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Introduction générale

La plante est un organisme vivant qui existe depuis l'antiquité. Elle constitue
un maillon tres important et fondamental dans le cycle biologique de vie des autres
organismes vivants tel que les animaux aussi bien les étres humains [1]. Qui ont
utilisés les vertus des plantes dans leur alimentation, en cosmétique et aussi dans la

médecine dite traditionnelle.

Selon I’OMS (Organisation Mondiale de la Santé), la médecine traditionnelle
est « la somme totale des connaissances, compétences et pratiques qui reposent,
rationnellement ou non, sur les théories, croyances et expériences propres a une
culture et qui sont utilisées pour maintenir les étres humains en santé ainsi que pour
prévenir, diagnostiquer, traiter et guérir des maladies physiques et mentales. Dans
certains pays, les appellations médecine paralléle/alternative/douce sont synonymes
de médecine traditionnelle » [2].

En Afrique par exemple, plus de 80% de la population a recours a la médicine
traditionnelle et aux plantes médicinales pour les soins de santé primaire. Le manque
de médicaments essentiels, l'insuffisance des soins de santé, le colt éleve des
médicaments et les habitudes socioculturelles des populations expliquent le recours
aux pratiques traditionnelles a base de plantes médicinales. L'art de guérir par les
plantes est connu et pratiqué en Afrique depuis bien longtemps, car il exploits des
savoirs transmis oralement de génération en génération a certaines catégories
d'individus initiés que sont les tradipraticiens de santé et les herboristes. Les plantes
médicinales et les connaissances relatives aux plantes médicinales et aux médecines

traditionnelles sont un patrimoine important du continent Africain [3].

Les plantes médicinales ont une grande importance pour la santé des individus
et des communautés. La valeur médicinale de ces plantes se trouve dans certaines
substances chimiques. Les plus importants de ces constituants bioactifs des plantes

sont les alcaloides, les tanins, les flavonoides et les composés phénoliques [3].



Dans le cadre de la revalorisation des informations traditionnelles, nous allons
étudier certains effets biologiques et la composition chimique de deux plantes
médicinales utilisées depuis longtemps pour leurs multiples propriétés: la sauge
(Salvia officinalis) et le lin (Linum usitatissimum). En Algérie, ces plantes étaient
employées en cosmétique contre la chute des cheveux et leur vieillissement, et pour

allonger les cheveux et les rendre plus lisses.

- Le premier chapitre: est une synthése bibliographique sur les plantes étudiées

- Le deuxieme chapitre: c’est une revue de [I’activité antioxydante et
antibactérienne.

- La partie expérimentale présente les méthodes utilisées et les résultats obtenus,
du screening phytochimique, de I'activité anticorrosive et antibactérienne.

- Etenfin une Conclusion
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Chapitre 1

I. Sauge (Salvia officinalis L.)
I.1. La famille des Lamiacées

La region mediterranéenne d’une maniére générale et I’Algérie en particulier, avec son
climat doux et ensoleillé est particulierement favorable a la culture des plantes aromatiques et
médicinales. La production des huiles essentielles a partir de ces plantes pourrait constituer a
ce titre une source économique importante pour notre pays. Cette étude porte sur la famille
des Lamiacées. La famille des Lamiacée est I’une des plus répandues dans le regne végetal [1]

Cette famille comprend pres de 6700 espéces regroupées dans environ 250 genres [2],
plus au mois cosmopolites, mais particulierement répondues depuis le bassin méditerranéen

+jusqu’ en Asie centrale [3].

1.2. Généralités sur la sauge

La Salvia officinalis L. est un arbuste rond vivace de la famille des Labiateae /
Lamiaceae [4].En latin « salvar », signifie sauver ou éviter et « officinalis » signifie
médicinale [5]. La Salvia est le genre le plus important de cette famille et comprend pres de
900 especes. Les plantes de ce genre poussent
dans le monde entier et I'espéce de S. officinalis
est originaire des régions du Moyen-Orient et de la
Méditerranée. Aujourd'hui, il a été naturalisé dans
le monde entier, en particulier en Europe et en
Amérique du Nord. Cette plante a été largement
utilisée dans la préparation de nombreux
aliments. Dans la médecine traditionnelle d’Asie
et d’Amérique latine, il a été utilisé pour le
traitement de divers types de troubles, notamment
convulsions, ulcéres, goutte, rhumatisme,
inflammation, vertiges, tremblements, diarrhée et
hyperglycémie. Dans la médecine traditionnelle Y
Européenne, S. officinalis a été utilisé pour traiter | Figure 1.1: salvia officin;allis
la dyspepsie 1égére (comme les brilures d' estomac et les ballonnements), la transpiration
excessive et les troubles cognitifs liés a I'age et inflammations de la gorge et de la peau [4].



https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/venous-ulcer
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/heartburn
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/heartburn
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/cognitive-defect
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1.3. Noms vernaculaires
Anglais : Sage, Great sage [6]
Allemand : Salbie [6]

