESYLX S& RQI OA RSEolliK & RivBdE@1.9.Sy 1T 2 A lj dzS &
B. Les acides cinnamiques.

Les acides cinnamiques sont tres répandus dans les végé@uxsigale en
LI NI A Odzf A-QAHzY H NW [[OFS LD OA RS OF FSAljdzSs
f QL OARS 032X nZ p(Cliaidy&TouMRHIBOIA Y Y YAl dz

O«
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Acides hydroxycinnamiques

Acide p-coumarique

Acide caféique

I’acide3, 4,5trihydroxycinnamique

I’acide férulique

I’acide sinapique

Figure 7 : Structures chimiques de quelques acides hydroxycinnamique€3i€ollin et

Crouzet2017).

C. Les coumarines (C¢-C3).

C.1.Définition.

Coumarine vient de goumarou», nom sudaméricain de la graine dipterixodorata

ou féve toncadont ce composétit retiré pour la premiére foisEllel S G S

NB i N2 dzd ||

f AONSE 2dz a2dza T2NXS RS 3Jf dzO2aARS RS f QI OAF

Les coumarines sont desmposés phénoliques non volatilsont tres répandues chez

les végétaux notamment dans les racines et les écorcd@ Q2 RS dzNE cerAibNB | o f

servent en parfumge ou pour aromatiser le taba® QI dzi NB &2 y i

aflatoxines deslampignons inférieur@Garabeth et al.2007).

C.2.Structure.

i NB a

Les coumarinesont des composés hétérocyglies oxygéas dérivant des cétones

(dethepyrone. Lt aQlF AAG RQdzyS I O0G2yS. RS

D

f QF OARS




Etudes bibliographique Chapitrel : Les Métabolites secondaires

Coumarines R,

Umbelliférone (hydroxy-7-coumarine) H

Aescullétine (hydroxy-6,7-coumarine) OH

Scopolétine (hydroxy-7-méthoxy-6-coumarine)

Méthyl-4-Umbelliférone

Figure 8: Structure chimigue de coumarine bensgyrone (Garabeth et al2007).

Coumarines

Skimmine (hydroxy-7-coumarine-B-D-
monoglucoside
Aesculine-dihydroxy-6,7-coumarine--D-
monoglucoside

Scopoline (hydroxy-7-méthoxy-6-
coumarine-B-D-monoglucoside
Hydroxy-7-méthoxy-4-coumarine-B-D- OH
monoglucoside

Figure 9 : Structure de quelques coumarines (Collin et Crouzet,]).
1.2.1.2.4.Les stilbénes (Cs-Cz-Ce).

Plus de 30 stilbénes et glucosides de stilberms présens naturellement dns le

regne végétal la structure chimique de base des stilbénest composée de deux cycles

aromatiques joints par un pont méthylereommef Q A f 14 fdpieiINIollin et Crouzet
,2011).

Stilbenes

HO

Figure 10: Structure de basdes stilbénes (Neal et ak012).

1.2.1.2.5.Les lignanes (Cs-C3),
Les lignanes proviennent de la composition initiale de deabécules phénoliques de
typeY2y 2t Ady2f 0O2YYS DiRisdoxydadidrs, réidcyiohsFod AlRylatiang dzS

conduisent ensuite aux lignanes présents chez les vegé&tdaxheix et al.2005). lls sont

13
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tres répandus dans les plantemutant les gynospermes que les angiospermesais plus
fréquents dans les pinacédsspodophyllacéesles rutacées et les lauracédks sont moins

abondants chez les Astéracg&egnaukRoger,2009).

OCH,

HO ™

OH

Figure 11: Structure de base des lignanes (Neal etZl12).

1.2.2.Les alcaloides.

1.2.2.1.Définition.

L'y £ OFf20RS Sail dzy ©al0skdversvegeary dbtdpug & v G c
Y2AYa oO0FaraljdzsSEs RS RA&GOGNAROdzGAAZY NBAGNBAY U
alcaloides est confirmé par les réactions communes de précipitations avec les réactifs

généraux des alcaloides (ex: réactif de Deaglorff) (Merghem,2009).

Lesalcaloides figurent parmi les principes actifs les plus importants en pharmacologie
SiG Sy YSRSOAYS® [QAYGSNBG 1jdzQ2y f SdzNJ LJ2 NJu S
physiologique et psychologique et particuliégrementtvi8 y 0 S O K $Williah, QK. Y Y S

1.2.2.2.Classification.

On distingue

Les pseudo-alcaloides:b S LJ2 448 RSyAiy iiNla @RR&DOT RIG&ES SiG t QAfly O
dans la stucture se fait en phase finalexemple laconiine.

Les proto-alcaloides: [ QI T 2 0S y QSad LI} a Rurarfchigde. IsRdonf & A

élaborést.  LJ- NJIi A NJ R:@xerOplegn8sialirie hoddéhi@gicolchicine.

Les alcaloides vrais [j dz§ f Q2y Of I 84 S [ RIZABMEII2 RS d&h&SidzNA yOP (O

hétérocycle biosynthétiquementformést  LJF NI A NJ R QpbsSskdntSudie aktivitk y S
pharmacologique marquégerghem,2009).
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Il. Les huiles essentielles.
I1.1.Définition.

[ KI lj dzS aprésavboir dprds@ un pétale de fleur, une feuilleg limanchéte, ou
une quelconqueldr NIIAS RQdzyS LI FyiGST dzy LI NFdzy &
SaasSyiAasStt.S aQSaid tA0SNBS

T¢

Les huiles essentielles appelées aussi essences, sont des mélanges des substancgls
aromatiques produites par de nombreuses planetsprésentes sous forme de minuscules
gouttelettes dans les feuilles, la peaes fruits, la résine, les branches, les bois. Elles sont
présentes en petites quantités par rapport a la masse du végélids sont odorantes et
i NB a g2 &t 208 SOODSEAY (I NI LIA(Ra8MiSey/ LiucheRdniy & Ql
1996).

{St2y [ Q! Ty 2NJ ¢ deanardabsatiolr Ar@ YiuileTebsknyied ektdnS
LINPRAZA G 200 Sydz t LI BYak ddraRérdny § layvapgupddddes S P S i
mécaniques ou distillation a seqFesty,2012l Grosjean2010).

Il.2.Répartition systématique et localisation.

[ Sa Kdzaif Sa SaasSydaasSttsSa yQSEAAGSews |jdff a
500.000 plantes sur terremn ®nnn RQS yiiloNBpossedent Sdass proBigtdd
médicinalegBekheche et Abdelouahidp10).

Les huileessentielles peuvent étrstockées dans tous les organgsgétaux fleurs
(bergamotier, tubéreuse),mais aussi feuilles (citronnelle S dzO | foienLdilied |26 oit
moins habituel dans les écorcésanalier),des bois (bois de rose), des racines (vétivias
rhizomes (gingembie desfruits (anisbadiane), des graines (muscade).

[ aeyiKsasS Sié fQF OOdzydz I (A2 yht aBsBcigeskdzA T[S &
la présente de structurehistologique spécialisées souvent lis@es sur ou a la proximité
de la surface de la plantecellules a huiles essentielles des Lauraceae ou des Zingibéraceae,
poils sécréteur des Lamiacegmches sécrétrice des Myrtaceae ou des Rutaceamnaux

sécréteurs des Apiaceas des Asteracea@runeton,1999).

Les principales familles végétales susceptibles de @odes huiles essentielles sorles

Abiétacées, les Cupressacékss Lamiacées, les Myrtacédes Lauacées,les Rutacégles

Ericacées|esAsteracéeslesPoacéeset lesRosacées (Milpie@,009).
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Tableau 1: Organes végétaux, sources d'huiles essenti¢hesty,2017).

Huiles essentielles de ... Extraite de ...

Ail, vanille Gousses broyées

Oignon Bulbes

Clou de girofle Boutons séchés

Pin, sapin Aiguilles

Cannelle Ecorce, feuilles

Bois de rose, cade, cédre, épinette bois noire, genévrier, sassafras, | Bois

Angélique, livéche, vétivie Racines

Myrrhe, galbanum Gomme

Bouleau Ecorce

Gingembre Rhizome

Bergamote, bigarade, citron, mandarine, orange, pamplemousse Ecorce, feuilles et zestes
Aneth, cardamome, carotte, carvi, célori, coriandre, cumin, fenouil, pi Graines

Geniévre Baies

Muscade, poivre, anis, cubébe Fruits (épices)

Cajeput, petit grain, romarin Tiges et feuilles

Cypres Branches et feuilles
Citronnele, gérani Plante entiére non fleurig

Armoise, estragon, hysope, menthe, origan, sarriette, thym, verveing Plante fleure

Marjolaine, camomille allemande, sauge Tiges fleuries
Eucalyptus, laurier noble, limon grasse, mélisse, Niaouli, thuya Feuilles

11.3.Toxicité des composants des huiles essentielles.

pY

Les huiles essentielles sont tres riches en composés a spédifititiseque. Les
composants biochimiques des huiles essentielles qui définissent leurs caractéristiques
exigent c&li AySa LINBOIFdziAz2y RQSYLX 2A3> 0OQSad J
SaasSyiAStt Sa-adirs Nk tetodstitGas>syntBéidhignient, que la toxicité de
OSa Y2t SOdA Sa & Ql JseiM dds Anzic@npeNserit Eguib@st leO NIt S

effetsdes autres.

-Toxicité des phénols: elles sont dermatoxiques et hépatoxiqudsles brllentd peau et
détruisent les celluleshépatiques. 9y O & R Cetle$ Adbiéntl toujourd yetre
KSLI Al dz& QIiNIE e OIK dz8fi X

I oA 4 oA

accompagnéesR Q dzy

desmodiumou le curcuma

-Toxicité des cétones: elles sont neurotoxiques épilptisantes car elles détruisent les graines

de myéline Leur toxicité se manifeste par effet cumulagfles sont abortive .Elles sont tres

toxiques par voie orale. Toutefois leur toxicité décroit par voie anale et vaginale.
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-Toxicité des lactones: comme les cétones elles rsoneurotoxiques par voie oral®e plus

ellessont irritantes par voie cutanée
-Toxicité des terpénes: elles sont irritantes pour la peau et néphrotoxiques.

-Toxicité des aldéhydes: elles sont irritantes pour la peau et les muqueugddant et al.,
2009.

1l.4.Caractéristiques physico-chimiques.
1.4.1.propriétés physiques.
Selon(Brunton, 1999 Bekheche et Abdelouahid, 010 Catier et Roux2007), Les

huiles essentielles possédent en commun un certain nombre de propriétés malge le

différences de constitution

1 Elles sont généralement ligles a température ordinaire
f Ellessontvolatles@y O NI} Ayl 6t Sa ;£ 1 @I LISdzNJ RQP I
ESa az2yi a2t d4 © $ idekchoroforing 1és Mlilés Giredes
émulsifiant et dans lplupart des solvants organiques
9ffSa az2yd LSdzi & Lideorhinfidiquer HeyiraodefirQ S I [Hz
[ SdzNJ LJ2 A Y (variRde $6D d240 3°( A 2 v
[ SdzNJ RSyaAdsS Said Sy elSwirleNd 4,75 & §;90 FasRh S [JzNE

huiles essentielles de girofle @e canndle constituent des exceptions)

Elles ont un indice de réfraction élevé.

Elles dissolvent les graisses,Q A & R&ufire, le phosphore et réduisent

certains sels

Elles sonttrées altémf S& Si aSyarofSa t fQ2E@&RI (A2
Elles sont généralemenndolores ou jaunes pales, il existeependant,

guelques exceptions,exemge: huiles essentielles a azulene de coloration

bleue;

/'S a2yl RS& LINPRdzZAGA adGAYdzZ Fydaz SYL|f 2
corps, quelque fois purs, généralement en digion dansf QI f O2 2 f A dz

solvant adapte.

11.4.2.Composition chimique.
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La détermination de la composition chimique &émessée de nombreux chercheurs,
fSa YSiK2RSa RQlylfegasS OKAYAIldz$S RS LJ dza
tresgrand nombre de constituants des huiles essentiglBakheche et Abdelouahidp10).

Les constituants des huiles essentielles appartent, de fagcon quasi exclusjvé
deux groupes caractérisés par dasgines biogéniques distinctele groupedes terpéres
RQdzyS LJ NI S {ompbsBs abM&igizesSIérives du plaEnylpropabeaucoup
moins fréquents.Elles peuvent également renfermer divers produits issus de processus

dégradatifs mettant en jeu des constituants non volgidsuenton,1999).

1.4.2.1.Les composés terpéniques(CsHg),.

[ S y2Y GSN1LBYyS @GASyd t fQ2NARIAYS RS fI
dziAf AaSS L3RdzNJ £+ LISAyddz2NE t fhpieizd CeSerndeln R 2

été utilisé de faco plutbt imprécise pour tous les composés huileux volatils insolubles dans
f QS dz Sid Ia& ung ddeus ge réligeyvEgiithlees huiledlistillées a partir des

plantes qui contiennent souvent des produits parfumés et odorants et quit appelées
huiles essentielles contiennent également des terpéne¢Clayden et al.,2002). La
caractéristique chimique commune aux terg@Enréside dans leurs structurese sont des
Ydzft GALX S& RQdzyS dzyAiS RS OAyYl | {™envig aoml &I
commun est isoprengJohnson2003).

{St2y S y2YO0NB RQSYGAGSa A& Zhedidpbdes, f Sa
monoterpénes, sesquiterpenes, diterpenes, triterpenes, tetraterpenes et polyterpenes

comme il désignée tableau?2 (Vollhardt,2004).

Tableau 2: Classification des terpéneRébstein et Soerensef(17).

Classe Nombre d’atomes de (C) | Nombre d’unités isopréne
Hémiterpénes 5
monoterpenes 10
sesquiterpénes 15
diterpénes 20
triterpénes 30
tétraterpenes 40
polyterpénes >500

Dansle cas des huiles essentiellsgsuls seront rencontrés les terpenes les plus

volatils: mono et sesquiterpéng®ekheche et Abdelouahid)10).
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1.4.2.1.1.Les monoterpénes.

Les monaterpénes présentent des structures  relativemensimples et sont
généralement tres volatilssont les principaux constituants des huiles essentielles

(représentent plus de 90% ) .En raison du faible nombre de carbones et du nombre restreint

de combinaisons des liaisor{€ollet2002), ils sont issus dwouplage de deux unités
ROQAA2LINEYSS @IWAREI A2y a adNHzOOGdzNF £ S&a 2dza A TR Sy
alcool, phénols, ald&des, cétone, esters ,étherg¢Bruenton, 1999; Bekheche et
Abdelouahid 2010 Bakkali et al.20089).

Acyclique

Y

Géraniol Linalool Myrcene Citronellal

Monocyclique Bicyclique

QTG

Limonéne Carvacrol a-terpinéol B-pinéne

Figure 13: Structures chimiques de quelgues composés monoterpéni(deschouhra eal.,2017;
Degenhardt et al.2009).

1.4.2.1.2.Les sesquiterpénes.

Les sesqtérpénes 8 y i f Q2062SiG RS vy 2d¢ oédadganteats O Pt A
RQ2E&RIGA2Yy O2yRdzA &l yi t dBéllestipgdu@nt seNdsgrier v 2 Yo N
sous forme dédactones(Milpied, 2009).

Les lactones sesquiterpénigues sont surtoubkirius chez les Asteracedeu ces

lactones sont diversits et utiles pour la taxonomiginais on les trouve aussi dagselques

autre famillescomme les ApiaceaéesMagnoliaceae et lesaluraceagJudd et al.2002).
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Acyclique Monocyclique

S Qo2

Farnesane Humulane Bisabolane Germacrane

Bicyclique Tricyclique

QLTI s O

Caryophyllane Cuparane Copane Patchoulane

Figure 14 : Structures chimigues de quelques compos&squitepéniques $orm,1967).

1.4.2.1.3.La biogenése des terpénes.

Malgré leur diversité, tous les terpénes ainsi que leurs diversités, possedent en

commun une voie de biosynthése appgléeieRS f QF OARS YS@It 2yl G4Sd

P
I'dal

9y NIl Aazy RS fQAYLERNIIYyOS O2yaARSNIOfS
mévalonique est un aspect du métabolisme végétal qui mérite une attention particuliere.

Les composes et les dérives terpénigpesivent étre considérés en tant que polymeres du
5-carbone,2-méthyt1,3-butadiéne ouisoprene.

<|3H3

AN C;ﬁc
|

H

HoC

Figure 15: Structure de 2méthyl1,3-butadiéne (isopréng(Lamarti et al.1994).

Par conséquent les composés terpénigues sont souvent désignéke garme de

composés isopréniquef. Sa LI I yiSa LINPRdzZAaSyd RS 3INI YR

a
g2t GAt Y SttSa Sy SYSGiSyid RSa ljdzZ yiAlfpS:
L2 ffdziAz2zy RS fQFANP Bff5ad NHARI §-Gefiziisi NIPO S

des Bleue Ridge Mountairet des Bleue Mountain® Q! dz& (JoNdsdn3082). En fait les
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unités qui constituent les composés terpéniques ne sont cependantipagais isoprenes,
mais dedérivés phosphorylés appeléisopentény- diphosphate ou «isopréne actif) et

son isomérddiméthylallyldiphosphate) (Hopkins,2003).

CHa
I H\ /H
Cﬁamgfcx
7/ 7\
H  H

Ha OPP

Figure16:{ (0 NHzO(G dzNBE RS RA LK 2 a LK I (i fLarrafikt@al2299.y ( Sy &t S

[ I GNJ yaT2NX¥YLI A giphosgRde (IRPYdnatardaite ydabsty pafr une
isomérisation en diméthHgllyldiphosphate(aussi nommé diméthlallyl pyrophosphate ou
DMAPP).Ces deux molécules a cing atomes de carbones se combinent ensuite pour forme
un produit en C10le géranyldiphosphate (GPRJedernier peut réagir avec une nouvelle
Y2t S O dzfp8ur derlire &au farnésyldiphosphate (FPP) en C15 et ainsi de suite jusqu'a
C25. les triterpénes (C30) et les tétraterpene$C40) sont synthétisés par dimérisation
RQdzy AiSa Sy [/ mp hiMcSlyiry ét BegleyNIBG LISOG A SY S
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Isomérase Isopentenyl
Diméthylallyldiphosate . < » pyrophosphate
(DMAPP) OPP

l -OHPP

Géranyl
Monoterpéne Cy W pyrophosphate
. OPP
Huiles‘essentielles -OHPP l /\\/\
= OPP Farnésyl

pyrophosphate
OPP

+
-OHPP -)\/\OPP GéranylGéranyl

pyrophosphate
—Diterpénes C,q )\/\/I\/\)\/\./\\/\
e, — i -
OPP

Squaléne

esquiterpenes C;;s
. . T

Triterpéne Csg

»
»

Tetraterpéne C, Caroténoide

Figure17:+ dzS RQSyaSYotS RS I &e&yidKs a8phesghate 0 SNLI
(McMurry et Begley 2006, Breitmaier,2006 Breitmaier,1999).

11.4.2.2.Les composés aromatiques.

Les composés aromatique®rd des composédiosynthétisés a pakt NJ RS
shikimique(isolé la premiére fois dahikimiou illicium anisatumou badiane japonaigequi
donnent des dérivés du phénylpropane {C8)(Milpied, 2009. lls sontmoins fréquents que
les terpénoides Ce sont trées souvent des allyest des propénylphénols,parfois des

aldéhydes (Bruentor,999 Bekheche et AbdelouahidD1G Catier et Roux,007).
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11.4.2.3.Les composés divers.

Lors de la distillation ,certains composeés aliphatiques sont entrainés par exempl
Eugenol, IsoeugenolSafrol methylchavicolPHENOLS), Aldehyde benzoique, Aldehyde
anisique, Aldehyde cinnamiquéALDEHYDES),Camphre, CarvonePulegone (CETONES),
Acide benzoiquéicide cinnamique ,Acide Salicylique, Acide cumig@DES), Acetate de
cinnalyle, Geranyle ,Beoate de benzyle, Cinnamate de benzyBESTERS), Menthol,

Geraniol, Santalol, Citronnell(ALCOOLS) (Machado,2009).
11.4.2.4.Facteurs influengant la composition chimique.

[ O2YLRaAGAZY RQdzyS LXFydS Sy 19 @b
facteurs parmi lesquels ,la localisation de la plante, les conditioes cdlture et
RQSy a2t 3eisdl etdey Soyfditians de distillaty S O2y a SN (K@ ya
rare de constater des variations qualitatives et quantitatives importare fonction de ces

critéeres(Petitet, 2012).

I1.5.Méthodes d’extraction.
Depuis les temps les plus reculés, les hommes se sont ingéniés a trouver des
GSOKyYyAljdzSa RQSEGNI OGAaAz2zy RSa S3asSyo0Sa RSa

médicanents ,des cosmétiques des parfumgPadrini et Lucheroni,996).

[ QSEGNI OlA2y RS&E KdAt S$Sa SaasSyidrsStitsSa
2

RQ20GSYAN)] RSa LINBPRdzAGa @2t GAfasx L

(Chaumontt al.,2009).
[ S OK2AE Rdz (e8LJS RQSEGNY OGA2Y R2AG LISN
Retirer des végétaux des essences aromatiques avec le rendement le plusGelesérver

auss intact que possible les parfums les plus déli¢Bekhechest Abdelouahid2010).
1.5.1.Distillation.