Arabe : Souak en nebi (= & s [5]
Berbére : Tazourt [5]

1.4. Systématique [7]

Régne Plantae

Sous-régne Tracheobionta

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae

Genre Salvia Figure 1.2: les feuilles d'une salvia
Espeéce Salvia officinalisL

1.5. Description botanique

Plantes a tige presque ligneuse, au moins a la base, formant des touffes larges, dépassant
rarement 35 a 40 centimétres de hauteur ; feuilles d'un vert blanchétres, ovales, dentées, tres
finement réticulées, rugueuses, les inférieures rétrécies en pétiole, les caulinaires étroites
acuminées ; fleurs en grappes terminales, réunies par glomérules de trois ou quatre,
ordinairement lilas bleuatre, quelquefois blanches ou roses. Graine presque sphérique, d'un
brun noir. Un gramme en contient environ 250, et le litre pese 550 grammes. La durée

germinative est de trois années [6].

1.6. Répartition géographique

Cette plante vivace est originaire des régions méditerranées orientales. Elle préfere les
terrains chauds et calcaires. Elle croit de maniére spontanée et en culture de long de tout le
bassin méditerranéenne, depuis | "Espagne jusque’ a la Turquie, et dans le dans le nord de

Afrique Espéce Euro-méditerranéenne, assez commune en Algérie (cultivée) [8].



Chapitre 1

2

Figure 1.5 : Les fleurs Salvia officinalis

Figure 1.6 : Les graines Salvia officinalis
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1.7. Principaux constituants

# Flavonoides dont flavones dérivés du lutéolole, apigénol

e

#" Triterpenes dérivés de I’ursane et de I’oléanane et diterpenes
%" Huile essentielle composée de thuyone, salvone, o et B-pinéne, bornéol et cinéol
# Tanin, Résine
df

Asparagine et choline

"
#

saponosides, substances a activité ostrogéniques [9].

i
e

Gommes, Mucilage

s
-

Acide phosphorique, oxalique, malique.

i

Nitrates

4 pentosane [10].
La composition chimique de I’huile essentielle de la sauge a été déterminée par la
méthode chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CPG / SM),

cette composition est représentée dans le tableau I.1.

Tableau 1.1 : Composition d’huile essentielle de Salvia officinalis [11].

*hydrocarbures terpéniques Cétones
Myrcéne 0,3a3% Camphre 4,1a27,5%
Limonene trace a 7,6% |a-thujone 1,5a44,2%
Humulene trace a 18,9% |B-thujone 1a36,7%
a-pinéne 1,7a13,1% |Ester
B —pinéne 0,5a17,9% |Acétate de bornyl [0,1a3,5%
Camphéne 1,1a210,3% |Alcools
3 —caryophylléne | trace 8 9,4% |Linalol trace a 1,8%
p-cymeéne tracea1,1% |Bornéol 0,726,2%
Viridiflorol 0a9,9%
Autres
1,8- cinéole 0,7 220,8%

|!
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e Quelques constituants de la sauge

CHo
|
|
H;C CHj

Myrcéne
HBC; ;\;CHS
ch\n/o CH;
@

Acetate de bornyl

o-pinene

CH,

E‘*\
H-C” SCH,

Limonéne

CH;
CH;

CH,

wailiiyliciic

B-pinene
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1.8. Propriétés thérapeutiques
La sauge « reunit a un haut degré, écrit cazin, les propriété de la famille a laquelle elle
appartient » [10].

» Activité antioxydante: Les preuves provenant de plusieurs études suggérent que S.
officinalis posséde de puissantes activités antioxydantes. Les constituants
antioxydants les plus efficaces de S. officinalis sont le carnosol, acide rosmarinique
et acide carnosique , suivis de I’acide caféique , du rosmanol, du rosmadial, de la
genkwanine et de la cirsimaritine. Outre I’acide rosmarinique, d’autres flavonoides
de S. officinalis en particulier la quercétine et la rutine ont de fortes activités

antioxydantes.

> Propriétés anti-inflammatoires et antinociceptives: la recherche de
nouveaux agents anti-inflammatoires et anti - nociceptifs avec des actions non désirées
reste un sujet moins attrayant. Des études pharmacologiques ont montre que S.
officinalis avait des effets anti-inflammatoires et antinociceptifs. Parmi les différents
extraits de S. officinalis, le chloroforme montre de plus une action anti-
inflammatoire , alors que I'extrait méthanolique et I'huile essentielle démontrent
une action faible. Les flavonoides et les terpénes sont les composés qui contribuent le

plus probablement aux actions anti-inflammatoires et antinociceptives de la plante.