La distillationest de loin le procédé le plus répandiar il convént a la majorité des
plantes les huiles essentielles sont insolublesda t QS dz 6 O §.Erarévghihe R S a
gl LISdzNJ RQS | dz |j dzS  @zZhargd dNpa8s&ge deS hudiesiaNin dppareilJt |
spécialf I @ LISdzNJ RQSIFdz I Ayaixr fSaisS RS 0Sa Sa
y refroidir .LaJa vaoeur redevient donc liquide et les huiles sont désolidarisent (elles flottent

a la surface).On les récupeére alors par décantafasty 2008,201).
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Selon(Bekheche et Abdelouahid(10), Il existe tras grands modes de distillation
Hydrodistillaion, 9 Y G NI Ay SYSy i t fF @ LIJSdz2NJ RQSI dz S & F
1.5.1.1.Hydrodistillation.

[ QKERNBRAAGATE SOQRE NI deXSBIG ) dza dzi A€ A& S
essentielle et elle rete sans doute la plus rentablee procédé correspua a une distillation
hétérogéne SG O2yaAraidsS t AYYSNHS 1 YIFGAS§NES 5 Y
[ QSyaSyoftS Sail Sy a d@nérdemdni2aNdieSsiont atm@spluaiqiied G A 2
chaleur perns i f QS Ot I GSYSy Rdz t ASdz RS aASONAGAJRY
contenues dans les cellules végétal€es molécules aromatiques forment avec la vapeur
RQSI dz dzy Y St | yLasSapeurs détéioyddsIsdptdzhdensgdace froide sur
dzy S & dzNF I OS FNRBARS S f QKdzAf S S@ranstgniiiaogt ¢ S | & S
Ferhat et al.2010; Bekhechest Abdelouahid?2010).

11.5.1.2.Entrainement a la vapeur d’eau.

Les plantes entiere® dz 6 NRP & SSa 2 N@sljuaQdcihe, ééofed),bAtid R P2 N
RAalLl2asSa RIEya dzy Ffl YoAO G NICkaSmakt sal. LIONI dzy || O2
Catier et Roux200)®t QS dz a S (NI y asbus Nasse pré&syiongerde)aldeNI |j A =
la cuve remplie de plantes aromatiques. @I LIS diNAZAR QIS @&t | GAf A4S [pi
essentiellese condense ensuiteadis le serpentin du réfrigéramt ! f I &2NIAS R |
essencier autrefois nommévaste florentinn LISNY SG RS  aASLI NBENJ f QIS
nommée eau florale oK @ RNR € I G Rdz LINAYOALIS | NRBYLl GAL IS
(LemesleZ011; Chaumont et al.2008) grace a la différence de densité des deux liquidles.

LJ dzLJ- NIiT RSa KdzAf S&a SaaSydaAasSttsSa LXdza fS3sngba
les composés aromatiques les plus hydrophiles des huiles essentielles correspondantes, e

jdzl YGAGS AYFSNASANBE t prd [ RAaGATEFGAZ2Y] R:
O2yaidAaddzZ yda FNBYIGAILdzZSa RS  QKdzhed Surésa a Sy i

relativement longue, variable selon les organes distillés (dea 124 heurs avec,

éventuellementun arrét intermédiairg Chaumont et al.2009).
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—

S

1 T —
- X —

;—l 1"‘*’&*?

——

: feu 5 : eau froide

: eau bouillante et vapeur 6 : spirale de condensation de la vapeur

: plantes 7 : eau florale (hydrolat) et huile essentielle
: vapeur et Huile Essentielle

Figure18:{ OKS Yl RQdzy I LILJ NBAf RS RA&GAEEFGA2Yr RSa [|Kdz
R Q §Bodffers,2005 Chaumont et al.2009).

11.5.1.3.Hydrodiffusion.

[ Mpdradiffusion est utisée par certains producteurg.S  LINA Yy OA LIS RS QS
oFL&asS adzaNJ ft QI OiiAz2zy RS&OSYyRIYy(GS & odniipdrfetdzE S
3t 20t SYSyYy(G dzy AL Ay RS GSYLHE RQSEGNI OiAaAz2y ] S
technique précédente ou le courant de vapeur est ascendd8utour, 2010).

/' SGGS GSOKYyAIldzS LI NJ f QS gantdiffengris\adgtagestOnfpdut @ hf LIS
recueillir les essences de maniére fractionnée en récupérant et séparant régulierement les
KdzA f S&a SaaSydAasSttsSa LISYyRIyd t QSEGNI QGA2y dff / ¢
ayant une valeur marchande diféry S &St 2y [ dzQStf Sa LINRPOASY Sy
distillation (Ferhat et al.2010).

11.5.2. L’expression.

Technigue 2y aAaidS O2YYS & A\presyge? M pafti€@ deyl®R plgh dzS
O2y OSNYySS L}RdzNJ Sy NBOMzZLISNBENJ f Sa SaaSyoSa ¢oc¢
LINSAaSN)I SYiGNB @23 R2A30G4& dzy Sde Badtadn®.K) zesly, RS | Of
2009). Elle est réservée aux fruits de lanfille de Rutaceae (Hespdées citron, orange,
bergamote...); cette téchnique fait généralement appel a un procédé aréque sans
chauffage (pressagel 60 NI & § 22K X OLINR @2 1j dzS f QSOf I 4 SYSy S
AYLX AljdzS f QSELINBa&aA2y R3outefBdzkft & dB ¥4 Sy RO/ S
par un procédé physiquéAiache et al.20110)./ SGGS GSOKYyAljdzS tAYAGP |

conserve les antioxydants naturels contenus dans la fraction non I&latiR S
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LINPRAZA G | AYAA 200Syadd NRNISYDBE {édzA RR&EPaAzEEP S
(Chaumont et al.2008).

11.5.3.Extraction par des solvants.

Technique onsiste a dissoudre les essences dans un solvant volatile (et non dans
f QS dz0 @[ S NBfAQH aid gresde®dintiB 06K S QK dPesty$008.a & S yi A
[ Sa &2t @I y{ apeuredt étreCiSsEsditsOusUel8 yilisés aimie organique

(hexane, étherde pétrole) mais aussi des graisses, des huiles (absorption des composés
volatils lipophilespar des corps gs) ou méme encore des gaz. Ces solvants ont un pouvoir
d'extraction plus élev@ue l'eau si bien que les extraits ne contiennent pas uniquement des
composés volatils maisgalement bon nombre de composés non volatils tels que des cires,

des pigments, deacides gragt bien d'autregPiochon2009).
11.6.4.Extraction par fluide supercritique.

La technique se base sur la solitéides constituants dans le @@t de son état

- A s s oAa

physique, gracé OS GG S LINPLINA SGSZ Af LIS pafcStiguetetdeS E G NJ C

séparation dans le domaine gazeux. CO2 est liquéfié par refroidissement et comprimé a

fl LINBS&aaArAz2y RQSEGNI OlGAzy OK2AaAST SyadaaGS|at
végétal, aprés le liquide se détend pourse corvet) £ f QS G G 31 T SdzE  LI2 [[HzNJ
séparateur ou il sera séparé en extrait et en solv@#nayed2009. En général, I'efficacité

de I'extraction augmente avec la pression et a la température, a condition que la pression

est supérieure a 345 bdHierro et SantaMaria,1992).

Recyclage du COy

¢

5
N 1

APl L .
:

circuit principal () lit d'adsorbant (@ pompe CO, (@) séparateurs HP chauffage
utilités @ condenseur @ échangeur soutirage automatique
FE fraction extraite @) réservoir CO, () autoclave extraction (@) réfrigération

Figure19:{ OKS Yl RS LINEOSRS RQAB2Perdty1200.S RQSE G NI O
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11.5.5.Extraction par micro-ondes.

Dans ce procédé, la matrice végétale estauffée pa micro-ondes dans une
enceinteclose dans laquelle la pression est réduite de maniere séquentielle. Les composés
volatils sontrécupérés d'aide des procédeés classiques de condensatiefipidissement et
décantation.Ce procédé permet un gain de temps (temps d'extraction dip#sés a 10) et
d'énergie (température plus basse) considérable. La compositior'hdée essentielle
obtenue parce procédé est bien souvent semblable a celle obtenue avepraoédé
d'entrainement a la vapeur traditionnel. Toutefois, une plus grande proportiocodgoseés
oXxygénés est généralement observée dans les huiles essentielles extraites paomaieso
Cec est dU a la faible quantité d'eau présente dans le systéme et a la rapidité du processus
de chauffage. Ainsi, les dégradations thermiques et hydrolytiques des composés oxygénés
sont limitées. Cette technique présente donc beaucodipvantages: technologi verte,
économie d'énergie et de temps, investissement initial réduidégradations thermiques et

hydrolytiques minimisée@Piochon20089).

Réfrigérant ——

Hydrolat ——

Matiére végétale ——

Four 3 micro-ondes ——p

Figure 20: Systéme d'extraction des huiles essentielles par micrdes Piochon 20089).

I.6.Méthodes d’identification chimiques.

11.6.1.La chromatographie en phase gazeuse.

[+ /tD Said dzyS YSUK2RS RQlylfeasS LI as
gazeux2 dz adzaOSLIiAo0f Sa RQs (NB ddtompoditora/SASIALI NJ| O

technique de séparatioha plus utilisée dans le domaine des huiles essentiellesgltar
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permel R QS HFTS\GIRESNURIzZE f Aal A2y RSa O2yadaAiddz
milligramme voire du microgramme. Les progrés technologiques réaleés le domaine
des colmnes capillaires, des phases stationnaires et des détect@iE) ont contribué a
NEYRNB I /tD AyO2yil2 dzNgssentiell&sChaudabbhstitu@nt gst t & f
caractérisé par des indices calcalé | LJ NI ANJ RQdzyS 3l YYht RQ
RQSa0GSNR VYSiOKeft Al dzSa cohskagts Kindibeb de >Kovéats) (o8 YehJS
programmation de température (indices de rétentiomes temps de rétention, bien que
ALISOATAIdzSE RQdzy WO2FHLIRKSNI RYdey & Sy RIF fyigdawS |
du vieillissement desolonnes.

Les indices de rétention polaire (Ir p) et apolaire (Ir a) sont comparés a ceux
RQS OK | Wuihkrftiqués yeantenus dans des bibliothéques de référence élaborées au

laboratoire, dans des bibliotheques commgles ou répertoriés dans la littérature.

Cependant, une reproductibilité parfaite des indices de rétention est difficile a
obtenir et ne peut étre observée que sur des chromatogrammes réalisés sur une période
courte avec des conditions expérimafds rigoureusement identiques. Les variatidas
LI dzA& AYLRNIFyGSa azyid 20aSNBSSa f 2 NA pdzQ?

laboratoire avec ceux de la littémate (Paolini,2005).

m Injection de

N I"échantillon

| [
s . 2
1 R"E;"Jl“i'l'“" [ Enceintes

Réserve de gaz thermostatées

wecteur

| Four contenant
la colonne

Déecteur Chomatogramme
Traitement des données

Figues23:{ OKSYIl RQdzyS OKNE Y| (i 2 TaNdouwrdlie & SAof0DIK | & S 3

11.6.2.La spectrométrie de masse.

Quand des échantillonspéme purs ne coind2 NIi | y' i |j dzQ dzy soatS dzt

introduits directement, les résultats peuvent rarement étre considérés comme quantitatifs,
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guel que soile modele de spectrométrie de masse utilisé. Cela est du a la forte sensibilité

de la technigue(généralement quelque microgramme suffisent) et au fait que certaines
a2d2NDS&a RQA2yaE WNBYRSYBYa RKR2DAz2914I8EFArgE3aNI YRV
ALISOGNRYSUNRS RS YIFaasS Sad &dzNI 2 dzition desLINRK 4§ NR
substances. Néanmoing,A f Q2y LI I OS dzy &aLISOUNRYSONRS S
chromatographie en phase gazeuse (CPG) ou de chromatographie en phate diduaute
performances (CLHR)ar exemple ,il fonctionne en tamfue détecteur chromatographique

5S85a lylfeasSa ljdzryaGAdlriAgSa az2yd f2NB LR2aRaAa:l
masse des quantités faibles riai NB LINR RdzOG A 0, t S¥ SROMBK I yzaDS £ by 3
colonne(Mendham et al.2005).

11.6.3.Couplage CPG/MS.
[ QAYVOISNEG RS 1 OKNRBYFG23INILKAS Sy LIKIp&S
masse (CG/MS) en analyse métabiologique repose a la fois sur sa sensgbiligistesse et
adzNJ f QSEA & (| yinéed reft@ipaat Iplas3let 100ROBOMBEES (celle dNational
Institue of Standards and Technologgr exemple) facilit y G € S G NI @At RQARSY

/| SLISYRIFYy (G fQlylfeasS LI N bdifieaioh chyngue &@nd A (B
RS NBYRNB fSa Y2t SOdz Sahle andohposed tBemolsbileBay Q S i
ailleurst S 0O2dzLJ I 3S D/ ka{ NXouikesd 5 impgadzkcirofiglzai A a | ()
a2dzdSy i yS LISNX S G Sy tompdsé&intabt i seBeEnSdes idng I a
issus de sa fragmentation, ce qui rend délicate toute iifieation de composés inconnus
ou non décits dans les bases de donnédsus ces éléments ont justifié le développement
de méthodes de couplages entre daromatographie liquide et la spectrométrie de masse
(Garnier et al.2009).

I.7.Propriétés.

Les huiles essentles ont de nombreux propriétés antiseptiques (contre les
infections), antinflammatoires (pour les tissus soumis a une réactidlanimatoire due a
une défense immundire) , antihistaminique (contrées réaction allergiques),circulatoires

6LI2dzNJ £ QF ARS  ng), dntthém@tanad(dointre ledodps) cicRtdganied(pour

les plaies), antalgiques(contre la doulewglax: y U S & (AxahdieDlangloig009).
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[ QI OGAGAGS o0A2f 23A1dzZS RQdzyS KdzAt S SaaSji.
groupes fonctionnels des composés majoritaires (alcools, phénols, composés terpéniques et

cétoniques) et a leurs effetysergiquegZhiri,2006).

Tableau3:! OGAGAGS 0A2t23A1dzS RS f QKdzA f FesHacaBy G A Seflt S

Les Ca sert quoi ? On les trouve par exemple dans
COmposés... quelles huiles essentielles ?
Phénols Les plus puissants antibactériens, antiviraux, Giroflier, thym & thymol,
antifongique, antiparasitaires, immunostimulants. | sariette, origan compact,
Tuent les virus, les moisissures et les germes, cannelles (feuilles).

Tonigues, stimulants.
Alcools Antidouleur, neuromodulateurs, Thym a linalol, a thujanol,
Antispasmodiques Tuent les virus, les moisissure| Bois de rose, bois de hd, palmal
rosa, arbre a thé, lavande.
Aldéhydes Superanti-infectieux, Toniques, Immunostimulanty Cannelles (écorces).
aromatiques
Aldéhydes Tres antiinflammatoires, insectifuges, anti Verveine citronnée,
terpéniques infectieux, sédatifs, nerveux, Mélisse, officinale,

eucalyptus citronné, citronnelle.

Cétones Mucolytiques gynécologues et respiratoires, Menthe poivrée, romarin a
Bridlegraisses, désclérosantes, antivirales. verbénone, thuya, sauge
officinale, eucalyptus a cryptong
Esters Superantistress, favorisent le sommeil. Lavande raie, ylangylang,
Antispasmodigues nerveux, afitiflammatoires, camomille romaine, gaulthérie
antidouleur. Non toxiques. couchée.

Ethers Superantispasmodiques nerveux et Estragon, basilic. Anis vert,
-Phénol musculaires, antidouleur, antiallergiques. fenouil.

méthyl-éthers
-Anéthol
Oxydes Supert YA &LI &Y2RAIlj dzSa y S| Eucalyptus radié, eucalyptus
terpéniques ambiant et soignent les voies respiratoires (malaq globuleux,

RS f QKA BSND = LJt dzi & G | laurier noble, niaouli, romarin a
immunomodulants. cinéole, avintsara.

Terpénes Supertonifiants, expectorants, balsamiques Pins, sapins, genévrier,
6FARSY(d £ NBALIANBND I I |cypres,tous agrumes, (citron,
orange, mandarine,

LI YLIX SY2dza a SX0

11.7.1. Activité antimicrobienne.

Des études récentes ont montré que les huiles essentielles et leurs constituants
LINBASYyGSa dzy LRGSYGASt AYLRNIFYyG Sy G yi

domaines industriels et médicalAmarti et al.2009).

La plus spécifique des pmogtés des huiles essentielles est celle qui concerne
f QF YLX AGdzRS Rdz & L38O deb®Brusiiey miytoplasesRtaiaSydiaesA a

bactéries des chanpignons y compris leurs spordss protozoaires, les mites et les insectes
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Il a été sgcifiguement noté la forte activité sur les champignons filamentdes,
protozoaires et les mites en com@éson de celle qui est exercées-a-vis des bactéries et

des levureginoye et Abe2007).

 Les actifs antibactériens.

[ 2 N& |j dz§ f Q2 yantindicrdiefie, v QK @G A A dzS R Sdame a 2 NJfi S
activité létale ou bactéricide et une inhibition de la croissance ou activité bactériostdéque
L) dza a2dzdSyd f QFOGA2y RSa KdzAif Sa SaasSyidifpt:
Cependant, certains deeldrs constituants chimiques semblent avoir des propriétés

bactéricides

Les composés avec la plus grande efficacité antibactérienree @tislarge spectre
sont des phénotsthymol, carvacrol et eugénol.ds alcoolsavec 10 atomes de carbone (ou
Y2Y2USNLISYy2f a0 OGASYYySyd AYYSRAI GSYSyies | LINE

géraniol linalool, thujanol, myrcénol, terpinéolmenthol et pipéritol pour les plus connus,

QX

molécules a large spectrelles sont utiles dans de ndwreuses infections bactériennelses
aldéhydessont également quelque peu bactéricides. Les plus couramment utilisés sont le

néral et le géranial (des citrals),d#gronnellal et le cuminaZhiri,2006).

Plusieurs huiles essentielles présentemt pouvoir antibactérien élevé Origan
RQ9 a LJ 3 yThymustvilgansCannelleCinnamomunzeylanicun), sarriette Satureia
montana), girofle (Eugenia cariophylaja LJF NJ | LJLJ2 N qui- @zt uReQactilzté
moyenne Pin (Pinussylvestri$, Cajeput(Mélaleucaleucadendroly EucalyptusEucalyptus
globulug, Lavande l(avandulaofficinali§, Myrthe (Myrtus communi3, Géranium rosat

(Pelargoniungraveoleny(Kaloustian et al2009).
9 Les actifs antifongiques.

Les groupes moléculaires avec lesisplpuissantes actions antibactériennes sont

également des antifungiques efficaces mais ils doivent étre utilisés sur de plus longues

périodes. Des études fondamentales ont également montré que les alcools et les lactones

sesquiterpéniques avaient une adtévantifungiqudZzhiri,2006).
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11.7.1.1.Méthodes d’évaluation de I'activité antimicrobienne.

5S5a y2Y0oNBdza Sa YSUK2RSa a2y ivitezi A f K &
antimicrobienne des huiles essentielles, chaque méthode est basée sur tel principe.
11.7.1.1.1.Aromatogramme.

[ QF NPYI 023aNF YYS Sald dzyS YSUK2RS AYyaLA B S
RSUSNNAYSNI £ QF OGADAGS AlgsKehsenigliedTpad $a mestire AQUNE J| a &
RAFYSUNBE RQAYKAOAGAZ2Y | dzi2dzNJ RQdzy RAA&Il dzS [ RS

suspension de chaque germe est préparée en eau distillée st@ilaque suspensiosst

étalée sur une boé de pétri La surface deboites est séchée sous haute a flux laminaire

avec le couvercle des boites Iégerement ouvert. Des disques de papiadsi€elessont

ensuite déposés sure$ gélosesL f & a2y i huwdReRRigISIA lecture Qles
diametresRQA Y KA O NG A2y ' 2INBES Hn K RQRO [(eda@dultats Boyfit £ | £ C
SELINAYSAE asStz2y (i NEsistant (D68 lintzihédiaie (eOnmink Dk 433

mm) et sensible (D>13mj{De Billerbeck?003).

1.7.1.1.2.Méthode de diffusion en puits.

Méthode proposée par Cooper et Woodman en 1946 et reprise par Shroeder et
Messingen194®9 f £ S [ aaddz2NB dzyS RAFTFdzAA2Y NIRAIFIES RS
12yS RQAYKAOAUGA2Y OfFANB FIOAtSYSyil YSadzN o
OANDdzZ F ANS RIya fF 3ISt2aS SiG & OGSNESNI dzyp
diffdza S NI RAFf SYSyid Sy R2yylyld dzyS 12yS RQAFKI
préalablement ensemencée avec la suspension bactérienne (Eymarg,

11.7.1.1.3.Méthode de dilution.

(0p))

La méthode de dilution ou méthode de KirBaweNd mdpcn OQSad dz
consiste a préparer une série de tubes de bouillon Mudllieton contenant des
concentrations d'huile essentielmnnueset on inocule avec une population de I'organisme
a tester.La concentration la plus faible de I'huile esselie inhibant toute croissance visible
b fUdZAf ydz FLINBA mMc t Hn KSdz2NBa RUAYyOdz Il Gff 2
notée CMI.

On détermine la concentration minimale bactéricide ou CMB en ensemencant un

échantillon des tubes ne gsentant pas de croissance sur la gélose de Muklieton. La
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concentration d'huile essentielle la plus faible a laquelle 99,99% des bactéries sont tuées,

apres 24 heures d'incubation a 37°C correspond a la Bd&sole et al2001).
1.7.1.1.4.Méthode en micro-atmosphére.

Cette méthode consiste a cultiver les microorganismes a tester dans les boites de
pétri sur milieu de culture approprié. La différence réside principalement dans la position du
RAAdzS AYLINBIYS RQI 9 | dzA uScuiercl® &labaits delpélzi, O S
NEYJSNESS |LINBEA TFTAEIFIGADY KOS&DI &2 yazNLIY &
YAfASdz 3St2aSd [ QKdzZAf S aQSOI LIRNBE RIya f QI

inhibiteur sur les microorganismes tést(Pibiri2005).
11.7.2.Activité antioxydante.
11.7.2.1.Définition des radicaux libres.

Les radicaux libres sont des composésiihso £ Sa & dzNIi 2 dzi lisBehiNY S
généreés au cours du fonctionnemtemormal, mais leur productiopeut étre augmentée par
la pollution, la fumée de cigarettes ou une exposition prolongéesoleil, par exempléd.eur
a0 NHZOG dzNBE OKAYAIljdzS FFAG 1j dzQA f aoxyfantk 2syset 3 S yifi

toutefois plus ou moins tenus en échec par le§iaA 2 E&@ RF y G & yI (dzNB¢

Certains facteurs peuvent toutefois rompre cet équilibdeles radicaux libres en viennent a
SEOSRSNI £ OIFLIOAGS RS tQ2NHIyAaYS t fSa
plusieurs maladies, dont 186 f  RAS& OF NRA2 @l a0Odzf | ANBax
maladies associées avieillissement (Baribeawz,010).

Tableau 4 : Les principales espéeces oxydanfekercan,2010).

Radicals MNon-radicals

Hydroxyl *0OH Peroxynitrite ONOO~
Alkoxyl L(R)O* Hypochlorite - OcCl
Hydroperoxyl® HOO® Hyvdroperoxide® L(R)OOH
Peroxyl L(R)OO® Singlet oxygen ]_"LD:
Nitric oxide® NO= Hvdrogen peroxide® H,O,
Superoxide? or-

11.7.2.2.Définition des antioxydants
Un antioxydant est unsubstance capable de prévenir, réduire ou réparer des dégats
200l aA2yySa LI N £S48 NIRAOIdzE fAONBaP Lt
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(Edeasp009./ Kl ljdzS yiA2E&éRIyd yS LISdzi (Camiled atNJ Ij [HzQ|
Snoussi?012).! yS o62yyS alyidsS NBadzZ 6§S RQdzy 062y Slfdzi
RS NI RAOIFdzE f A0NB& S8iur dadédqpilibkeinfervien§ @ auraydésA 2 [f &

T

conséguences pk au moins graves sur la safileas?005).
1.7.2.3.Types d’antioxydants.
1.7.2.3.1.Les antioxydants primaires.

Sont fabriqués par notre organismé f LJSdzi aQF 3ANJ RS FI Od dzN
glutathion (un missant détoxifiant cellulairg) € QI OAifRiGue, t DLIOA RS  dzNA|j dz
coenzymeQ10,mais cesont aussi des enzymésatalase, glutathion réductases, superoxyde
RAAYdzil &S0 ljdzA 2y 0Saz2Ay LB2dz2NJ siNB O0iAg{Sa
aliments: fer pour la catalase, zinc et cuivre pour la supryde dismutas€SOD)sélénium

pour les glutathiorperoxydasgCausse?005).
1.7.2.3.2.Les antioxydants secondaires.

lls st présents dans notre assiett€e sont certaines vitamines C, E, mais aussi
B2 (riboflavine) Des oligeéléments: zinc,cuivre,sélénium fer nécesaires pour activer des
enzymes protecteurs Des composés des fruits et légumescaroténoides,
polyphénols, isothiocyanates (dans le chou et les crucifei@ecomposés des épices et

aromates: terpénes (Caussé&005).

11.7.2.4.Méthodes d’évaluation de I’activité antioxydante.
5S5a y2Y0oNBdza Sa YSUK2RSa azyi dzi A £ K a

antioxydante des huiles essentielled.a plupart de ces méthodes sont basées sur la

coloration ou la décoloration@dzy’ NXB I OG0 A T R y aSelonJa biliograpiBejz NJp I C

les méthodes les plus utilisées sont celles de la réduction dedipR@énytl-picrykhydrazyl

(DPPH), de la chélation des métaux ede blanchiment dui -caroténe dansl@cide

linoléique.
1.7.2.4.1.Test de DPPH.

Le principe de cette méthode est basé sur la mesure du piégeage des radicaux libres
de DPPHIe 1,%diphényl2-picrylhydrazyl ou le- diphényk -picrylhydrazyl (DPPH) est un

radical libre stable, de couleur violet foncé avee wabsorption maximale autour de 520 nm.
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[ 2NEjdzQAf Said Sy LAHERBYOSAIZR IS Ed&litRy O i NP

devient jaune. Le changement de la coloration du violet au jaune est proportionnel a
f QL OQGAGAGS | yiUARZEERIYGS

L L

: : ] ) § ¢

kfﬁi\? = + Antioxydant-OH ©\N Q + Antioxydant-O*
Ne NH

OzbiifFNOE on o,
N éx |

DPPH (violet) DPPHH (jaune)

Figure 22: Réaction du DPPAhavec un antioxydant{ouamé et al.2009).

LesrésultatR S t QF Ol A @ ApéduSentéyeletpantesdrl v i S -

Pourcentage d’inhibitionY t 2 dzZNOSy (i 3S RQAY KA O A (i AnAnjereRdz 5[ t |
suivante:

1%= (A blancA échantillon) x100/ A blanc

A blanc : Absorbance du blanc (DPPH dans le métbangthanol)

A échantillon : Absorbance du composé d'essai.

-1Ic50Y /S LI NIFYSUNB Sad RSTAYA O2YVise pdut Oy (
diminuer la concentration initiale de 50%, il est inversement lié a la capacité antioxydante

Tes0Y / QSad €S G4SyYLaA FGOGSAyld F@SO dzyS O2y OS|y i
- Efficacité anti radicalaire EA: A= 1/ IC50 x TC 5Cette méthode a & utilisée par plusieurs

RQI dzi SdzNBE L322 dzNJ RSGSNXYAYSNI f | LldzA ataalssf S R N
différents extraits végétauxLaib2012 Mansouri et al.2011;, Mohammedi etAtik, 2012,

Athamena et al2010, Tayeb et al.2012, Abdellaouket al.,2013).

1.7.2.4.2.Test de décoloration du B-caroténe.

s

/ SGGS GSOKYAIlLdzS RS &LISOUNRLIK2G2YSIUINRS RI
YYS £ RSO?2taoidhelirésplnt desan oxydation par les produitsle
RSO2YLRAAGAZY RS f OF ORMRSy (it M2yEef RS Aylj(idaS dLIdpNE RefRdk
@S3IASGl dzE AYRdZA G& dzy NB G NRcaR®nef | OAYySiAldz R

1.7.2.4.3.Test FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power).
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La méthode de chélation des métaux est employée pour déterminpuissance de
réduction des huiles essentielles ou les réductants (huiles essentielles) raménent le
complexe de Fe3+/ferricyanide [FeCI3/K3Fe (NC) 6] a la forme (Fe2+) ferreuse. Pa
conséquent, selon la puissance de réduction des huiles essentiellegjléucjaune de la

solution d'essai change en vert ou en b(@ourkhiss et al2010).
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lll. Les plantes médicinales sélectionnées.
lll.1.La famille Astéracée.
ll.1.1.Etymologie.

Astéraceae: du genre type aster, lui méme issu du tagster, étoile, en référence a farme

des fleurgPhilippe,20089).
l1l.1.2.Classification systématique.

Division: Spermatophytes
Sous-division: Angiospermes
Classe: Dicotylédones

Sous classe: Astéridae

Ordre: Asterales (Philippe,009).
11l.1.3.Répartition géographique.

La Famillastéracée est une familkees vaste avec environ 25000 espéces réparties
dans plus de 10D genres Bhilippe, 2009, répandu dans le monde entigprincipalement

dans les régions tempéréavais rare en foréts tropicaldsumides(Beltram,2007).
lll.1.4.Caractéristiques générales.

Plantes herbacées érigées ou grimpantes, anngetle viaces, parfois arbustes,
voire tres rarement arbres, a canaux résinggou lactiferes (Séve blanch@hilippe,2008

Spichiger et al2004).

Feuilles: alternes, opposées ou verticilléesimples, par fois profondément lobéesu
découpées,a bords entiers a diversement dentés, a nervation généralement pennée ou

palmée, pas de stipul@udd et al.2002).

Inflorescence: en capitule formée d petites fleurs individuelleRR Qdzy Ay @2 f dzONB
ON} OGS2fSa OSNISa SG LI NF2Aa RQ@EKlipgeyodR t dzO

On a suivant le type de fleur composant le capitule les inflorescerstigantes
-Tubuliflores composées uniquement de fleurs acaimorphes, tubuleuse Gentaured;
-Liguliflores composées uniquement de fleurs zygomorphes ligulées a cinq (esdtucy ;

-Labiatiflores composées mniquement de fleurs zygomorphesilabieés Kutisia);
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-Radiées fleurs zygomorphes ligulées a trois dent a la périphéiteyrs actinomorphes
tubuleuses au centreSenécip(Spichiger et al2004).
Fleurs: appelées aussi fleurorde type floral 5s/5p/5st/2qSpichiger et al.2004 Guignard

et Dupont,2004; Beltrame,2007), sont caractérisées par

1 Sépales profondément modieformant un pappus composé de 2 a nombreuses
écallles, arétes ou soies, persistantes, parfois soudées, pouvant étre capillaires,

velues, courtement barbuesu plumeuses.

PSGlIfS&a Fdz y2YONBE RS OAYIljS a2yl az2dzRS:

corolle actinomorphe et tubulaire (fleur tubulée), soit une corolle zygomorphes
bilabiée (fleur rayonnante ou périphérique), soit une corolle zygomorphe allongée

en languette se terminant par cing petites dents (fleur ligul@depd et al.2002) ;

Etamines réduites a cingebgy SNI f SYSy (i & 2,deR$dBaliepar R Q dzy f

basedeleuF A f S 6 Ry S S &nire éldsparReQrks aath&idRatdh &L >
al.,2003 Guignard et Duponf,004) ;
Ovaire infére, a placentation basaléranches du style2, a surfaces stigmatiques
couvrant la face interne ou réduites a 2 bandes margin@edd et al.2002).

Fruit: akéned SY SNI £ SYSy (i appmNpréedint Qu dév€apmemdntiu calice a

pres fécondation.
Graine a embryon droit, sasalbumen (Spichiger et akp04).
l1l.1.5.Place des Astéracées dans la médecine traditionnelle.

Les Astéracées sont bien utilisées dans la médecine traditionnelléaitdde leur
abondance etde leur diversité dans le régne végétQuelqglS a dziAf A&l GA2Yy &

cette famille sont présentées dafestableau 5

N>
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Tableau 5: Exemples de quelques plantes médicinales appartenant a la famille astéracée et leurs

usages.

Nom scientifique Utilisation traditionnelle Références

Cynara cardinculus| diurétique, cholérétique, cardiotonique, antihemorrhodial, | Zellagui et al.,
traitement de dyspepsie et antidiabetique. 2012a.

Chrysanthemum.sg C.indicum: antibacterieme et antivirus, traiter plusieurs Ben Sassi et al.,
maladies infectieuses telles que la pneumonie, la colite, la | 2008.

stomatite, anthrax et fiévre. utilisé comme thé pour traiter
certaines maladies oculaires en chinois.
C.coronariuminsecticide et antiparasitaire
C.cinerariaeblium: insecticide.

C.trifurcatunt traiter la constipation.

Santolina africana | antispasmodique, antiseptique, antiflammatoire, Derouiche et al.,
antihelmintique et insecticide 2013.

Inula viscosa Traiter de diverses affectiormi maladies telles que les Bssaibis et al.,
ONRPYOKAGSasS S RAIF08GST tS§ 2000

Artemisia herba Vermifuge, emménagogue, tonique, stomachique, diuritiquel Mhirit et Philippe,
halba 1999.

Senecio vulgaris Emmeénagogue, régule la circulationnaise. Spichigeet al.,
2004.

Vernonia colorata | Traiter la bilharziose, la dysenterie amibienne, les éruptions| SyGy et al2008.
cutanées et le diabéte.
Bidens pilosa L. Anti-poison, affections grippales, fiévres, les hémorroides, | Léandre et al.,
les hépatites, antdiarrhéiques et antinflammatoires. 2008.

lll.2.La plante Rhanterium adpressungoss. & Durieu.
I11.2.1.Description.

Sous arbrisseausaharien multicaules a petites feuilles alternes, entiéres et
dentées, a rameaux monoceéphalesdroits, nombreux, serrés en touffes capitules
hétérogames, radiés, petits ,a fleurs jaunes; Ligules femelledridentées; fleurons
hermaphrodites a 5 dents écailles imbriquéesachanes cylindriquesétroits, a 45 cotes,
lesrangsextdy Sa t f QI A & anfhéerésSagiRégdongliemént afpendiSulées
la base ,a caudicules ca#m (Quezel et Santd, 963 Bttandier et Trabut] 888, 190).
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111.2.2.Position systématique.

e -y
e | g | Série: Epigone

Sous-série: Isostemome
Ordre: Asterale

Famille: Asteraceae (Compositae

Embrenchement: Spermatophyte
Sous-embrenchement: Angiosperme
Classe: Dicotylédone

Sous-classe: Gamopétale

Sous-famille: Tubuliflore
Tribus: Inulée
Genre: Rhanterium

Espece: R.adpressum

Figure 23: Position systématique de la planRhanteriumadpressum (Tela botanica).

111.2.3.Répartition géographique.

Le genre Rhanterium renferme sept especes R.adpressum, R.apressum,
R.epappossum, R.eppappossum, R.incrassatum, R.squarrossum et R.sualeaesmstre
especeR.intermediumCoss & Duriau ex Pmel est considéré comme un hybride entRe
adpressunet R. suaveolendls sont distribués au nord dz=Sa i RS [ Q! FNAIj dzS =
Iran (Kala et al.2009).

{St2y ¢St . PRhantegsuin@dpredsudeStaunddl@ng endémiqude
f QI f ASNAS SG Rdz all N2O®
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T e O R

" Troegdcal SStco-
Eata Temew T

D From S mE b0 e <l Sy

T RBoeatiens AT s Dach et aw. oY

-

Sefra, Mzab, Laghouat, Beébaldda etBiska (Bttandier et Trabut]18889).
111.2.4.Utilisation en médecine traditionnelle.

La planteRhanteriumadpressum(Arfedj) estutilisée traditionnellement avec une

autre plante appelé Haplophyllumtuberculatum (Alfidjel) par traiter les douleurs de
f QS aiely ksOutilisée égalemenpar la populaibn locale dans la production du

fromage etcomme unantidiurétique (Hameurlaine, 2009, Kala et al.2009;Bouheroum et

al.,20079.
111.2.5.Travaux phytochimiques antérieurs.
111.2.5.1.Sur le genre.

Une recherche bibliographique exhaustive a permis de relever que des études
phytochimiquesont été réalisées seulement sur trogspéces du genr®&hanterium
R.suaveolen®R.epappossurat R.adpressum.

'yS SidzRS OK pe¥e\RhatesriundisdaMdolenga SiBouti des valeurs
nutritivescomme ildésigne le tableau @essougBoussaid] 999).

Tableau 6: valeurs nutritives diRhanterium suaveolens

% MS Ext. | P Ca K Na MS
n. UF/Kg

Espece MM MC MA MG |az MS

Rhantherium 11,3 [ 32,1 |8,7 | 2,4 4551 0,13 | 11,39 1,99 | 0,08 | 42 0,28
Suaveolens

MS: matiére secheMM: matiére minéraleMcC: matiére cellulosiqueMA: matiere azotée MG: matiére
grasseMAD: matiére azotée digestibldjF: unité fourragére gxt.n.az. : Extrait nom azotép: phosphore;Ca:

Calciumg: PotassiumNa: Sodium.
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''yS SGdzRS LJdzo tRRa®térium epajapbbutn @ S PIdIS ©S Y2y G NB S :
des huiles essentielles qui ont été identifiees par CCM, chromatographie lispiide, GLC
et GLEMS. Cette huile contient 107 composants volatils dont Les principaux constituants
a2Yy-LIKSE &t YyYRNBY ST Ayl f pHelandrér? Sep@sgnfagts 55,690 dizf v b a :

I'huile total, des composés aliphatiques et aromatiques ont été égalémemlétectés

(Yaghmai et Kolbadipou87).

o-Phellandrene |, géraniol linalool

Il

bulnesol B-Phellandrene

Figure25:[ 5& LINR Y OA LJ dzZE O2 y & U A Riumhtefieus epagpostidigydza £ S | S a
111.2.5.2.Sur I'espéce.
Des recherches phytochimiqués2 y i NB | £ A & B.&lpressugoNipérmisS a LSO S
RQA &2t S Nikr8ds m&taDdlitBsegoridairgs base des terpénes et des flavonoides.
[ QS (pdygw&imiqueréaliséed dzNJ f I LI NI A S R.SdeSsyngy S R
Y2YGNB £ LI NGAN RQdzy SEGNI Al OKf 2 NRasaAdY A |j S
six sont identifiés(+} 0 w¢nBna m @vke-o Q Q - ryRyDd Hxyre e -gi] propanl- ol, 1603-

Hydroxy LupeolyB-Hexadecanate, Feudesmol et spathuléno{deux sesquiterpenes)

sitostérolet stigmastérol (deux stérolgBouheroum et al.20075 Bouheroum2007H).

Une deuxiéme étude qui a été réaliséar la partie aérienne d&.adpressuna

[N

révélée la présencdes deux composés flavonoiques LJ- NIi A NJ R Qdzy , dit i NI
f Qdzy RQUSY GNBS SMESYGiAFAS 02YYSY o0 pI T32n

tetrahydroxyflavonol (Rempferol)(Bouheroum20071).

Les structuresles composés isolémt été déterminées en se basant sur les analyses

spectroscopiques tldssque RMNH1RMN C12t la spectrométrie de masse
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- OoH

OH

HO ! |i|

OH o

Figure26:{ (i NHzO (G dzZNB RS 02 Y LigaeleRRantryim &dprasbuioAsii  paxdziTh zyn2] Q

tetrahydroxyflavonol (kaempferol).

P ]

/
HO”T = 1o~/ “H

i

Spathulénol B-Eudesmal

N

CH3(CH2)14C00

16 B-Hydroxy Lupeolyl-3Hexadecanoate ((+)- 3[3’- (nona- 1”’-ene-3"",5",7"-
trynyl) oxyran-2’-yl] propan- 1- ol

sy
Py

B-Sitostérol Stigmastérol

Figure27:{ (i NHzO G dzNB RSa O2YL}R2 aSa mhandumadpiedsdmi & OK fff2 N

Une troisieme étude phytochimique sur la partie aérienne de la pl&héelpressuna
LISNYAE RQA&A2f SNI RSa KdzAaf Sa SaaSyaasSttSa I N
été déterminée par CEBM. Les constituants dominante & 2 y U Y &Ll GKdz Sf2i
Eudesmol ( 15,2% ) jcBclo [ 4.4.0 ] déel-ene 2 isopropyt 5 -méthyl 9 - méthylére (

MH X > -Gadidol (31)3%iKala et al.2009 Hameurlaine, 2009).
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Spathulenol B- Eudesmol B - Cadinol Bicyclo [ 4.4.0] déc -1-éne 2-
isopropyl- 5 -méthyl- 9 -

méthyléne

Figure28:{ 0 NJzO G dzNB RSa O2YLl2asa YI 22 NIRadpresdi®istR S ¢ | LI

''yS ljdzZt iNASYS SUdzRS FIAGS adzaNJ €Sa LIASPS:
acides gras et des huiles essentielles

LUSEGNI AG RS fQKdaAfS SaasSyidasSttsS 2060GSydz§] L
composés dont les monoterpénes occupent un pourcentage élevé (83,8% principaux
composants idntifies étaient les monerpenes hydrocarbonés camphene (21,8 %)

myrcene (19,3%cet alpha pinéne (17,4%).

[ QSEGNI AG fALARAILdZS 2B8BW¢zSLI NI Vb DG G R[P:
gras dont les principaux étaient : acide palmitique (47,4%), acide oléique (12,9%) et acide
stéarique (10.6%(Hamia ¢ al.,2013).

Les structures des deux extraits ont été identifiées par CG et CG/MS (voir figure29)

a-Pinene Myrcéne Camphéne

OY\/\/\/\/\/W

oH Acide %almitique

Acide stéarique

Acide oléique

45
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Figure29:{ (4 NHzOG dzZNB RS&a 0O2YLl2asSa YIFI22NAGFANBa RS
R.adpressuniNist).

lll.3.La plante Pulicaria arabicdL.) Cass.
I11.3.1.Description.

Pulicaire sabique est uneplante odoranteatdSa f 2y 3& RQdzgoulJA S
moins dressées ou étalées ,trés rameuses, a rameauxlongs, étalés divergens,
pubscens; Les feuilles soatternes, sessilesse amplexicaules, oblongues, molleses-
pubescentes sur les de facesRQdzy @SNI LI £ SX NBO2 dpuibtS S & 3
crépues ni onduléest. ol &S SftI NHAS Si SOKIFIYONBISs Sy
calathides sont terminales, paniculées  NHS&4 RQSYQGANRY |jdz G4NB
a quate lignes, courtement radiées, composées de fleurs jaup@sdessousde chaque
calathide terminale naissent un ou plusieurs rameaux, qui se terminent par des calathides
plus tardivesget se ramifent ensuite de la méme maniérp QSy aSyYof S RSla i 2 dZ
panicule;La paniculehérissé de longs poils blancs, estmpanulé,un peu supérieuraux
fleurs du digue, formé de squame nombreuseasggales plurisériéesimbrigées, linéaires
subulées, a partie inférieure appliquée, linéaire, subcoriace, a artie supérieure
appendiciforme, inappliquéesnaisdressée, subulée, foliacékes corolles de la couronne
ont le tube longet la languette fus courte que le tube, oblongu#&jdentée au sommetles
anthéres ont de longs appendiceasilairesmembraneuxJacinés ou diisés en longs filets
piliformes [ QI A 3 NB { (i st cpHiftirpeyHebtdeNdBpérieuremen]{ QA y (i S NA S dz
composée de squamellules peu nombreuses, unisérjdssancées |filiformesparoissent

nues O Q $-diré non barbelluléesparce queles barbellules qui garnissent les bords sont

réduites & des crénelures si peu saillantgsiy’ S a2y 0 @A &A ot Saforie dzQL
loupe (Cuvier 1826).



http://www.google.dz/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Fr%C3%A9d%C3%A9ric+Cuvier%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
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111.3.2.Position systématique.

Ordre: Asterales
Famille: Asteraceae

Sous-famille: Tubuliflore

Embranchement : Spermatophyte
Sous-embranchement: Angiospermes

Classe: Dicotylédones

Tribu: Inulée
Genre: Pulicaria

Espece: Parabica

Figure 30: Position systématique de la plar®ailicaria arabicgTela botanica).
111.3.3.Répartition géographique.

Pulicariaest le troisieme genre le plus important de la tribu Inuleae, il renferme
85 espéce (arbustes massifs arbustes et herbes), #ent distribuées en Europe, nord

RQ! FNAIj dzS > f(Qoutihabedad, 20150 £ Q! A S

Pulicaria arabicast une espéce sahaiarabique commune dans tout kahara
(Cuvier1826).



http://www.google.dz/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Fr%C3%A9d%C3%A9ric+Cuvier%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
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T Cult SSmde Fintrod.

@ Tropical Sfrica:s
data from TAF P
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* Southe=rn Africa: herbarium =

S cIBG Do

Figure 31: Répartition géographique de la plarfilicara arabica(Tela botanica)
111.3.4.Utilisation en médecine traditionnelle.

Les espéces du genRulicariaont été utilisées comme une plante médicinale

dans nombreux pays.

Pulicaria arabica: utilisée en médecine pour traiter les gonflements é&s furoncles

douloureux(EFAbed et al.2010).

Pulicaria undulata: utilisée comme inhalateur pour soulager la congestion nasale et

bronchiqueassociée avec khume (ElAbed et al.2010; Ould Mohamed vall2009).

Pulicariacrispa:utilisée comme caninatives et pour le traitemat du rhume et les coliques,
utilisée par les gens du sud de I'Egypte et de I'Arabie Saoudite pour traiter I'inflammation et
aussi comme un insectifuge et également utilisé comme une tisale est utilisée aussi
contre fievre, enflure, maux de téte, complications respiratoires en MauritdBilAbed et
al.,2010; Ould Mohamed vall009).

Pulicaria dysenterica utilisée en Rerse comme asingent et contre ladiarrhée, elleest
surtout utiliséedans la dysenterida gale etd'autres troubles cutanégFAbed et al.2010;
Ould Mohamed all2009).

Pulicariajauberti : utilisée traditionnellement en Yemeaommediuritique et pour soigner la
fievre, certaines invetigations ont montrées que cette espece a une propriété

antibadérienne,antifongique antipaludique et insectisidAlgabr et al.2010).

Pulicaria incisa utiliséspendant nombreuses années dans la médecine traditionnelle pour
fS GNIAGSYSyl RS&4 YItFRASa Rdz OdzdzNJ Si

hypocholéstéroléndnt (EImann et al.2012).

O«
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Pulicaria odora en Maroc, les racines de cette plante onttilisées traditionnellement

commeun agentanti-inflammatoire(Hanbali et al.2005).
111.3.5.Travaux phytochimiques antérieurs.

111.3.5.1.Sur le genre.

Des études phytochimiques qui sont réalisées sur les plantes du Geticariaa
pS NI A &

RQA a2t Sdel difienteR @étaRdlitg's(i Secorid&irbignonoterpénes,

diterpeénes, triterpenes, sésquiterpenes lactoniques dérivés caryophyllene et des

flavonoidegAbdetMogib, 199G Dendougui et al2000 Rizk et al.1993).

Tableau 7: Différents métabolites secondaires extraits du geRrdicaria

Les métabolites
secondaires

Especes

Références

Les huiles essentielles

Pulicaria odora
Pulicaria laciniata
Pulicaria undulata
Pulicaria jauberti
Pulicariamouritanica
Pulicaria gnaphalodes
Pulicaria glutinosa

Hanbali et al.2005

Hichri et al. 2009,

Hashim ElKamali et al.2009
Fawzy 2013

Cristofari,2011.

Khani et Asgharf 012,

Al Yousuf et al.2001.

Les flavonoides

Pulicaria incisa
Pulicaria uliginosa
Pulicaria jauberti
Pulicaria dysenterica
pulicariacrispa
Pulicaria wightiana
Pulicaria somalensis
Pulicaria salviifolia
Pulicaria undulata

Mansour et al.]1990.
Eshbakova et al1,996

Algabr et al.2010

Williams et al2000,Pares] 981
Rizk et al 1993
MaheshKumar et al2012
AlHazimi et Alkhathlan, 993
Sagitdinova et al1,992
Bishay et al,982, AbdetMogib,
1989.

Triterpénes

P.salviifolia, P.gnophaloides,
P. uliginosa

Eshbakova&t Saidkhodzhaev,
2001

stérols

Pulicaria igisa

P.salviifolia ,P.gnophaloides
P.uliginosa

Ramadan et al2009;AbdE
Gleelet Hassanien?2012.
Eshbakova et Saidkhodzhaev,
2001.

Sésquiterpénes

Pulicaria wightiana
Pulicaria paludosa

MaheshKumar et al2012.
Feliciano et al.1989.

Sésquiterpaes
lactoniques

Pulicaria laciniata

Ghouila et al.2009Hichri et al.,
2009.

Diterpeénes

Pulicaria wightiana
Pulicaria somalensis

MaheshKumar et al2012.
Al-Hazimi et Alkhathlan] 993

Alcaloides et tanins

Pulicaria wightiana

MaheshKumaet al.,2012.

111.3.5.2.Sur I'espéce.
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58S NEOKSNOKSa o0A0f A2 3 NAullciidatplizaant mddgré f A & [

a
f QS E A & @tBdgsabtérieutes.

Une investigation phytochimique qui a été effeée parEFNegoumy(EFNegoumy
et al.;1982) sur les feuilles et les fleurs de la plafalicaria arabica LIS Naéntifier desQ A
composeés flavonoiquestrois de Quercetagetin méthyl éther(Quercetagetin -8jihéthyl
éther ,Quercetagetin  3,5;imethyl S KSNJ X v dzS N Setrdamsatlyli A y
éther),Quercitain3-glucoside Quercitain3-glucuronide et des traces de flavonoide sulfaté.

Leurs structures sont représentéesdgssous.

composés

Quercetagetin 3,7-diméthyl éther

Quercetagetin 3, 5,7-trimethyl éther

Quercetagetin 3, 5, 7,3’-tetra méthyl éther

Quercetin 3-glucoside Glu

Quercetin-3-glucuronide Gluc

Figure 32 : Structure des composés flavonoiques extraits de

Pulicaria aabica.

Une deuxieme étude qui a été effectuée par Hafelafez et al.,1987) a permis
RQA&2f SN £ LI NIANI RS fF LI NGAS |eprbdtrdeiingsS R4

sont représentées @lessous

R
1 2 3 4

R B-OHH PB-OMeH PB-OMeH a-OMeH
R’ OH OH DAc OAc

9 10 11

OAc  OAc OAc
H Ac H Me
0 [o] o-OHLH O

A! E ASE

Dérivés Caryophyllene

T

Stigmasterol

Figure 33: Structure des sésquit tri-terpénes extraits déulicaria arabicgAl-Hazimj 1992).
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Une troisieme étude qui a été réalisée pdalek (Malek et al.1989) |

partir de la patie aérienneRS I L FyGS RSa

pentamethylether, éurs structures sont représentéesdgssous.

Composés R;

Quercetagetin 3’,4’-diméthyl | H
éther
Quercetagetin3, 5, 6, 7,3’- Me
pentamethylether
Quercetagetin,3,5,6,7,4’- Me
pentamethylether

Figure 34: Structure des Flavonols extraits Belicaria arabica.

Une quatrieme étude sur cette espece qui a été réalisée pa#bet (EAbed et
al.201 I LISNX¥YA& RQA&a2z2f SN RSa Kdzh tieSla plabté gasS v
f QK& R NP Ry ani été ahalyaég ypar C8WI,32 composésnt été identifés pour les

tiges,38 pour les fleurs,glour les feuilles et 3pour les racines représentants 52.60, 53.43,

ppemT S nndpn :des EMBpostsQrfairitsres Q€ ces Builels f @aient
i-cadinened m m ® T qadinenex(9.85 %),Cadind (8.59), Valencene (3.58)ez les fleurs ;
h-Cadind(10.31), _-Cadinok8.04), 1 -Cadinend7.89chez les feuilles,Thymol(15.22, 1-
Cadinend9.12), _-Cadinol6.65pour les tiges et -Cadind(2.90), hymol (2.45).

y-Cadinene 6-Cadinene

H

i i |

E O —
oH

Valencene Thymol t-Cadinol

Figure 35: Les Composés majoritaires des HEs de différqraesesde P. arabicade la Tunisi€Nist).
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IV. Matériels et méthodes.

La partie expérimentale concernant la préparation des extraits des plantes et
QS @I fdzt A2y RS tSdzNB FOGUAGAGSAa FyGiA2E@RI
recherche de biomiécules végétales et amélioration des plantes et laboratoire pédagogique
RS OKAYXSNER ISQdARABBE A ROBWE®.ljXzS f QF OGADBAGS

NEFfAaSS Idz yADSIdz RS {sblR&FizaRRl RESRI O [xRJ

[ QF Yyl f&&aS LI N/ Dk a{ PR arkhizh &t&Sréalis€edadx Diyeauk Gef f

fFro2Nr 02ANBE RS fQS02¢tS Sa a0ASyOSane YSR| Ol

allemandea Amman, Jordanie
IV.1.Matériels.
IV. 1.1.Choix du matériel végétal.

Le matériel végétal choisi dans la présente étude est représenté par plantes
médicinalesR dz & dzR R Rhant&riurfiadpBeskhingt Piicaria arabicda récolte de la
plante R.adpressuna été réalisée ®5 Avril 2013 dans la région de Biskra alors quéala
plante P.arabicaa ét récoltée en 7 juillet 2011 dars rédh 2 Y R&et ideqtdide par le
5N wSoolaasS YKIff Ses deuxip@rdeg Araichenierk ieltéésSonta

été séchées pendant plusieurs jour§ D2 YO NS Rl ya dzyy SYRNBAUG &4

poudre fine
IV.1.2.Appareillage et produits chimiques.

L f & Q' Disiilateuik VBalance de précision (0,0001g), Rotavapeur,

SpectrophotomeétreU\-Vis (SHIMATZUVortex,[ Q S [ dgt Sdzii £kddrdfo@n®,Ethanol
96%,Méthanol, n-hexane DMSODPPHAcide ascorbique.

IV.1.3.0rigine et choix des souches microbiennes.

[ S& a2dz0KSa 2y SiS OK2AaASa LI2dzNJ f Sdz
antimicrobiens, pour leur fréquence ékw a contaminer les dwées alimentaires et pour
leur pathogenicité.

Nous avons séléionné onze souches microbiennes, dont dix bactériennes et une
fongique.

Les souches bactériennes soeparties endeux groupes
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9 Bactéries a Gram négatif :

E. coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Klphseitfoniae

Salmonellayphi, Citrobacterffreundi etEnterobactersp.

9 Bactéries a Gram positif :

Staphylococcus aureus ATCC 4338@phylococcuaureus ATCC 25923, Staphylocodoes,

Streptococcus groupe D.

La souche fongue: Candida albicans.

Ces soohes nous ont été fournies par le laboratoire de bactérioldgi® QK& LIJ G |
Mohammed BoudiaR Qh @9 ®. o6f Sa &a2dz0KSa RQAaz2fSYSyd C
microbiologie de centre hospitalier universitaire (CHU) de Constantine (les souches de
référene).

IV.1.4.Choix des milieux de culture.

Selon les souches sélectionnées, nous avons ut@gsénilieux de culture suivants

1 QS dz LIKEeaA2k 2A3HjdzS RRABNATES &GSNAE S L2 deNJ

microbiennes.

- 2dZAt €2y YdZAINAGAT OdzdzNJ S OSNWBSE LJ2 dz[jJ
DSt 2aS adzZ t SNI I Ayid2y LI2dzNJ f QS dzRS - Sy
plantes

DSt 2aS YdziNAGAGBS LIRdz2NJ f QAa2t SYSyid Sié f QSy | NF
-Gélose au sangpour f Q S (i diAr<ensiBilBé de streptococcumux différents extraits de

plantes.

-aAt ASdzE LI dgllbsé @aprdad poSrYeS FiaphylocoquagloseHecktoen pour

E.colj Entérobacter, Klebstil et Citrobacter gélose SS powBalmonella gélose Sabouraud

pour la levureCandidagélosenutritive pour Streptococcs et pseudomonaseruginosala
O2YLR&aAGAZ2Y RS 0O0S8Sa YAtASdZE S&80 RSONAGS RI Y&

IV.2.Méthodes.
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IV.2.1.Extraction de I'huile essentielle des plantes.

1V.2.1.1.Procédé d’extraction.

Les huiles essentielles des deux plarie8 y i S E (i NI Adisfllation| JONg f Qff & F
de poudrede la partie aérienne de chaque plante sont introduits dans un ballon de 2 litres et
AYLINB3IYySa RQSIdz RAAGATESST tQSyasSyotS Saidf L
chargées de substances volatiles traversent le réfrigérant se condensenelpes sont
NBEOdzLISNBSa RIya dzyS FYLRdAdAZS £ RSOFYGISNE (KRS

densité.

.
i
~Entrée d’eau
3

Matiéere.végétal+l’eau

| m—

—f = S
- n el b =y — ~3 . P . wOn
3 L'ea . ‘#,’é : .
aromatique N _ Chauffe ballon

Figure36:a2)fﬂl- 38 RS f QKeRNRBRRAAGAT T (JA 2
V.2.1.2. Conservation des huiles essentielles.

Les huiles essentielles extraites sont conservées a une tempéragurd°d@;dans
RSa FflFrO0O2ya Sy OSNNB Fdz¥YSz FSNX¥S KSNNSUOAIl [§zS)
et des variations de température qui sont des principaux agents de dégradation ,une huile
altérée perc sont activité biologique.

IV.2.1.3.Détermination du rendement d’extraction.

[ S NBYRSYSyd Sy KdaatS SaaSyiaasSttsS Sai S
le poids sec de la plante a traitekLe rendement exprimé en pourcentage est calculé par la
formule suivante:
wY wSYRSYSyid RS fQKdzAf S Sy LIR2dzZNOSyidl 3S

R%)=( R./Py).100
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RY t2AR& RS t.QKdzAfS Sy 3INIYYS
Py Poids de la plante en gramn(i€olaiet al., 2012).

IV.2.1.4. Analyse de la composition chimique des huiles essentielles par CG/SM.

[ QSGdzRS FylFtedAldS RS Pulitakaaiabich étB sffacigeid A S

par la technique de chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse

type (Hewlett Packard Modeb890 séries), équipée par un détecteur de typmass HP
5972),la colonne utilisée est une colonne capillaire de tyffe5MS de dimensions30 m x
0.32 mm), le gaz vecteur utilisé e@ydrogéne H2.[ I G SYLISNI {4 dzNB RS

280 C° et la température de détecteur est 300 I&° volume injecté estul.

IV.2.2. Préparation des extraits bruts des plantes.

La préparatio des extraits brutsest effectuée par macération du matériel végétal
par trois solvants a polarités croissantesrhexare, dichlorométhaneet méthanol.
La poudre de la partie aérienne (20g) de checdes deux espéecesélectionnées est mise a
macérer dans 200 ml de chaque solvant pendant trois jours a température amlatidte
f QI o NA RS f B SsE a@amdiesfilwdS Bis évaporé sous pression réduite & sec

(T°=40a3°C) par un évaporateur rotatif.

.
-

Réfrigéral nt

Solvant
recuperé

Figure 37: Photo de rotavapeur utilisé pour concentrer sous vide les différents extraits bruts des deux
plantes.

IV.2.3.Evaluation de I'activité antimicrobienne.

IV.2.3.1.Préparation des dilutions.

'da™y
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Les dilutions des huiles essentielles et de différents extraits bruts des deux plantes

ont été préparées selozdlaguiet al, 2012h

On Pésé8mg de chaque extrait par une balance afalv lj dz§ S 2y ud QL y|fi
tube a essai contenant 1rdle DMSO, on obtient alors une solution mére(8mg/ml), éesu
on Introduit200 p| 100 pl 50 pl,25 pl, 12,5de la solution mere dans désgbes contenants
200 pL 300 pl375 pl,387,5 pl de DMSO pour obtenir les dilutions (4mg/nt) mg/ml),
(Img/ml ),(0,5 mg/ml) et (0,25 mg/ml) respectivement.

Solution nere

6yY3d RS ftQSEGNIYAG b mYfS

N )
vu
N Y
N ]

200p 300u 350l 375

4mg/ml 2mg/ml 1mg/ml 0,5mg/ml 0,25mg/m

Figure 38: Préparation des dilutions des extraits des plantes.
IV.2.3.2.Préparation des disques.

Les disques sont fabrigeé partir du papier Wattman N¥ f QI Arp6rte-R S
piece avec un diametre deY &St 2y fS& YSadaNBa RSa RAA
SyadzAi S Afa az2yid AYLINBIySa LI NotdjédiSes fads3ia Y
tubeavi2 dz dzy S 02AGS RS dagiN&tentpéfatufeINIBEGehdant Q I difi
20 min.

IV.2.3.3.Evaluation de I’activité antibactérienne.
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IV.2.3.3.1.Identification des souches étudiées.
[ QOARSYGATAOIGAZ2Y RSa RATTSNBuymoyride ®std s Off
morphologiqueqtypes de colonies, coloration de Gram) ainsi quedsss biochiniques en
utilisant les systémes Api 20E
A. Etude microscopique.
[ QS dzRS RS& O NI O § NaBckriesY estNIékér f par3d dng dzS
préparation des frottis des souches, une coloration de Gram et un examen microscopique au
grossissement x100.

1 Préparation des frottis des souches.

Elle est nécessdiBE R QI @2 A NJ edzgffecidP uneiXAESl (TARES A A YLX S
flamme selon les indications suivantesur une lame déJ)2 & SNJ dzy'S 3I2dzi (G S
1 22dz0SNJ £ fQlFyasS RS LXIFGAYS aidSNAxerdsags dz

chaleurpendant 10 a 15 min.
1 Coloration deGram.
La coloration de Gram se déroule en trois temps

-le frottis de la souche, séché et fixe, est recoud®tviolet de gentiane (pendant 1min).
Toutes les bactéries prennent ce colorant. On recouvre alors de réactif de lugol (iode et

iodure de potassium(pendant 1min) qui joue le réle de mordant

S5Fya dzy RSdzEASYS (SyLlasz €S FTNRGAOA
[ QSUKFy2f RAGazft@lryd €S @rz2tSi

a Grant-) .Les bactéries a Grdm) restent violettes;

JLINBa fF@Fr3S t £ QStdzz f | deuiNiRd dolNhniificBsifie S A (
basique phénoléesfpendant 1a2min) qui recolore en rose lebactéries précédemment
décolorées.

Au terme de ce processus, les ba@éra Grang-) apparaissent roses et les bactéries a Gram

(+) violettes.
1 Examen microscopique.

-1 22 dzi SNJ dzytbile Be2cddiel S RS f Q
-hodaSNDFGA2Y dz YAONRAO2LIS 2LJiAljdzsS & f
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B. Tests biochimiques.

Nous avons utilisé le systtme de galerieLAP Hn9 LJ2dzNJ f QARS

entérobactéries . coli, Salmonella, Citrobacter, Enterobacter, Klebkseilla
1 Principe du systéme de galerie APIE20

La galerie APl 20 E est un systtme stAldRaA & S LJ2 fedtion fdesA R S
EnterobacteriaceaeO2 YLINBY I yi Hwm GS&adGa o0A20KAYAIl dzSa

données
Inoculation de la galerie :

-Réaliser une suspension béadenne a partir des coloniede 18 a 24 heures sur milieu
az2f ARS RI vy distiled fpa suspensitrb@diédenne doit avoir une turbidité égale a
nIp &dzNWatFagaddK St f S

-Remplir tubes et cupules pour les tests CIT, VP et GEL, avec la suspension bactérienne ¢

utilisant la pipette pasteur.

-Remplir uniquement les tubes (et non les cupules) des autres testes.

-Créer une anaérobiose pour les testes ADH, ODC, LDC, H2S, URfBplssarg leurs
OdzLJdzt S& RQKdzAf S RS @FraStAySo

-Incuber a 37°C pendant 18 a 24h.

[ S4& NBFOGA2Yy A LINPRAZA GS& LISYREFyd fF LISNRA2RS
spontanésourévé Sa LI NJ f QF RRAGAZ2Y RSa NBIOGATAD

[ §SOGdzNBE RS 0O0Sa NBlFIOUAZ2Yya asS FlLAG t
ARS Rdz OF GAPI®B0629). | y I £ @ GAlj dz

fidentification est obtenue & Q I
C. Antibiogramme.

b 2 dza I @2y a NEIFIftA&asS €8S GSai RQIYGAOGA[|
bactériennes et de comparer la sensibilité de ces dernierea-vis les ATB a leur sensibilité

vis-a-vis les extraits de nos plantes.

I Disques d’antibiotiques.
Le choix desdisgS& RQIFIYyGAOA20AljdzSa | SGS FlFAd
disponibilité, On a utilisé les ATB représentés dans le talleau

59




Etude Expérimentale Matériels et Méthodes

Tableau 8: Diameétres critiques des antibiotiques utilisés (J&nt,3).

Antibiotique Sigle de disque Charge du disque Diamétres critiques (mm)

R

Amoxicilline 25ug <16
Amoxicilline+ac.clavunaliqu 30ug <16
Amikacine 30ug XMT <15
Cotrimoxazole 25ug X M C <13
Cefazoline 30ug X H M <15
Céfotaxime 30ug XH M <15
Gentamycine 10pg X MC <14
Pristinamicyne 15ug X HH <19
Pénicilline 10ug X HOQ <8
Lincomycine L 10pg X H M
Vancomycine VA 30ug XMT -

Oxacilline OoX 5ug X H N <20
Céfoxitine FOX 30ug X HH <15

On a utilisé AML, AMC, AK, SXT, KZ, CTX, CN pour le$ &rBf(P, L, VA, OX, FOX, GN pour les

Gram(+).
 Protocole expérimentale.

[ USOI fdzr GA2Y RS £ QI yiAoAz23INI Yusiéh eh milguigglosals |
(ou méthode des disques), La méthode appliquée est celle décrif@paun et al 2009).
Milieu:

- Gélose Mueller Hinton (MH), coulée en boites de Pétri sur une épaisseur de 4mm.

-] S& 3st2aSa a2yi asSOKSSa Fgryd fQSYLX 2A®

Inoculum : -

I LI NI ANJ RQdzy S | OdrfdiNdzNG f INENS R

~ A

3 aRy IS gel =
platine quelquexolonies bien isolées et parfaitement identiques.

5 SOKFNBSNI fQFyaS YRIyRQSIpdz tLIK&awHmA 2t 2 I A lj dzS
- Bien homogénéiser la suspension bactérienne, son opacité doité@uesalentea 0,5 Mc
Farland.

-[ QAY 2 0dzt dzY LISdzi sSGNB l2dzadsS Sy Fez2dzilydaz
f QS dz LIKeaAaz2ft23A1jdzS adSNAES aQat Sai
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1 QSyaSYSyoSyYSyid R2rniguisuiSentTalprépddatiorRda gudperisstod. ™ p

Ensemencement :

- Tremper un écouvillon stérile dans la suspension bactérienne.

-[ QS & a2 NB NI &yhenied (ehInldBuindrit) gui la Faroi interne du tube, afin de le

décharger au maximum.

-CNR GOSN £t QSO2dz@At 2y adzNJ £+ G20t AGS RS

serrees.

-WSLISGSNI £ Q2LISNF A2y RSdzE Etmdud is Buys oubledde/ |

FIANB LAG20SNYERNSO2@BYAN2Y QB3 gzBIS ¥ 8 OSYSy i

périphérie de la gélose.

5Fya S OlLa 2G tQ2y SyaSyYSyOS LJX dzai SdzNE

chaque fois.

Application des disques d’antibiotiques :

1 Sa RA&ljdzSa RQIYyGAO0OA20GAljdzSa R2AQSyid s iNB

- Tester la liste des antibiotiques indiqués selon la bactérie isolée.

-t NBAaaSN) OKFljdzS RA&ldzS RQI yiAoA 3 §tarilpsizur £
-443dz2NBENJ RS a2y LI AOFGAZ2yd | yvS F2Aa

Incubation : & 37°C pendant 24h.

Lecture :

aSadzNBNJ | SO LINBOA&AZ2Y fS& RAI YS {(@Bam), &S a
f QSEG SNA® tekeRS 1 02

- Comparer ces résultats aux valeurs critiques figurant dans le taBleau
-Classer la bactériedar@tzy S RS & OF G§S32 NA S duRésisfaie/ A 06f S
IV.2.3.3.2.Préparation des suspensions bactériennes.

Les différentes souches sont inoculées dans un bouffloizil NA G A ¥ 6 O dzdzNJ
AyOdz SSa LISYyRFyd wn KSdzZNBa t ortc/
est réalisé dns des boites de pétri contenant de la gélose nutritive, puis incubées pendant
MyK £ ot ¢/ FTFTAY RQ20GSydA2y RS& OdzZ (dz2NB &
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f QLARS RQdzyS IyasS RS LXFGAYyS | dzSttiguzSaionO2¢t [y A
fS4 RSOKIFINHS RIya odYt RS fQSldz LIKeaAz2f 23A [ dzf

au vortex pendant quelgue seconde, la densité de la suspension obtenue doit étre

équivalente de la solution 0,5 Mac Farland (DO correspond & uneeotration de 16

germes/ml).
IV.2.3.3.3.Tests de I’activité antibactérienne.

L'évaluation de l'activité antibactérienne des huiles essentielles et des extraits bruts
des deux plantes est réalisee par la méthode de diffusion des disquesisem ide sa
simplicité et son efficacité pour tester la sensibilité des bactéNesisavons utilisé la méme

méthode pour déterminer la CMI.

1 Le milieu de culture gélosé Muller Hinton est coulé aseptiguement dans des boites
de pétri a une épaisseur de ampar boite, puis laissé refroidir et solidifier sur la
paillasse pendant 18in.
Les boites depétri contenant de la gélose M séché sont inoculées par
SO2dz@Atft2yyl3S Sy LINByY!Il yi £t fQFARS |RQc
suspension bactérieh RS 02y OSy (i NI°WK@n prépQ& i GektiNB Y [| ™.
RQdzy S Odzf G dii\eBen etlatitys & suR&e parydes stries sérés.
Les disques du papieVattman N° 4 (6 mm de diameétre) sont déposés
' aSLIALdzSSYSYy G t f QF AdélSse Rdeuleg G disgiey gashoi@)i S N €
LJdzA & AYLINB3IySa t  QlF ARS dRchagyeScondert@te® LIA [JIS i
(8mg/ml, 4mg/ml, 2mg/ml, 1mg/ml, 0,5mg/nelt 0,25mg/ml) de chaque extrait.

Les boite de pétri sont ensuite fermées et laissées diffasermpérature ambiante
LISYRIFYyG onYAYyZ Lldziad AyOdzoSSa t fQSidzdS]| t
[ QSELISNASYOS Said NBLISGSS GNRpAa FT2Aa LJPd
bactérienne pour minimiser les erreurs expéerimentales.

Dans les boites deoatréle, des disques trempés de DMSO sont utilisés comme

O2y NS yS3IIGAF SG RSa RAaldzSa aidl yRIFNRA

contrdle positif.

[ I £ SOGdzNS RS& NBadzZ GdFda asS FFAG LI NI

déterminé par leslifférentes concentrations des différents extraits autour des
RAaldzSa t f QFARS R@dHlErbeNiEoAD, I8s ré&Syftatsysdite 5 Q Hf LIN
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SELINA YSa aSt2y NRAA yABSHdzE RQl OGAGA{S
-résistantf) (D<6mm).
-intermédiaire(+) (6mm<D<13mm).
-sensible (++) (D>13mm).
IV.2.3.4.Evaluation de I'activité antifongique.
[ QF OGABAGS Y GAT2y Al dzSplartésam étR IS dolrg G & | St
une seule soucheohgique qui est la levur€andida albicangn utilisant la méode de
diffusion des disques. Méme opération décrit auparavant mais dans ceacasuche est
inoculée sur gélose saboraudprés incubation dd8 a 24 heures a 37°C, un inoculum est
LING LJ- NB RIya [ QS$iHjddzQ ILIK &dayAS2 f R 8 WS Souis8&E [mn
fefisemencementest réalisé par écouvillonnageur des boites de pétri coulés par le
Mueller-Hinton.[ I f SOG dzNB Said 7 lioh & F°Gn bddsBrant leidlamére RQJ y C

de la zoneRighibition, déterminé par les différentes concentrations des différents extraits
IV.2.4.Evaluation de I'activité antioxydante.
IV.2.4.1.Test au DPPH.

La capacité antioxydante des extraits des deux plantes est déterminée selon la
méthode deZellaguiet al.2012h avec quelques modificatiori0 pl de chaque dilution de
ces extraits (1M, 10*M, 10°M, 10°M, 10*M et 10°M), est ajouté & 1mlde solution
éthanolique de DPPKD.004%)La mesure de la variatioRS f QF 6 A2 Nb I yOS | | S¢

YY 02y GNB dzy oflyO | dzi Répdryles Aviryies oplritions ens G f] I v
remplacant Les extraits pa@l OA RS | (éoaurd| Nbsit)lLexSaleurs obtenues sont
0N yaF2N¥SSa Sy adz (ton & yitilisaig ldAmMBe/siivad@eS & RQA Y HIA 6

1%= [(Abs contrdle — Abs test)/ Abs contrdle] x 10
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V. Résultats et discussion.
V.1.Rendement d’extraction.
V.1.1.Les huiles essentielles.

[ QSEGNI OlA2y RS& KdzAf S& SaSyaiansss t-191aNJ
distillation en utilisant la plante entieret pendant la période defloraison.Nous avons
obtenu une huile de couleur jaune chez la plafalicariaarabicaet une huile de couleur
verte chez la plant®hanterium adpressumvec une odeucaractéristique des deux plantes.

Les rendements en huile essentielle ont été calculés en fonction de la matiére végétale

séche de la partie aérienne de pante, le tableau 9 et la figure 39 représentent les

rendements obtenus.

Tableau 9: Rendement en huile essentielle des deux plantes.

Huile essentielle | Rhanterium adpressungoss. &Durieu | Pulicaria arabicdL.) Cass

Rendement % 0,16 0,30

Pulicaria arabica
| Rhanterium adpressum

Rendement %

-
-

Figure39:Pourcentab Sy 19 RS&a RSdzE LX FydiSa 20608y dz
Selon ldigure 39, La plantePulicariaarabical ¥ 2 dzNJ A dzy NBY RSYS
plus élevé que celui obtenu a partir de la plafbanteriumadpressumqui est de Q16%

pour le méme pams de la matiére séche (100G I YsYS
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0f QK& RNER ReAquilsigriifie fué e rgndements a@éplent avant tout de typedes

plantes misent en ouvres.

Comparativement aux données de la Ilitéure (Kalaet al,2009) et le résultat de
notre travail concernant le rendement en huile essentielle de la méme egp&nterium
adpressun), On a remarqué que ce dernier est différent sachant que la récolte des deux
échantillons de la plante a été réalisée dans la méme péridte § & RQI ONRAE S L
floraison) dans deux régions différentésD K+ NRIF OF S& . Aai N}y o Sia f€fJas
RSdzE LINPOSRSa f QSYGdNI AySYSy il cequichnfirddgualfadzNI [ Q &
régioninfluence sur la sécrétionen huft S RQdzyS LI I y (i S |phaBédds G A |j [pzS
RQSEGNI OlAazy

Il faut noter que le rendment des HE dépendent de plusieurs facteurs a savoir
f QSALIB OS> S Y Nibde GedBcdRsS lesNdBtBekuliuta®s et la techifjue
R Qtfaction (Benayad2009).
V.1.1.2.Les extraits organiques.

Chague extraibrganiquea étécaractérisé par son rendemerites résultats sont

présentés dans |&ableaulO et la figure4O.

Tableau 10: Rendement de différents extraits bruts des deulantes.

Extrait Rendement %
Pulicaria arabicgL.) Cass | Rhanterium adpressuntoss.& Durieu
EMeOH | 8.50 7.90
EDCM | 2.52 1.24
En-hex | 1.64 1.12
EMeOH : Extraitmethanolique EDCM: Extrait chloroformiqueEn-hex:

Extrait n hexanique.
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® EMeOH

® EDCM

En-hex

O P N WA o1l O N OO

Pulicaria arabica Rhanterium adpressum

Figure 40 : Pourcentage des extraits bruts des deux plantes.

[ S NByYyRSYSy iin métBanoligQegB00Na, 90% de Pulicaria arabicaet
Rhanterium adpressumespectivement est supérieur & ceRiS f QSEG NI QG A2y
etnKSEl yAljdzS RS&a RSdzE LI FyidiSa OS |jdz
R2YYS dzy NBYRSYSy(d LJ dza& AYLERNIIyd | dzS
fO22f AljdSa &2yd CperhdbabiliicSdas paras: cetidlafrésyed Gadikarft |
f QSEGNI OlA2Y RQdzy LY dza 3INI YR y2Yo NBpol&ki® Y2
(Seidel 2005).

5 Q dzy SéreYgéngrale)es teneurs en extraits varient non seuleméht) dpjase

a uneautre de la méme famille mais également en fonctiorsdlvantdQ S E (i Nutili®é&i A 2 y°
V.2.Résultat d’analyse des huiles essentielles.
V.2.1.La plante Pulicariaarabica.

[ & NBad# dF / DKQlay HRES atSQ KLIZAND & patia de B yaitie S f f

aérienne secheée Pulicaria arabicdL.) Casest présentéanslafigure4let le tableaull.
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Abundance

4000000 A

2000000 |
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0

L

Time--> 5.00

L B B IR R B

10.00

20.00

T F T
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Figure

Tableau11: wS & dzf G I

41:t NB F A

RQl yI f & a ShulieBia aralideRIS\ St

OKNEB Y i 23N LIK APijlidzfia afaBicat.)TisdzA f S S 4

B 5{5 BY/NIM

T.R
(min)

Composés

Famille

Formule

%

10,13

h-Copaene

Sesquiterpéne
hydrocarboné

C].5H24

0,22

11,64

1,2,3,4,4a,5,6,8aoctahydidaphthalene

Monoterpéne
hydrocarboné

CJ.OHlG

1,88

11,86

i -Cubebene

Sesquiterpene
hydrocarboné

C].5H24

4,04

12,05

h_-Muurolene

Sesquiterpéne
hydrocarboné

CisHaa

5,94

12,57

k-Cadinene

Sesquiterpéne
hydrocarboné

Gistha

13,00

12,75

Naphthalene,1,2,4a,5,6,8aexahydre4,7-
dimethyl1-(1-methylethyl)

Sesquiterpéne
hydrocarboné

C15H24

2,36

12,97

EthylCyclohexane

Alcane

GeHie

4,42

13,16

Naphtaléne,1, 2,Dihydra,1,6 Trimethyt

Hydrocarbure
aromatique

CJ.SHlG

0,97

13,29

Valencene

Sesquiterpéne
hydrocarboné

CisHaa

101

13,52

i -Bourbonene

Sesquiterpéne
hydrocarboné

CJ.5H24

7,34

13,65

1-Dodecen3-yne

Alkyne

C.I.ZHZO

1,04

14.49

1-Naphtalenol,Decahydroxa-méthyk

Sésquiterpene
oxygené (alcool)

GistHhsO

2,63

14,90

Bicyclo (4,4,0) Det-ene,2lsopropyt5-methyl9-
methylere

Sésquiterpéne
hydrocarboné

CJ.5H24

17,23

15,27

1HIndene ,tethylideneoctahydre

Hydrocarbure
aromatique

C.I.1H18

13,24

15,35

1-phenytBicyclo(3.3.1)nonane

Hydrocarbure
aromatique

CJ.5H20

1,93

15,75

TransCaryophyllene

Sesquiterpéne
hydrocarboné

C.I.5H24

3,40

15,94

I -lonone

Cétone

GisHhO

3,09

16,10

(3S(3.alpha.3a.alpha.,6.alpha&aalpha)}
octahydre7,7-dimethyt8-methylene1H-3A,6
methanoazulene3-carboxylic acid

Sésquiterpéne
oxygené (acide)

Gisth20,

2,38

16,59

2-ethyl-4,5-dimetylPhenol

Monoterpénre

GigHi0

2,59
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oxygéné (phénol)
1-(2,3,4)trimethylphenyl,Ethanone Cétone
4a(2H)Naphthalene carboxaldehyde Aldéhyde
Bicyclo(3.1.1)heptane;téthyl2-methylene6-(4- | Sesqiterpéne
methy}3-pentenyl},(1S,5S,6R) hydrocarboré
3,7-dimethy}1,3,60ctatriene(i -Ocimene) Monoterpéne
hydrocarboné
Pentacosane Alcane
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AMANVAANA

Figure 42: Les composés enfoulaf S& (2 1LJ2f 23A1jdzSa ARSYy l&llﬁ‘awa$ a
arabicaRS f Q! f I S NA SobL{ ¢0 D
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[ QKdzA £ S SaaSyiAaAsSttsS 2030SydzS LI NI f QK& RN|p
f QF a0 SNJ OSBulicdrid argbNa(LS yO¢isSest analysée par CG/SMe résultat
RQlI Yyl feasS NBJs§ tgbqudtreconmgdsBsasény idestifiéR far ddrpdraison de
leurs données spectrales et leurs temps de rétentdwac ceux des composés de référence

et les banques de donnég¥Veily138.L; NIST), représentant 99492 RS f QK@R2 RA

composés sont surtout des sesquiterpénes hydrocarbdf94%y / SOA a&e@lésOO02 R S

résultats antérieurs de Mossa etl., 1987 EFAbed et al2010, dont les sesquiterpene

KERNROIFINb2ySa 200dzLSy (i dig totald2 [dNOEN (S 3S a £ ypDX

P.arabicade notre étudeest composéeprincipalement deBicyclo (4,4,0) Det-ene,2
Isopropyts-methyk9-methyleng17,23%), 1-ethylideneoctahydro,1HIndene (13,24%),k-
Cadineng13%), -BourbonengT Z o n::Muukolerie(5,94%ti - Ocimeng(5.89)

Les résultats précédemment publiés parAbed (ElAbed et al.,2010 sur
fQlylteasS RSa KdzAt Sa SaaSy les daticds SaichgSatinedd A
tiges, feuilles et fleursRS t QF a G S NI Pgabicas Gz h & A BIF WIBA &

%

composants, une composition différente quantitativement et qualificativemedat notre
essencez  t f QS HaDmBéksdinde 2l quatrésomposées commues, M -Muurolenne,
Valencene Transcaryophyllene i -Cubebeneet avec des pourcentages différents de la
notre, les principaux constituants des huiles essentielle® @deabicade la Tunisie étaient :
10F RAYSYy S -GFMRABTY §: d0adidap(p.59% Vakencéne (3.50%) chez les
FESdzNB T 0 Kadn2RA yoSwpSd teading:No:e5 96) (ciez les tiges-Cadinol

(10.31%).-/ | RAyYy 2t -/olyROAWASYS 16 T dy di': Ucaddél 19%)f thyenol F S {JzA ¢

(2.45%) chez les racines. Ces résultatsupent que la composition chimique de I'huile
essentiellede la méme especearie selon l'origie géographique On peut constater
S3Il t SYS yetfet de ¢ESiode du S&chage de la matiére végétale Bearabicaa une
influence sur la composition chindgS RS f QKdzAf S SaaSyidaAaSttSo
composition chimique en fonction du séchageté signalé la premiére fopar Baritaux et

al., 1992 sur Ocimum basilicunde la FrancelLes auteurs ont montré, que le séchage des
feuilles provoquai f I RAYAydziA2zy RS& (Il dzE RQSdASy2f

de linalol et de 1,8&inéole augmentait dans lméme temps5 Q1 dzi NB S G dzRS NJJ LIL

Dabire et al.2011sur Ocimum basilicurdu Burkina Faso a montrée une modification de la

comll2aAAGA2Y OKAYAIl dzS d$§ feuill® K Gettd SnodiftadtianSat G A St S
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remarquable au niveau des deux composéd 22 NAR G ANBa ofAylft2f S
essenielle : le taux linalol augmentait et pass&tS ny:’: t y x> GF yrRala | §z5
baiss@itRS HT:: t nXc: FLINBA& Ho 22dz2NE RS &aSOKI FS

Le genrePulicariaenglobe nombreuse espéeces se caractérisent par la différence de la
composition chimique de leurs huiles essentielles, les données de la littératnfensent
cette difféerence,P.odoradu Maroc se caractérise par la dominance des monoterpenes
oxygénés,Thymol(47.83%)jsobyrate thymol (30.05%Hanbali et al2005); pour P.jaubertii
croissant au yemenles composés majoritaires sont carvotanacetd68.69%),1-methy}
1,2-propanedione (5,89%), acide hexadecanoique (3.99%)2liBnethoxyparacymene
(30,31%) et Adturcumene (3,28%)(Algabr et al.,2012), P. laciniatade la Tnisie, Les
O2YLl2asa fSa L dza -pinBd X8HMeS Vdipinénd-af 131,152 |(H)
caryophyllene (7,7%) et 4,6tBmethyldec8-en-3, 5¢ dione (6,3%)Hichri et al2009), En
Soudan ,l'huile essentielle deP.undulata est riche en monoterpenes oxygénéqui
constituent 68,28% dans laquelle {ggrvotanacetone (55,87%) est le principal constituant
(EI Kamali et al2009,P.gnaphalodesde Iran, les composés majoritaires de son huile
essentielle sont chrysanthenylacetate (22.38%)4Pidihydroxy eicosae (18.5%), verbenol
OMC Pp diz 0 I RSK& RNE I NP YiheReS(§.43%)/1B cineml {5Bpo){khant et i
AsgharizZ012),

Les variations rencontrées dans la composition chimique des huiles essentielles, du

point de vue qualitatif et quantitatj peuvent étre dues a certains facteurs écologiques, a la
LI NOAS RS € LXFydS ddapétiokedd Byale viegéthtif) Au3&hageS
au lieu de séchagegu méme a des facteurs génétiquesngarti et al., 2009Svoboda et

Hampson1999.
V.3.Résultats du test du pouvoir antimicrobien.
V.3.1.l"activité antibactérienne.
v.3.1.1.ldentification des souches étudiées.
[ QSGFLIS RS OFNIOGSNRAFGAZ2Y Rotdentbavad i S NI S a
mais on trouve lj dzS O0QSaild A YLNirétéa/ diés sBushesQualigéasNat doricNJ

Rd&3surer une activité coroge.

V.3.1.1.1.Caracteres morphologique et culturaux.
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[ QSyaSYSyOSyYSyi 42dzOKS& o6F OG SN S a
observations notées dans fableaul?2:

Tableau 12: Aspect des colonies des souches sur le milieu de culture.

Souches bactériennes Milieux de cultures | Aspect macroscopique des colonies
E. coli ATCC 25922 Gélose Hecktoen| Des colonies jaurse

P. aeruginosa AOC 27853 Gélose Nutritive | Des coloniesertes

Klebseilla pneumoniae Gélose Hécktoen| Des coloniesrillantes

Salmonella typhi Gélose SS Un tapie Jaune

Citrobacter freundi Gélose Hecktoen| Des colonies jaunes
Enterobacter.sp Gélose Hecktoen| Des coloniegaunes

Saureus ATCC 43300 et Gélose Chapman| Des colonies jaunes doré

ATCC 25923
Staphylocoque dore Gélose Chapman| Des colonies dorées
Streptococcus groupe D GéloseNutritive | Des petites colonies jaunes
Les résultats de coloration de Gram sont reprégs dans le tablaal3.

Tableau 13: La coloration de Gram des souches testées.

Souches bactériennes Coloration de Gram Forme des cellules

E. coli ATCC 25922 Rose Négatif | Coccobacilles

P. aeruginosa ATCC 2785 Rose Négatif | Baclles

Klebseilla pneumoniae Rose Nég| Coccobacilles
Salmonella typhi Rose Nég| Coccobacilles
Citrobacter freundi Rose Nég| Bacilles
Enterobacter.sp Rose Négatif | Bacilles

S. aureus ATCC 43300 | Violet Posit| Cocci en grappe de rais
S.aureus ATCC 25923 Violet Posit| Cocci en grappe de rais
Staphylocoque doré Violet Posit| Cocci en grappde raisin
Streptococcus groupe D | Violet Posit| Cocci en chainette

v.3.1.1.2.ldentification biochimiques.

[ Sa& NBadzZ G Ga RS 3f SNAS I LJA HN9 LJZJ dzN
entérobactéries: Kleibseilla pneumoniaeSdmonella typhi, E.coli, Citrobacter freundi et

Enterobacter.sgont représentés dans Idigures 43-47 et le tableau 14
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Figure 43: Résultat de la galerie Api 20EKeibseilla pneumoniae

Figure 44: Résultat de la galerie Api 20E 8almonella tghi.

FigureasY wSadz GF G RS EéchericBiAdolSE NA S | LIA

Figurede:wS adzZ Gl G RS f Ente®badtebdph S | LIA

73
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Figure 47: Résultat de la galerie Api 20E @atrobacter freundi.

Tableau 14: Caractéristiques biochimiques des bactéries identifiées par systéme Api 20E.

P OD [ Cl | H2 | UR | TD V | GE | SA AM
T S A P C Y
+

+ - - + + + - - - - - - + + -
Légende.1.Escherichia coli ATCC 25922 2.Salmonella typhi;3.Klebseilla pneumoae.
4. Enterobactersp; 5.Citrobacter freundf+) : réponse positive au tesf{:) réponse négative au test
;ONPG: ortho-nitro-B-D-galactopyranosideADH: arginine,LDC:lysine;ODC: ornithine;CIT: citrate de
sodium; H2S:thiosulfate de sodiumUJRE: urée; TDA: tryptophane;IND: tryptophane;VP: créatine
pyruvate de sodiumGEL: gélatine de Kohn,GLU: glucose;MAN: mannitol; INO: inositol; SOR:
sorbitol; RHA: rhamnoseSAC: saccharoseMEL: melibiose AMY: amygdalineARA: arabinose ATCC

: American Type Culture Collection.
v.3.1.1.3.Antibiogramme.

QS @I t dzI G A 2 gntibRcrerin@deOdiftRrénts Grgibiotiques testés, nous a
LISNX¥Aad RS YSGOUNB Sy Séabivie8e/c0sSconpdéed strJeNBoyichies Yy || O €
bactériennes Les résultats obtenus sont rapportés ddas tableaux15,16 et les figures

4849.
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—_— -

P ‘ Eshchia coli

Enterobactersp Klebseilla pneumoniae

Figure 48: Effet des ATB sur la croissance des bactéries a Gram négatif.

Tableau15:wS & dzf GF Ga RQFYGAO6A23INIYYS OKSI

Souches testées Diametre de la zone d’inhibition en mm
Antibiotiques

AMC | AK SXT Kz CTX

E. coli ATCC 25922 22 21 25 30

P. aeruginosa ATCC 278 0 22 0 18

Klebseilla pneumoniae 15 19 15 28
Salmonellayphi 26 21 29 35
Citrobacterfreundi 19 19 6 6

Enterobacter.sp 6 18 6 6
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Légende :S :sensibleR :résistante;, AML:  AmoxicillineAMC :  Augmentin; AK: Amikacine
SXT :Cotrimoxale;Kz :CefazolineCTX :CéfotaximeGN :Gentamycines:SensibleR :Resistantel :in
termediaire .

\

hylocoq

S.aureus ATCC 43300
Figure 49: Effet des ATB sur la croissance des bactéries a Gram positif.

Tableau16:wS a dzf G G RQIF y (A 0 AigshiGraM(®mS OKSI

Souches testées Diamétre de la zone d’inhibition en mm
Antibiotiques
PT P VA GN FOX
S.aureus ATCC 43300 29 6 |R 18 20 NT | NT | 32
S.aureus ATCC 25923 29 6 |R 18 20 NT | NT | 32
Staphylocoque doré | 33 NT | NT 27 22 6 |R |30
Streptococcus groupe | 17 | R | 22 | | 6| R|15 17|s R|{NT|NT|6 |R
Légende :S :sensibleR :résistante;PT :PristinamicyneP:PénicillingL:LincomycineVA :Vancomycine

;GN :GentamycineOX :Oxacilling FOX :Céfoxitine;SXT :CotrimoxazoleNT :Non traité.

On observe quées différentessouches de bactéries étudiées réagissent difféeremment
aux antibiotiques testés. Parmi les souches étudi@@seudomongs Enterobacter et

Citrobacterse révelent multirésistantes.

X Bactéries a Gram (-) :
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Si I'on considere I'ensemble de ces résultatseslsort que parmi les antibiotiques actifs
f QF YA {ld geitgfycine, céfotaximeagit sur la plupartdes souches, g contre,

I'amoxicilline, est moins actif papport les autres antibiotiques

En ce qui concerne la réactivité des espeaas, constate une grande sensibilité de
SalmonellaS (i E.d®Ita la plupart des antibiotiques, par contre les soucEegerobacter,
Pseudomonast citrobacterse révélent tres résistantes, tandis queslaucheKkbseillaest

uniformément intermédiaire &a-vis des antibiotiques testé
x  Bactéries a Gram (+) :

Selon na résultats on a remarqué quées staphylocoques sont sensibles au gentamycine,

vancomycineet pristinamycine et résistest Q2 EL. OAf f Ay S
V.3.1.2.Tests de I'activité antibactérienne.
V.3.1.2.1.Control négatif.

Si les extraits doivent étre soumis aux essais biologiques, la toxicité du solvant peut
également étre critique car méme en traces, le solvant ne devrait pas empécher le procédé
biologique. L'attention devrait également étre prétéaux interactions possibles entre le
solvant et les corps dissous pendant que le solvant peut réagir avec certains composés pou
produire des complexes ou pour causer la décomposition, la déshydratation, ou
l'isomérisation de ces composés (Yrjoen)4) Les résultats déa figure 50 montrent que le
DMSO est un solvant approprié et ne présente aucun effet sur la croissance normale des

souches microbiennes.
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Figure 50 : Effet de DMSO sur les souches bactériennes étadiée

v.3.1.2.2.Les extraits de Rhanteriumadpressum
[ Sa NBadzZ GFrda RS tQFOGABAGS
Rhanterium adpressu 6 G Sy dzS LJ NJ Y S & dzNB

bactéries sont reportés delestableaux 1720et les figure$1-54.
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.
Streptococcus \

f0,25 groupe D

|

>l

0,50
N
N

Figure51Y 9 FF¥S{G RS { (Rkakriu adfréssuBly lésssGiEhesdotémetnes étudiées.
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Tableau17:5 A | Y'§

i N

| 2y $ aRhdr@rhun &dpréssuin A 2 v &

Résultats et discussion

RS

Souches bactériennes

Diameétre de la zone d’inhibition en mm

Dilutions de I’HE de la plante Rhanterium adpressum

8

4

2

1

0,50

0,25

E. coli ATCC 25922

12,00+1,00

10,66+0,58

10,50+0,50

10,33+0,57

10,33+0,57

10,33+0,57

P.aeruginosaATCC278

Klebseilla pneumoniae

Salmonella typhi

9,33+0,58

8,33+0,58

Citrobacter freundi

16,66+0,76

Enterobacter.sp

S.aureus ATCC 43300

14,00+1,00

13,33+1,53

12,33+0,58

7,66+0,58

7,00+00

S.aureus ATCC 25923

12,66+1,15

12,33+0,58

7,00+00

Staphylocoque doré

13,33+1,53

12,00£2,00

10,33+0,58

Streptococcs groupe D

12,00+1,00

10,00+0,00

f

Ql

(0 Y LI a ROQAYKAOAUGUAZ2Y D/ KF |j dzS QI t S dgNd(IDP LINB a Sy i

f QI OGAGAGS | yGAol OuY
f QI AdeSliffuRié sur imiliey §éloge2 R S

[ $&

Rhanterium adpressum2 6 U Sy dza

NB & dz G da

RS
2

(aromatogramme) ont montré qué Q& ne activité contre sept souches bactériennes sur

dix testés.

[ QI Olaplasiéiévda été remarquée sur la soucl@itrobacterdont la valeur de
f QK 2 RQAY KA Ohm thdlgye sd grafdé BsisRutce aux ahtibiotiques, suivi
de Staphylococcus auredsT CC 43300 avec 14mm et Staphylocoque doré avec 13,33mm

Une activité intermédiaire a été enregistréavec, Staphylococcusaureus ATCC

2592312,66mm), Streptococcus groupe D(12mm) et Esherichia cdii2zmm);

Une activité faible a été remarquée avec la soughémoneh typhi(9,33mm);
Aucunel OG A GAGS Y Ql-avis de KighsellsnuhGiSe, Ehterabactesp
et Pseudomonaseruginosa ATCC 27853s deux souches dernieres somtltirésistantes

aux antibiotiques.

b2dza F @2ya NBYI NJdzS | dzaai | dzS
S&a0G LX dza St S@PSS | dz ¥y R e ésQdriniénBuand il Ssadiué, @dény O S
fQFrOGAGAGS Sald LINRPLR2NIA2yySttS £ tF 02y O0S

j dz8¢ | dz8 &l
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4 0,28
Streptococcus (§
groupe D

Figure52Y 9 F¥S{ R Rhartefi@rea8pnessusir$es souches bactériennes testées.
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Tableau18:5 A I Y § (1 NB a

RSa

1 2ySa

Résultats et discussion

REBAGHEM aaiprabsurd v &

RS

Souches bactériennes

Diametre de la zone d’inhibition en mm

Dilutions de ’EMeOH de la plante Rhanteruma dpressum

8

4

2

1

0,50

0,25

E. coli ATCC 25922

10,00+0,00

9,33+0,58

9,00+1,00

P.aeruginosa ATCC 278¢

Klebseilla pneumoniae

12,66+0,58

9,66+0,58

8,66+0,58

8,00£1,00

7,33+0,58

7,00+0,00

Salmonella typhi

Citrobacter feundi

Enterobactersp

S.aureus ATCC 43300

S.aureus ATCC 25923

Staphylocoque doré

Streptococcus groupe D

0 Y LI a

[ QSE G NI

Qhaydeyien

Ad

Y Rlinfteriyiradpledsurd Q 8 %

rarepriésergeyladmoyentde trois essai + écarttype(SD.

NEDSt S

I OU A

deux souches bactériennes a Gram négatif qui &otliet Klebseilla pneumoae avec des

RAI Y§S(ONBa

RSa

12ySa

ROQAYKAOAUGUAZ2Y A

RS

M Zn
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/| 4

Sterptococcus :‘
groupe D

Figure53:9 ¥ T S (i -héxX SeRlia&iym adpressusur les souches bactériennes étudiées.
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Tableau19:5 A I Y'§ (i N | 2 y-Beit deRr@riteyifniadplessi. 2 v &

Diametre de la zone d’inhibition en mm

souchieslbastenennics Dilutions de 'En-hex de la plante Rhanterium adpressum

8 4 2 1 0,50 0,25

E. coli ATCC 25922 10,00+1,00 | 9,00+1,00 | 8,83+0,76 | 8,33+0,58 | 8,16+0,29 | 7,66+1,15

P.aeruginga ATCR27853 - - - - - -

Klebseilla pneumoniae 11,66+0,58 | 10,66+0,58| 10,00+0,00| 9,66+0,58 | 8,33+0,58 | 7,33+0,58

Salmonella typhi - - - - - -

Citrobacter freundi 12,33+0,58 | 11,00+1,00| 9,00+1,00 | 8,33+1,53 | 7,33+0,58 | 7,00+0,00

Enterobactersp - - - - -

S.aureus ATCC 43300 - - - - -

S.aureus ATCC 25923 - - - - -

Staphylocoque doré - - - - -

Streptococcus groupe D -

(0 Y LI a GhaydeyWieuraeprésereyfladmoyemtgetrois essais + écatype(SD.

[ QS E Ghedarfigliede/Rhanterium adpressummontre une activité inhibitrice

contre trois souches a Gram négati.coli,Klebseillpneumoriae et Citrobacterfreundiavec

~

RSa RAIFYSUGNBA RSa J1pegéta23B@dpsthivdnent.i A2y a RS
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Figure54:9 T T S R S Rha@edidn adpreBs8sur les souches bactériennes étudiées.
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Tableau 20: DiamétresR $& 1 2y $4 R Q/C deRbahtéridin2adptesRB Q9 5

Souches bactériennes Diameétre de la zone d’inhibition en mm

Dilutions de ’EDCM de la plante Rhanterium adpressum
8 4 2 1 0,50 0,25

E. coli ATCC 25922 - - - - - -

P.aeruginosa ATCC 2785 - - - - - -

Klebseilla pneumaae 11,66+0,58| 10,00+0,00| 9,66+0,58 | 8,66+0,58 | 8,33+1,15 | 8,00+0,00

Salmonella typhi

Citrobacterfreundi

Enterobactersp

S.aureus ATCC 43300

S.aureus ATCC 25923

Staphylocoque doré

Streptococcus groupe D -

(-0 Y LI a CRaEykeyieuraepréserieyfladmoyemteetrois essais + écatype(SD.

[ QSEGNI A G O KRhaneBUMAPISIUtEd£S SexAlS adtid sur une seule
souche bactérienne de Gram négatif qui etebseillapneumonae S & € |
mesurée est de 11,66 avec une dose de 8mg/ml,
v.3.1.2.3.Les extraits de Pulicaria arabica

[ Sa NBadzZ GF Ga R&nnd @es Oifféletish éxiGaits [dg {aAptamteO (i
Pulicaria arabica2 0 6 Sy dzS LI NJ YSadz2NE RSa RAFYSUNBA

bactéries sont reportés dans lebleaux21-24 et les figure$5-58.
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Streptococcus
groupe D

Figure55:9 F T S RPllicaridaradica® &s souches bactériennes étudiées.
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Tableau21:5 A I Y§ (1 NB a

RSa&

I 2 yBudicarReabit&K A0 A G A2y &

Souches bactériennes

Diameétre de la zone d’inhibition en mm

Dilutions de I’HE de la plante Pulicaria arabica

8

4

2

1

0,50

0,25

E.coli ATCC 25922

9,33+0,58

P.aeruginosa ATCC 2785

11,66+0,58

10,00+0,00

9,33+0,58

9,00+0,00

9,00+0,00

Klebseilla pneumoniae

Salmonella typhi

Citrobacterfreundi

11,66+0,58

10,33+0,58

9,66+0,58

Enterobacteisp

S.aureus ATCC 43300

11,66+0,58

10,00+0,00

9,66+0,58

S.aureus ATCC 25923

13,00+1,00

10,66+0,58

Staphylocoque doré

11,33+0,58

9,66+0,58

9,00+1,00

11,00+0,00

9,00+0,00

Streptococcus groupe D
(-0 Y LJ %quvﬁléuDrépteieﬁteﬂ@bmoyerdaaetrms essais + ecatype(SD

[ QKdzA £ S Sla glastg, BulcSribaraBicatesiée sur les difféentes bactéries
Gram positif et Gram négatif a présenté une action inhibitrice contre deux bactéries sur sept
testés & Gram-) qui sontEscherichia coéit Citrobacterfreundil @S O dzy RALF YS§ (N R
de 11,66mm et quatre bactéries sur quatre gesrestés a Gram (+)qui so8taureus ATCC

25923,S.aureus ATCC 43300,Staphylocoque dBtéptococcus groupe [Rvec des

RAFYSUNBA RQAYKAOAGAZY RS MoX wMmMIccXE MmIdo
f QKdzA £ S | Y2y (iNBS dz¥)Smport@nieiqdeies Granfie? gaiguéeIious S & | DN
F@2ya NBYF NI dzS | dza &4 Rhafidtidniadpriesauindact e$t exlfué fdi by
FILAG 1jdzS €£Sa o OGSNASAE DNIXY yS3IlGATF il 2

la membrane plasmique et unassise externe constituée de lipopolysaccharides et de
LINEPGSAYSad /SGGS &0GNUzOGdzZNBE  LISdzi  SYLJs OKSNI |
peptidoglycane vis-vis des huiles. La membrane externe de LPS des bactéries gram négatif
constitue une barriere a |perméabilité des substances hydrophobes, qui en entrant,
empéchaient la croissance des bactéries gram négatif. Dans le cas précis des bactéries

DN} YoObUS fI O2dzOKS LISLIWAR23IteOryS aS aadd

w»

RQs (. NB Lblesizaentieried daitattiavec les huilEesrhatet al.2010).il a été sggéré
gue les huiles essentielles actives contre les bactéries a Gram négatif contiennent des
composants de métabolites secondaires qui ont assez petits pour passer a travers les

protéines dans les récepteurs de la membrane externe et ainsi de pouvoir accéder a la

membrane cytoplasmique par exemple le thymol et le carvacrol peuvent adhérer a ces

bactéries par fixation aux protéines et aux lipopolysaccharides membranaires grace a leurs

88
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groupes fonctionnels (OH) et atteindre ainsi la membrane intérieure plus vulnérable (Doman

et Deans;000).

On peut expliquer aussi la résistance de certaines bactéries aux HEs par la
OA2RSANI RIGA2Y RSa (SNlLBySao /Sa ol OGSNAa
GSN1LIBySa O2YYS dzyS a2dzNOS RS8).OFNb2yS Si RSy

[ QF OGA DA GSYy S yRQIAA D NR dek S§ a Sadcantpesiiion SHinfigBe, Safi
aux groupes fonctionnels des composés majoritaires (alcools, phénols, composés
terpéniques et cétoniques) et a leurs effets synergiqudais, il est probable que cette
activité dépende aus® S O2YLI2a4Sa YAY2NRUGFANBA |jdzhest IAR &
composes avec la plus grande efficacité antibactérienne et le plus large spectre sont des
phénds, Les phénol&ntrainent notamment des Iésions irréversibles sur les membranes et
sont utiles dans les infections bacténiees, virales et parasitairep S (G Ke Y2t SO [ff Q
sont responsables des activités fongicides et bactéricides des huiles essentielles qui e
contiennent. La molécule de thymol exerce un effet inhibiteur et létal sur défifiées
souches et, parmi @bk Escherichia colet Staphylococcus aureusur les quelles elle
LINE @21jdzS RS&a FdzA(iSa RQA2ya L0l dPscudnyvichast | C
aeruginosa. Les alcoolsavec 10 atomes de carbone (ou monoterpénols) et
immeédiagement apres les phénols, géranitihalool, thujanol, myrcénol, terpired, menthol
et pipéritol sontles plus connusCe sont des molécules a large specules dans de
nombreuses infections bactérienned.es aldéhydessont également quigue peu
bactéricices. Les plus couramment connaent le néal, le géranialle citronnellal et le
cuminal.Les composés de structure chimique sembles (hydrocarbures) sont aussi présentent
dzy NbfS AYLRNIFYyG 1dzS tS5& O2 ohigheSzirc@Ee IS S
Amaral et al.1998 Kheyar et al.20140 ®/ Sa 0O02YLl2asSa az2yd LINBaSyis
de P.arabick OS ljdzA SELX AljdzS f QletBylidsdiaihgl pHerdl OSf G ¢
(phenol), 4a(2H)Naphthalene carboxaldehyde (aldéhydel(2,3,4) trimethylphenyl,

Ethanonei -lonone (cétone), Naphtalenol,Decahydrox@a-méthylk(Alcool),Bicyclo (4,4,0)

Decl-ene,2lsopropyts-methyl9-methylenek-Cadinene, -Bourbonene h-Muurolene, i -

hOAYSYSX SO0 {KEKRME G N dByiciedS dinki Sttrided au

phénomeéne de synergie entr@ous les constituants volatils.ek interactions synergiques
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entre les diférents composés peuventeli N5 Q2 NA 3 & he&ucoRxphls/pEonorée (i A &

gue celle pévisible pour les comp@s mgoritaires.

(et
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4
Streptococcus
groupe D

Figure56: 9 F TS RS Pulia®iamatabitsurRSsouches bactériennes étudiées
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Tableau 22: DiamétreskR S a

Résultats et discussion

| 2y S 4R RISy K Krakedimdrabicas

Souches bactériennes

Diametre de la zone d’inhibition en mm

Dilutions de ’'EMeOHde la plante Pulicaria arabica

8

4

2

1

0,50

E. coli ATCC 25922

10,00+0,00

9,66+0,58

8,00+0,00

7,33+0,58

P.aeruginosa ATCC278}

Klebseilla pneumoniae

12,00+1,00

10,00+0,00

9,66+0,58

9,00+1,00

8,66+0,58

8,00+1,00

Salmonella typhi

Citrobacter freundi

Enterobactessp

S.aureus ATCC 43300

S.aureus ATCC 25923

Streptococcus groupe D

0 Y LI a

S

GFrofSkdz LINBaSyuas

f

Ghaydeywdelraeprésertefladmoyentgetrois essais + écatype(SD.

I NBLISyasS RSa

ol Of S!

de la plantePulicaria arabicaqui a une activité antibactérienne siE. coli et Klebseilla

pneumoniaeet les autres souches sont avérées résistantes.
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0,28
Streptococcus |
groupe D

ey
i

0,50

Figure 57:9 T T S (i -hdX SePdlic@@aydabicasur les souches bactériennes étudiées.
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Tableau23:5 A | Y8 (i N

1 2 y-Beit deRulichrig &rabiah G A 2 v &

Souches bactériennes

Diametre de la zone d’inhibition en mm

Dilutions de I'En-hex de la plante Pulicaria arabica

8

4

2

1

0,50

0,25

E. coli ATCC 25922

11,00+0,00

10,00+0,00

09,66+0,58

09,50+0,50

09,33+0,58

09,00+0,00

P.aeruginosa ATCC 2785

Klebseilla pneumoniae

11,66+1,15

11,00+0,00

10,66+0,58

10,33+0,58

10,00+0,00

09,66+0,58

Salmonella typhi

12,50+0,9

11,66+0,58

11,33+0,58

09,33+0,58

09,00+0,00

08,33+0,58

Citrobacter freundi

10,33+0,58

10,00+0,00

09,66+0,58

09,33+0,58

09,33+0,58

09,33+058

Enterobacter.sp

S.aureus ATCC 43300

S.aureus ATCC 25923

Stphylocoque doré

Streptococcus groujie

0 Y LI a

Ghague/ Vi

[ QS E (-iéxanique dg/ la plante Pulicaria arabicay Q |

ldubrdpiededtg/l@moyennede trois essais +-6qae{SD).

SESNDS

inhibitrice sur ls bactéries a Grart), une activité antibactéenne a é¢ enregistrésur les

bactéries gram négativeE. coli Klebseilla pneumoniae, Salmonella tyghiCitrobacter

freundit SO RS

a

RAIFYS{iNBa

RQAYKAOAGAZ2Y RS
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4 ‘v
Streptococcus (¥
groupe D

,50

~
23 o ;
- 4-%5-(}’

chiacol

Figure58:9 T T S R SPuliceria ArabeauRe&S souches bactériennes étudiées.
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Tableau24:5 A I Y& (1 NB &

Sx2ay RS MRIRAFHbicaR 6

Résultats et discussion

Souches bactériennes

Diametre de la zone d’inhibition en mm

Dilutions de ’'EDCM de la plante Pulicaria arabica

8

4

2

1

0,50

0,25

E. coli ATCC 25922

11,33+0,58

10,33+0,58

09,33+0,58

09,33+0,58

09,00+0,00

08,66+0,28

P.aeruginosa ATCC 2785

Klebseilla pneumoniae

Salmonella typhi

Citrobacter freundi

Enterobacter.sp

S.aureus ATCC 43300

19,33+1,15

14,00+0,00

S.aureus ATCC 25923

17,00+1,73

15,66+0,8

Staphylocoqueloré

21,66+0,58

15,66+1,15

Streptococcugroupe D -

Y LI a

Ghague/VEldubrapitdetg/ladmoyende trois essais + écatype(SD.

-0

Daprés le tableai QS E G NJ A i O KPulgaxi® aFabidahoitip dre ackvié
visa-vis des bactéries a Gram pofstgue les Gram négatifs. Nous avons enregistré la plus
grande valeur de diamétre avec Staphylocoque doré (21,66mm) suivie.quaeus ATCC

43300(9,33nm) puisS.aureus ATCC 25923,00mm).

En généralela résistanceles souches dPsaerugnosaauxf Q KsdeitdesSet aux

différents extraits bruts des deux plantgsQSad LI & & dzNLINBY Il yiSod [Jovy
possede une résistance intrinséque aux agents biocides qui est en relation avec la nature de
sa membrane externeCette derniére estcomposée ddipopolysaccharides qui forment une
LINGEaSyO0S RQI3ISyia
la membrane externe, des substances inactives coRsaeruginosadeviennent actives

(Bouhdidet al., 2004).

barriére impernéable aux composés hydrophobé&sy LJ!

[ i@persensibilité de la smhe Staphylococcus aureus)S dzii & QS E la)f A lj kS N
probabilité de la sensibilité des bactéries Gram (+) aux changements environnementaux
externes, tels que la température, le pH, et les extraits naturels due a l'absence de la

membraneexterne (Athmena et al2010).

Streptocoquedzy S 6 F OUGSNRAR S DNI Y 6 taux Blupdrt@ésexiraitsls @

testés
[ S RAFIYSUNB RS I 12yS RQAYKAOAUGAZY RA
R Qdzy GtioD2udyell | G NAF A2y RSenne s Ol APPA |

extraits explique les variations de leurs compositions chimiquiestefois il faut indiquer

un autre S (i

96
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jdzS fI RAFTFSNBYOS RQl O ( SYyiNB 0Sa
principe actif.

On constate généralemenmjue les zones d'inhibition étaient inférieures a celles des
antibiotiques, qui ont montré des zones d'inhibition larges par apport a celles obtenues en
testant ks huiles essentiells et les extraits bruts des deuplantes Divers parametres

contribuent & expliquer cette différence d'efficacité entre les antilogjoés et les différents

extraits
- la concentration (peut étr@lus élevé dans les disques)
- le degré de pureté;
- la toxicité.

Les concentrabns minimalesinhibitrices (CMI) des différents extraits des deux

plantes surles dixgermes étudiés ont été alokéterminéeset regroupées dans [€ableau

25.Nous notons qué.es valets de CMI varienR Qdzy' S o6 Ol SIS RIQdazy & EI

un aute.

Tableau 25: Activité antibactérienne des extraits des deux plantes exprimée en (CMI) concentration

minimale inhibitrice (mg/ml).

Souches CM (mg/ml)

Rhanterium adpressum Pulicaria arabica
EMeOH | EDCM | En-hex EMeOH | EDCM | En-hex
E. colATCC 25 0,25 0,25 0,25
P.aeruginoséATCQ@7853 - - -
Klebseilla pneumoniae 0,25 - 0,25
Salmonella typhi - - 0,25
Citrobacter freundi 0,25 0,25
Enterobacter.sp
S.aureuATCC 43300
S.aureufATCC 25923
Staphylocoqueloré

Streptococcus groupe D - -

S

()Y LI & R,oM ylks\petiteichreghtratiolrk S Uf lagullé ailiene croissance
YyOSA(G OAamMartal01).Q28At Y
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V.3.2.L’ activité antifongique.
[ QI OG A @ Aidqué de ldiveisA ektgits Thuileyhexaniques,methanoliques et

chloroformiquesdes deux plantes est étudiée sur la lev@andidaalbicanset les résultats

sont représatésdans ledigures59,60 etlestableaux26,27.

de la levureCandida albicans

Tableau26Y 5A Ll Y8 (G NBa RS& 1 2y S aRhan@rduyi &dpréskuinA 2 y &

Diamétre de la zone d’inhibition en mm

Souche | Extraits

Dilutions des extraits de la plante Rhanterium adpressum

8 4 2 1 0,50 0,25

Candida
albicans

HE

19,00+2,00

18,00+1,73

13,00£2,00

12,66+0,57

10,00+ 1,00

10,00+1,00

Enhex

13,66+2,08

12,33+0,57

10,66+0,57

10,66+0,57

10,33+ 0,57

9,00 +1,73

EMeOH

11,66+2,08

10,33+0,57

9,66+0,57

9,33+ 0,57

9,00+ 0,00

9,00+ 0,00

EDCM

13,66+1,52

10,66+0,57

10,66+0,57

10,66+0,57

10,33+0,57

9,66+0,57

Les valeurs sont la moyenne de trois répétitioBhaque valeur représente la moyenne de trois

essais + écaitlype(SD).
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Candidaalbicans

Q)¢

Tableau27:5 A Y8 GNB& RS& 12y Sa Rulidayafrabica. GA2ya R

Diameétre de la zone d’inhibition en mm

Souche Extraits

Dilutions des extraits de la plante Pulicaria arabica
8 4 2 1 0,50

0,25

Candida

HE

16,33+2,30

14,33+0,57

13,33+1,52

12,33+1,15

12,00+ 1,00

10,33 +1,15

albicans

Enhex

11,66+0,57

10,00+0,00

10,00+0,00

9,66+ 0,57

9,00+1,00

9,00+1,00

EMeOH

10,66+1,15

10,33+0,57

9,66+ 0,57

9,33+ 0,57

9,33+ 1,52

9,33+0,57

EDCM

11,66+0,57

10,00+1,00

9,33+ 0,57

9,00+1,00

8,66+ 0,57

8,66+0,57

sont la moyenne de trois répétitions. Chaque valeur représente la moyenne de trois
essais * écattype(SD).
NBadz F Ga ifguéobferfus révéldngia lésuilesyessdnireley des

R 2 (-S&hdida Rifanges l)avdzque seNd desydifférents

Les valeurs

[ Sa

RSdzE LI I yi(Sa
extraits organiques. On a enregistré la plus grande valeur (d=19mm de diamétre) avec

f QKdzA £ S S & a Sy Rharfetium&dprd?<imaf deA ANESI yRiBdzy' S @1 £ S dz[fid ¢

RAFYSUONBUO I @SSO f QKdBulicBiaadtica SyiASt S RS I f I
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Des résultats antérieurs publiés pRitAbed et al,2010, ont montré une activité
antifongiquedes huiles essentielles extraites & padB & RA T F S NB y étéracéedr NIk S :
tunisienne Pulicariaarabica contre Fusariumsolani f.sp. cucurbitag F. oxysporunf.sp.
lycopersiciF. oxysporunispniveum,Phytophtora cactorum, Alternarisolaniet Rhizoctonia

solani

Selon FerhatHerhd et al., 2010), le mode potei A St RS f QF OliAz2y RYa
O2y iNB fSa fS@Odz2NB&A LRdAdINNIAG siNB RG t QI fF1
dans la production énergétique et la synthése des composantes structurales

Selon Gordani et Kaloustian2006, f QI OG A2y | y i A ®eRdidaupelzS H S a
I dzZ3YSy Gl idAa2y RS I LISNYSFEOATAGS RS flciYSY( NI
entrainant une fuite du contenus cytoplasmique et donc la more de la levure. En effet, les
composeés terpéniques des huiles essentielles et plus précisément leurs groupements
fonctionnels tels que les phénols et les aldéhydes réagissent avec les enzymes membranaire

et dégrade la membrane plasmique des levures.

Ence qui concerndes extraits bruts organiques, les extraits apolaires exercent une
activité antifongique plus que ceux des extraits polair®sS 1lj dzA A Y RA |j dzS dz€
FYOGAF2y Al dzZS RSLISYR Rdz Dafagdt gériéralenisies Bxdrajs LJ2 |zNJ
exercent une activité antifongigueoncentrationdépendante La plus forte activité a été

obtenueavecla concentratio de 8mg/ml.
V.4.Résultats du test du pouvoir antioxydant.

La mise en évidence du pouvoir antioxydant des extraits des deux ptagatés
réalisée par la technique chimiquel&piégeage du radical libre DPBHa mesure de
f Qroaz2NdlyOS 02dz RSyaAaidsS 2LIALdzS 5h0 + S

7

LI NIANI RSE Ot SdzNE 20668y dzSas yibrded utiiséhely & Ot O

(0p))

formule donnée auparavant.
V.4.1.Acide ascorbique.
[ Sa @It Sdz2NE RS

ascorbique sont représentées dans fableaux27,28 et lesfigures 61,62



Etude expérimentale Résultats et discussion

V.4.2 Les extraits de la plante Rhanteriumadpressum.

[ Sa @JFftSdz2Na RS fQloaz2zNblyOS SaG €S LI daz

extraits methanolique, #exanique et chloroformique et huileux de la plarRdanterium

adpressunsont représentées dans le tabled¥ et la figure61.

Tableau27:t 2 dzNOSy il 3S RQAYKAOA (A 2y Riafteribmadpressurd NJ £ Safl RA

Concentration | A.ascorbique | EMeOH En-hex EDCM HE

87.52 76.91 10.58 30.86 14.7
83.93 72.60 3.68 9.85 3.72
49.29 19.50 2.42 7.88 3.22
24.74 5.67 1.53 2.25 1.72
6.46 1.73 1.08 1.95 1.21
3.80 1.28 0.63 1.29 0.92

.

Vit C EMeOH EDCM En-hex HE

MR

Figure 61: Activité antioxydante relative des extraits dghanterium adpressut acide
ascorbique.

V.4.3.Les extraits de la plante Pulicariaarabica.

[ Sa @I fSdNE RS fQFroa2NblyO0S Si S LRdNPS

méthanolique, rhexanique et chloroformique et huileux de la plafRalicaria arabicasont

représentées dans lebleau 28et lafigure 62
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Tableau28: Pourcenta$ RQAYKAOAUGA2Y RS 5 tPulicariddradidgaf S a

Résultats et discussion

RA @

Concentration

A.ascorbique

EMeOH

En-hex

EDCM

HE

1

87.52

80.91

40.54

45,93

1/10

83.93

78.38

9.75

43.41

1/100

49.9

45.70

3.26

20.76

1/1000

24.74

8.83

2.59

4.80

1/10000

6.46

2.20

1.29

1.76

1/100000

3.80

2.15

1.18

1.69

% de piégeage de DPPH

MR

VitC

EMeOH

EDCM

En-hex

HE

VitC
m EMeOH
m EDCM
En-hex
HE

Figure 62: Activité antioxydante relative des extraits d@ulicariaarabicaet acideascorbique.

standard (acide ascorbiqueyis-a-vis R dz

[ QF OG A @A ( Sded différans exdrattles eux plantes (

spectrophotométre UM A & A 0 f S

a2y

LI aal

3S RS

des substances antiradicalaste

L f I

S$is

t I

RSY2y (iNB

Sy

lj dz$

NI RAOI ¢
adzia gl y i

f Sa

St t |

f

|.
O2 dzf SdzNJ @A -R)ntesuiales a S1Bnmt | w
/ SGGS OF LI OAGS RS NBRdAzOGA2Y Sai

R Soxyflagxl y (i

L SésS
NBRdAzOG A 2 Y

RSUSNNAYS

Y2t SOdz Sa

tocophérol, flavonoides et letanins réduisent et décolorent le DPPH en raison de leur

capacité a céder Q K @ R (BBugangbGrat Bendimerad2012).

NE
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5QdzyS YIyASNB 3ISYSNItSs G2daAa fSa SEGNI
méthanoliques, chloroformiques, et-mexanques amt provoqué une diminution plus ou
Y2AYA AYLRNIOIFIYGS RS f QI ocoacehihbtibngCel sidnifiepquerle vy Y | &

pouvoir réducteur du DPPH par les extraits est daEgendante (concentration

<
€ M

dépendang).

Les résultats montrent qudous les extraitsdes deux plantegprésentent une
FOGABAGS FyGaANI RAOKE I A N deild Flahts MBligafiaSatabida Q S EJd N.
posseéde la meilleure capacightiradicalaireRS f Q2 NRNBE RS dy @
une concentration d8mg/ml, Sy O2 Y LI NI Aazy @SSO fSa | dziNBa
méthanolique de la planteRhanteriumadpressumR S f Q2 NR NXBCette Sictivitec d p |’z P
L2 dzNNJ A G s G NB f Aas BétHanoliglie elNgolgpkéBaisa S RS f QS E G N

Selon(Fallehet al., 2009, [ Q S Eniéthanaligue est plus riche en polyphénolse
qui référe le plus probable a la solubilité relative des polyphénols présents dans les deux
plantes dans le méthanol. Pour une plus teatécupération de polyphénolte méthanol est

le solvant approprié .

Selon Bidig¢Bidieet al., 20171), les composés phénoliques sont largemeigtribués
dans les tissus des plantes parmi lesquels se retrouvent de nombreuséules
antiradicalaireset antioxydantes.les groupements fonctionag@résents dans les composés
phénoliques en général peuvent céder facilement un électron ou un proton pour neutraliser

les radicaux libres.

Des extraits méthanoliques de quelque plantes médicinales tels Queara
cardunculus,Tagetes minuta et Gasoga parviflora, appartenant a la méme famille des
deuxLJt I yiSa 1jdzS§ y2dza I @2ya SiGdzZRAS 2y YeyiaNp |

entre la teneur en polyphénoS G f QF OGABAGS a0l @E8lghBSNDOR;S & "R
Ranilla etal., 2010).

Les extraits chloroformiquest n-hexaniquesde la partie aérienne des deux
plantes soni R2GS& RQdzy STTS ,enlcomparatsenéairt g8 F PRV § R €

f Ql yGAZEERt @ OARS v Ral &iliBUEDe4 HjuileS @entielles affichent une

activité tres faible, ces résultatsont liés directement a la diversité quantitative et/ou

gualitative des composeés pgénts dans ces extraits.
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On constate également que la polarité destraits influence sur le pouvoir
antioxydantdes deux plantes, les extraits qui contiennent des molécules polaires montrent
une activité antbxydante élevée par apport aux extraits apolaires) effet le pouvoir
antioxidant de EMeOH BEDCM >En-hex > HEs. Des résultats rapportés pamgéhir et al.,
2010)8dzNJ £ QF QGAGAGS FyGA2E@RI Y Pulicadagaub®ribitNI A
montré lj dzS f QF OGAGAGS RS LIAS3ISHEIS RS& NI RAOL
RS tQSEGNIAG =t QSE( NBUOHO d dOhOHI™: 00 X S (NI BAf
5 QL dzii NB étéréatig®ssir la méme espéce de notégude Rhanterium adpressuyya
Y2YGNB jdzS QI O88 QAN WB ARy EMSEBeRE y& 8 L2t N
antioxydant def QS E (i NJ A (hexahghie) Htar Ar§sdefevée par apport au pouvoir
antioxydantR S QK dzA f(Bami& atalSef§.A St € S

Les extraits aux solvants contiennent plusieurs familles de comgfiagsnoides,
GFyAYyasz alLlRy2aARSas LA 3YSle éssedtielld &SNdoistifubel >
uniqguement de molécules terpéniques dont la)f dzLJ- NIi 2y 4 LISdz RQI
(Bruneton,199).




Conclusion

CONCLUSION

Notre travail qui estunecoro dzi A 2y t f QS dzRS RS& LINE LINA

aérienne des dux astéracées algérienn@alicaria arabicat Rhanteriumadpressm, nous
a pemis de corroborer que les plantes médicinalestent toujours la source fiable des

principes actifs connus par leursopriétés thérapeutiques

b2dzd I G2y E&EGINBOiIAZE RES Kdzaaf Sa SaasSyidagt
résultats obtenus ont montrés une rentabilité de (0,30%) chez la plAntearia arabicaet

(0,16%) chez la plantehanterium adpressum

[ QSEGNI OGA2y LI N RSa az2f@glyida RS LRt [N

important par le méthanol par rapport aux autres solvants pour les deux plantes.

Nous avonsaussiO ' NI Ol S NR AtRlle tHetafpldmeP licarfaarablicd Nous
avons réalisé une étude de la composition chimique de cette huile essentielle par la
technique analytique CG/SM; nous avons ainsi identifiégtviquatre consttuants
représentant99,99% de la composition chimiglR S Q K dikedréSultats dhianuds ont
Y2y UNB |jdzS f QKRuichris ardbiaae SligtinghieSparfute foReSabondance en

sesquiterpénesiydrocarbonés.

9y OS |jdzA O 2 ghv&iNd/aBedep differéhts 2x@ditsides deuplantes
a été déterminé par la méthode de DPPH dont les résultats montrent que les extraits
méthanoluespossédent une bonne activite, QS FFA OF OAGS Ay @Al NER 2 d
la richesse de ces plantes en composés phénoligloac cesplantes contiennent des
molécules qui sont considérées comme des agamisoxydantspeuvent étre employées
pour des applications thérapeutiques, sachant que les antioxydants contribuent de maniére
tres efficace a la prévention des maladies telles que le caneéerles maladies

cardiovasculaires.

Au cours de cette étude nous avons réalisé également unaetsmnicrobien visa-

vis dixbactérieset une levure les résultats microbiologiges ont montré queles huiles

essentielles des deux plantes ont une activité surtout sur la legtigar les Gram (+), Par

contre les extraits organiques ont une activité surtout pour les Gram (



Conclusion

b2dza | Fg2ya y230S | dzaar | dzS | diubrpadz® eskh 2 A (] ¢

concentrationdépendante

Cette étude peut étre considérée aussi comme une source importante
ROAYTF2NNIFGA2ya adzNJ £ S& LINPLINASGSa OKAYAIl 253
A0 SNFOSSa RS fQ!f ASNASO

Enfinft QSyaB&o0OSa NBadzZ Gl da 20i0Sydza Ay GAlGN
étape dans la recherche des substancessderce naturelle biologiquement activ®es
essais complémentaires seront nécessaires et devront pouvoir confirmer les performances

mises en évidence.
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ANNEXE

Annexel : Composition de diiérents milieux de culture utilisés.

Eau physiologique stérile :
Chlorure de sodium (NaGHX X X X X X X X X X X X X X X XXX X X X X X X XFgX X X | &
91 dzZ RAGHXKKBEEXXXXXXXXXXEXXXXX XX XXX XLB0RM X X

Bouillon BrainHeart Infusion(BHIB) :

ProtéoselJS LIG 2 Yy SX XX XXX XX XX XXX XXX XX XX XX XXX X0 X X X d
LYFdzaAz2y RS OSNIISt{tS RSXESXKXXXXXXXXXIGgX XXX X
LYFdzaA2y RS OdzdzZNJ RS 0 dzdzF XOKRRKKRKRKKHHKKEGHKNXR X
/] Kf 2 NHZNBE RS &2 RA dz¥ X X X X X X XXXMXKKRKOBECOKRONKD D
t K2ZALIKEFGS RAAZ2RAIL dzS X X X X XR KRB KB MK MK MO BOK XK G
Df dzO2 A SXXXXXXXXXXXXXXX X X XK X X X[k
91 dz RAGGALT f SSXXXXXXXXXXXXXXX XXX X XK

PH=7,5

Gélose nutritive (GN) :(eng/IRQS I dz )RA&G At £ SS

t SLIN2YSXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX X0 XXX ¢
O9EGNI Al RS OAF yREXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXGDPDDRDD
OEGNI Al RS X 6FMEKEB XX XXX XX X KX XK XXX X X X XX ZgX X X X[

L3 F NX X X X XXX X X XRKRKRKRKK X X R X X X X X X X HEYX X X |
PH=7,4

Gélose Chapman:(engk f RQSHkH)dz RAalGAftSS

Extrait de viandg{ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XDgX X X
OEGNI Al RS £ SAdzNBE XX X X X X X XX RKKRKOKRGKROK D
CNBLIGZ2ZYSXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXH XXX
t SLII2yS 06 O SNAXKXXXXXIKILK XIRBRRNIXX X X X X X X XI8GK X X Db
Chloruredei 2 RA dzZY X X X X X X X X X X X X X XXX X X7TBGK X X Db
al YYAG2E XXXXXXXXXXXX XXX X XXX DOK X X X
Rouge$ LIKSY 2f XXXXXXXXX X X XXXXXXMHNNK X B2EK X P df
F3F NXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXABX X X b
PH=7,4

Gélose Hecktoen:(engk f  RQSI)dz RAaGAT f SS

t SLIG 2y S LISLIAA | dzSX MRISX XA X X HRIERMKRKMKRKIKX X X X XI8K X X ¢
OEGNI Al RS DAL YRSXXXXXX X XXX XK KK X X KK X 0K K X M &
OEGNI Al RS £ SAdzNI X X X X X X X XRRRKRK KKK BRI XK

[ FOG2EASXXXXXXXXXXXXXXX X X XXX X X P
[FETAOAYSXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXHXX X P
STOKEF NP ASXXXXXXXXXXXXXXX X XM KM K KKK KK XKD X X Db
CKf 2 NHZNBE RS a2 RAdZY X X X X X X X XK K K MK K KOBOR KKK (b
¢CKA2adz FI S S AZ2ZRAMZYXXXXXXXXXXXXXXXXCHKXXXdl® X

N

J FYY2YAOXK X XEROKKRRKKKRKRXBIDIHRNK X
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CdzOKAAYS I OARSXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX

L3 NXXX XXX XXX XXX XXX XXX X BBKRKRKRKRKRKRKROKX NIGX X X @
PH=7,6

Gélose Salmonella Shigella (SS): (engk f  RQSI)dz RA&adGAffSS

ProteoselLJS LJG 2 Y S X X X X X X X X X X X X X X XRRXRKRURKRUKKHXRBEK X X X [IP
OEGNI Al RS £ SAdzNE XXX X X X X X R RKIKRK BRI KRR RPX X
Extraitdek I Y RSXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX%KX X X|p

{Sta OATALFANBEXXXXXXXXXX X YRR RN RKBE XK YaX X
{2RAdzY OAUGNIT G SXXXXXXXXX X XK KIOBBEPIXNRK
+SNIO ONRELFYIXXXXXXXXXXX XK MK K MK OK X XK B X XDXP
w2dz3S Y Sdzi NEXXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXH0EH X

F3F NXXXXXXXXXXXXXXXXXXX X XU EBEK X X D
PH=7

Gélose Muller Hinton (MH) :(engk f  RQSF)dz RAAGAT T SS

OEGNI Al RS GAl y R SOOROINNK X X X X X BK X X X [Ip
| BRNRf @4l RS OF aSAYS XXX X XRXMMODBEINIIDN X
FYARZYXXXXXXXXXXXXXXXXXX X BRI IKKKKKBOY X X
F3F NXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX X BRI RROBOKKIK BOMp

Gélose saboraud :(lengk f RQSHF)dz RA&aGATESS

Peptone de caséing @e viandeX X X X X X X X X X X X XKROKKRX X X X X XIAK X X P
Glucose monohydratd X X X X X X X X X X X X X X X XXX X X XBgX X X
AgaX X X X X X X X X XXX XXX XXX X X X X X XOMOOONNKK 266 X X P[P
pH final : 5,6 & 25°C

Gélose au sang :
Muller Hinton
Sang

pH=7,3

Annexe 2: Compositiorde solution MacFarlanc 0,5
C2NNdzZf S F LIINBPEAYFGADGS LI NI mnn Y RQSI dz LJzNRA F

Il OARS adzt FdzNRA [jdzS nImyaXXXXXXXXXXXXXOBHX XXX T
[ KE 2NHzZNB RS o0F NRAdzY nZnannyaXXXXXXXXXXXBMXXX XX X

Annexe 3 : Tableau ddalecturede galerie APl 20E.

TESTS | COMPOSANTS QTE REACTIONS/ENZYMES RESULTATS
ACTIFS (mg/cup.)

NEGATIF | POSITIF

2-nitrophényH3D- 0,223 3-galactosidase (Ortho incolore jaune (1)
galactopyranoside NitroPhényiRD-

Galactopyranosidase)
L-arginine 1,9 Arginine DiHydrolase jaune rouge / orangé (2)
L-lysine 1,9 Lysine DéCarboxylase jaune Rouge/orangé (2)
L-ornithine 1,9 OrnithineDéCarboxylase jaune rouge / orangé (2)
trisodium citrate utilisation du ClTrate vert pale | Bleuvert/ bleu (3)
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/ jaune

sodium thiosulfate

Hproduction d'H2S

incolore
[grisétre

dépot noir / fn
liseré

urée

UREase

jaune

rouge / orangé (2)

L-tryptophane

Tryptophane DésAminase

jaune

TDA / immédiat

marremnougeatre

L-tryptophane

LINE RdzOG A2y R(

incolore
vert péle /
jaune

JAMES / immédiat

rose

sodium pyruvate

production d'acétoine
(VogesProskauer)

incolore /
rose pale

VP 1+VP2/10min

rose / rouge(5)

GEL

gélatine (origine
bovine)

Gélatnase (GELatine)

non
diffusion

diffusion du
pigment noir

GLU

D-glucose

fermentation / oxydation
(GLUcose) (4)

bleu /
bleuvert

jaune / jaune gris

MAN

D-mannitol

fermentation / oxydation
(MANNitol) (4)

bleu /
bleuvert

jaune

INO

inositol

fermentation / oxydation
(INOsitol) (4)

bleu /
bleuvert

jaune

SOR

D-sorbitol

fermentation / oxydation

bleu /
bleuvert

jaune

RHA

L-rhamnose

fermentation / oxydation
(RHAmnose) (4)

bleu /
bleuwvert

jaune

SAC

D-saccharose

fermentation / oxydation
(SACcharose) (4)

bleu /
bleuwvert

jaune

MEL

D- melibiose

fermentation / oxydation
(MELibiose) (4)

bleu /
bleuwvert

jaune

AMY

amygdaline

fermentation / oxydation
(AMYgdaline) (4)

bleu/
blewvert

jaune

ARA

L-arabinose

19

fermentation / oxydation
(ARADbinose) (4)

bleu /

bleuwvert

jaune

(1) Une trés légére couleur jaune est également positive.

(2) Une couleur orange apparaissant aprest8eH d'incubation doit étre considée négative.

(3) Lecture dans la cupule (zone aérobie).

(4) La fermentatin commence dans la partie inférieure des tubes, I'oxydation commence dans la cupule.

(5) Une légere coloration rose apparaissant apres 10 minutes doit étre lue négative.

Annexe 4: Les étapes de manigation.

les dilutions de différents extraits

- fthe ‘4w
Ecoulement d

e MH dans: les boites de pétri

&
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Application des différentes dilutions des extraits Incubation des boites dans I’étuve a 37°C




Glossaire

Glossaire

A ngiosperme: Sousembranchement des spermatophytes comprenant les plantes a
fleurs dont les grines sont enfermées dans des fruits aprés fécondation.

Anthere : Partie terminale de I'étamine formée d'un connectif et de deux loges en
général, renferme le pollen.

Akene : Fruit sec indéhiscent ne renfermant qu'une seule graine.

Arbrisseau : Végétal ligneux caractérisé par sa taille inférieure a 4 m et sont absence
de tronc.

Annuel : Qualifie un végétal réalisant son cycle biologique complet dans I'année puis
mourant au terme de cel-ci.

Apical : Qualifie ce qui se situe au sommet d'un organe ou méme d'un organisme
entier.

Actinomorphe : Qualifie une fleur dont les pieces sont disposées de maniéere
symétrique par rapport a son axe.

Albumen : Tissus nourricier de la graine résultasht développement de la cellule
provenant de la fécondation des noyaux accessoires et du second spermatozoide.

Amplexicaule : Qualifie un organe (pétiole, limbe, stipules) qui entoure complétement
I'axe qui les porte.

=5 actée: Feuille souvent colorée a Ibase de laquelle se développe la fleur ou
f WAYTE2NBaOSyOSo

Bilabié : Se dit d'unecorolleou d'uncalicepartagé en deux lévres, notamment chez les
Lamiacées et les Scrophulariacées.

eorolle: Deuxiéme enveloppe de la fleur, située entre le calice et les étamines, a
divisions libres ou soudées.

Capitule: Inflorescence indéfinie résultantedla juxtaposition de fleurs sessiles ou
presque sur un réceptacle commun en géneéral.

Calice: Verticille externe du périanthe d'une fleur, c'est I'ensemble des sépales.

Caudicule : Chez les orchidées petit pédoncule qui unit au niveau de la bursicule les
pollinies au gynosténe par l'intermédiaire d'une petite glande ou rétinacle.

Cupule: Structure écailleuse ou épineuse en forme de coupe résultant de la fusion de
bractées.

Conné : Qualifie des organes semblables soudés par leur base.,On dit aussi perfoliée
pour une feuille.

Calathide : Une calathide est synonyme dapitule c'est a dire en forme dealice

B icotylédone: Classe de végétaux supérieurs(angiospermes) dont |'embryon
posséde deux cotylédons .
Denté : Qualifie un organe dont la marge est munie de dents.
Dressé : Qualifie un élément plus ou moins perpendicuaire au sol.
ndémique: Qualifie un taxon qui est propre a une région géographique nettement
circonscrite et limitée.



http://www.aquaportail.com/definition-8219-corolle.html
http://www.aquaportail.com/definition-2316-calice.html
http://www.aquaportail.com/definition-2269-capitule.html
http://www.aquaportail.com/definition-2316-calice.html

Glossaire

Etamine: organe male des végétaux, composée d'un filet, d'un connectif et d'une
anthére.

Entier : Qualifie un organe, en général une feuille, dont la mamntgst ni divisée, ni
méme dentée.

Embryon : Ensemble de cellule diploides, indifférenciées, dérivant d'un zygote et se
développant sur le pied mere.

Ecailles: Petites lames minces et coriaces, parfois charnues, qui accompagnent ou
protégent certains orgags.

& lore : Ensemble des espéeces de plantes qui croissent dans une région.

Floraison: Formation et épanouissement de la fleur, puis période durant laquelle cette
fleur est épanouie.

Fleuron : Fleur tubulée des astéracées ou composees, régulieres et en général
hermaphrodites.

57 ermaphrodite : Qualifie une fleur possédant a la fois des étamines et des carpelles
fonctionnelsOQSaid +t RANB LERNIFyd fSa 2rBétiedale. NS LINE |

Herbacé: 9y 02 0F yAljdzSE RSaA3dyS G2dzi aLlSod jd
opposition a ce qui est ligneux.

@ nflorescence : Mode de groupement des fleu dzNJ dzy'S LX F y (i ST 2|z f
OSa TfSdz2NBR D [ & LINAYOALNl dzE GéLlSa RQAY Tt 2NBa&

Involucre : Ensemble de bractées axillant une ombelle d'apiacée d'un capitule
d'astéracée ou de dipsacacée voire d'une fleur sodtaic.

Imbriqué: Qualifie un préfloraison ou une estivation dans laguelle un pétale est
recouvert par ses voisins, un pétale recouvre ses voisins, les trois autres étant recouvrant et
recouverts.(Qualifie des organes insérés comme les tuiles d'un toit).

£ obé : Qualifie un organe bordé de lobes.

Languette ou rangée de poils s'insérant contre la tige et située a la jonction entre le
limbe et la gaine de la feuille.

Ligulé: Qualifie les fleurs situées a la périphérie des capitules de certaines astéracées
(demifleurons).

Ligule: Partie de la feulié dans certaines familles surtout les poacées, petite languette
ou rangée de poils s'insérant contre la tige et située a la jonction entre le limbe et la gaine de
la feuille.

Limbe : Partie élargie d'une feuille ou d'un pétale.

“ ilieux sélectifs : empédent la croissance de certaines bactéries et favorisent la
ONRPA&aal yOS RS 0O0SftSa RQAYGSNBOGOP

marginale : En biologie, voir croissanaearginale, En botanique, qui est relatif aux
bords, a la marge.

® blong : De forme plus longue que large et aux extit&s arrondies.

’ ubescent : Qualifie un organe densément couvert de poils fins et mous.


http://www.aquaportail.com/definition-3540-flore.html
http://www.aquaportail.com/definition-7863-herbace.html
http://www.aquaportail.com/definition-1683-marginale.html

Glossaire

Pétale: Chacune des piéces stériles, en général colorées, de la corolle.

Principe actif : est une molécule biologique ,minéeabu organique ou synthétique qui
confére au médicament son activité thérapeutique

Pappus : Couronne membraneuse ou ensemble de soies, ayant valeur de cadligei(?
surmonte l'ovaire, puis l'akéne, de nombreuses astéracées et se développant
considérablement lors de la fructification.

Panicule: Inflorescerre composée, formée d'un racéme a axes latéraux ramifiés de
maniére indéfinie.

Paillette :petite écaille membraneuse plus ou moins translucide caractéristique de
l'inflorescence de certaines astéracées; en l'occurrence, de nombreuses paillettes peuvent
ainsi étre insérées entre les fleurs

“ameau : En général, axe de nature caulinaire, développé a partir d'un bourgeon et
portant ou non des feuilles.

Résinifere: Directement, qui poduit de la résine. Se dit de certains spermatophytes.

Résine : Sécrétion plus ou moins liquide, a base de terpénoides, en partie dissoute
dans des essences.

Réceptacle : Surface d'insertion des piéces florales.

Radiée :Fleur composée, offrant des fleams au centre et des dedieurons a la
circonférence : Marguerite, Paquerette, Arnica, Souci.

Dessile Qualifie un organe ou une structure dépourvue de support, pédoncule,
pédicelle ou pétiole.

Stipule : Organe (le plus souvent pair) foliacé ou épixesitué de part et d'autre du
pétiole au niveau de sa jonction sur I'axe

Spermatophyte: Embranchement du régne végétal comprenant toutes les plantes a
graines

Sépale :Un sépale est un élément constituant le calice de la fleur, qui complétent les
LISt t88B TRDOOS f Qdzy RSa St SySyda F2tAl 0Saxz 3Py

Soie : Poils simple en général rai@é dressé.

Sympétale : Qualifie une corolle dans laquelle les pétales sont soudés entre eux.

Tépale : Désigne une piéce du périanthe quand celun'est pas diérencié en calice
et corolle.

Verticille: Ensemble d'organes de méme nature insérés en cercle et a un méme
niveau.

Vivace : Qualifie une plante qui vit plusieurs années et qui a développé des structures
particulieres dans ce but.

lygomorphe : Se ditd'une fleur symétriqgue par rapport a un plar§'oppose a
actinomorphe


http://www.aquaportail.com/definition-8590-resinifere.html
http://www.aquaportail.com/definition-7708-fleur.html
http://www.aquaportail.com/definition-3089-actinomorphe.html

Résumé

Résumé

Dans le cadre de la recherche appliquée sur les plantes médi&inaRS f I Ff 2 NB I f 35 NI
intéressé a étudierdes deux espéeces sahariennes endémiquebanteriumadpressumCoss. &
Durieu et Pulicariaarabica (L.) Cass,plantes appartenant a ldamille des Asteracéed. Q S U dz I
concerné une analyse qualitative et quantitative des huiles essentielles de |la plalntaria arabica
LI NJ £ YSGiK2RS RS 2/yDkRSa 3 08 (0 GEAUAItSE deliySiaiiz ERR I 5/t{JtSI
antimicrobiennepar la méthode de diffusion en milieu gélosé des huiles essentielles et des extraits
organiques (EMeOHEDCM et Ehex) de la partie aérienne des deux plantes.
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gquatre composants appartenant principalement aux sesquiterpénes hydrocarb@iégclo (4,4,0)
Decl-ene,2lsopropyts-methyl9-methylene (17,23%),1HIndene, lethylideneoctahydro(13,2%),
i -Bourbonene (T Z o n:iuuidlene (5,94%t | -Ocimene(5,89)sont des composes majoritaires.
L'évaludgion de l'activité antioxydante révélé un pouvoir antioxydant important surtout pour les
extraits méthanoliques(80,91%) pour la plantéPulicaria arabicaet 76,91%) pour la plante
RhanteriumadpressumCes valeurd 2 Y it LINP OKS& t OStfS&8 RS fQlyidfJ2E
extraits apolaireEDCMERhex) sont révélés unquvoir antioxydant considérabldar ailleurs, les
extraits huileux ont montré une trés faible activife.5a NB adz (G Ga RS f QlF QUAJDA
montrés que les exaits huileux sont les plus actitontre les germes testés suivies par les extraits
apolaires puis les extraits polaires cond@® YSy & t f QF OGABAGS | yGANF RA (LI ¢

Mots clés :RhanteriumadpressunPulicaria arabicaHuilesessentielles, Extraitsrganiques, activité
antioxydante activité antimicrobienne.
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w2 bp B IOF  wfr MF/PKORBKDFIOR FoOFFTBKHOET B AT KMX WwWhHhFpp D 4cfpx |
wt B hF B F dmMT CAK cRhantenum adpressusnt H ¢PRligaviXaralitab 9 gy DK p p EPE m
AF DRPIOFMF pY AF | XHOF atTUhmMm c Sb blOFwTokHTbA KOFA TEFFMT2H [§F HOF,
WTBPMTMPpMADBIOF, Wt KOMXF X T B OF) WT MYJTIOF  dF b3 b He Ol m
- (
. WTXMpF bMppm IOROFF BimKK 20 B bXx N bHbmEOF a4 mp | K M K Ppr FA T :
Bicyclo(4,4,0)Det-ene,2Isopropyts-methyt9-methylene(7,23%)1 HIndene, lethylidene
Bourbonene(7,8:": 0-Muurblene (5,94%)octahydro (13,24 %)., Wp ¢ F HIOF 9F Bbp
M, FTpF biyHONQHFHIF uxtOOMUCTBRAF BFOF W THRFHEHD bl A0 2 B Hpp B
Wt 2AUYKOF pT1TO Y A>3 bHBKOF , (6 A4TBFbHTYIF) DCRIP B J1
6CFbx. Fpt wYTNY WwWTOFNT dpnAF wtbhT CHOF df A>3 b Hi IOF
PTO dr A3 bHBIOF FnN2bb WpIF3BHF aTtTXFptIOF pY T IO
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