» Effets anticancéreux et antimutagénes: L'activité antitumorale potentielle de S.
officinalis a été étudiée sur plusieurs lignées de cellules cancéreuses et sur des modeles
animaux de cancer. les terpenes et les terpénoides isolés de S. officinalis , il a été
démontré que le caryophyllene et I’a-humuléne inhibent la croissance des cellules
tumorales. Parmi les flavonoides de S. officinalis, I’acide rosmarinique été largement
étudié pour ses effets anticancéreux. Il inhibit la croissance des différents

humains cellules cancéreuses,

» Effets cognitifs et améliorant la mémoire: De plus en plus de preuves suggerent
que S. officinalis a des effets cognitifs et améliorant la mémoire. Des études chez
I'animal ont montré que I'extrait éthanoique de S. officinalis augmente la
rétention de mémoire des apprentissages dévotement passif chez le rat. L'extrait
hydroalcoolique de S. officinalis et son principal acide rosmarinique flavonoide


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/antioxidant-activity
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/carnosol
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/carnosic-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/caffeic-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/quercetin
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/rutin
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/antiinflammatory-agent
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/chloroform
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/antiinflammatory-activity
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/antiinflammatory-activity
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/antineoplastic-activity
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/terpene
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/terpenoid
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/humulene
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/caryophyllene
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/humulene
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améliorent la cognition chez le rat en bonne santé et préviennent les déficits
d'apprentissage et de mémoire induits par le diabéte. De plus, I’extrait
hydroalcoolique de S. officinalis atténue les troubles de la mémoire induits par la
morphine.

» Effets métaboliques: Des études expérimentales et cliniques ont confirmé les effets
bénéfiques de certaines plantes médicinales sur le métabolisme corporel, en
particulier I'état glycemique . Des études pharmacologiques récentes ont montré que
différents extraits de parties aériennes de S. officinalis sont capables de diminuer la

glycémie dans des conditions normales et pour le diabéte (anti diabétique) [12].

1.9. Usages traditionnelle de la sauge

Les espéces Salvia ont un grand intérét en cosmétologie, dont les extraits de S. officinalis
et S. lavandula efolia sont largement introduits dans les produits de beauté et les parfums. La
sauge et peut étre utilisée comme compresse ou infusion ou méme dans les préparations des
masques de visage et leurs cremes sont souvent appliquées sur des blessures superficielles
prés de bouches [13], elle présente en outre aprés application prolongées des propriétés
cicatrisantes [9].

Aussi utilise pour les personnes stressées et deprimées, et conseillée pour les étudiants en
période d'examen [14]. La sauge utilisée en gargarisme est un remede efficace contre les
maux de gorge [24], contre les inflammations de la bouche, les abcés, et aussi pour le

nettoyage et la cicatrisation des plaies [14].

Cette herbe aromatique est employée dans la cuisine, pour son goQt puissant, légerement
amer et comphré [15].


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/learning-disorder
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/learning-disorder
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I1. Lin (Linum usitatissimum)

I1.1. La famille des linaceae

La famille des Linaceae, dans laquelle on peut citer le lin cultivé (genre Linum), est
constituée de plantes dicotylédones, elle comprend une petite centaine d'espéces réparties en 8
a 15 genres. Ce sont des plantes herbacées, des arbustes et parfois des arbres. C'est une

famille cosmopolite des zones froides a tropicales [16].

11.2. Generalités sur le lin

Le grain de Lin, également connue sous le nom de Lin en Amérique du Nord, est I’'une des
plus anciennes cultures de plein champ, initialement cultivée pour sa fibre, mais cultivée
depuis deux siecles pour son huile. Il s'agit d'une annuelle de printemps adaptée a un large
éventail de conditions pédologiques et climatiques dans les zones tempérées chaudes de

I'némisphere nord.

3

Figure 1.7 : fleure de linum usitatissimum  figure 1.8 : graines et fleures de lin

En Amérique du Nord, les graines de lin sont principalement utilisées pour produire de
I'nuile industrielle et des tourteaux pour animaux [17]. Dans le domaine de la fonctionnalité
graine de lin est en train de devenir I'un des principales sources de composés phytochimique.
Ces composés phytochimique (acides phénoliques, acides cinnamique, flavonoides et

lignines) sont des antioxydants et affectent la cellule croissance et viabilité [18].
11.3. Noms vernaculaires
Nom anglais: Lin ou flax ou linseed

Nom latin : Linum usitatissimum L.
Nom arabe : Zerriat al kettane (05l 4=, 3) [16].
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11.4. Description botanique

Le genre Linum de la famille des Linaceae comprend environ 230 espéces, pouvant étre
divisées en six sections basées sur des caractéres morphologiques: linum, Dasylinum,
linastrum, Cathartolinum, Syllinum et Cliococca. Parmi les especes de Linum, le lin (L.
usitatissimum, " le plus utile " en latin) est le plus commun, cultivé a la fois pour ses fibres et
ses graines [17].

Le lin est une plantes annuelle cultivée partout en Europe et généralement connue de tout
le monde. Elle présente une tige haute de 50 centimétres a un métre, droite, gréle, peu
rameuse ; des feuilles nombreuses, sessiles, lancéolées, entiéres, d'un vert glaugue avec trois
nervures longitudinales ; des fleurs, longuement pédicellées, d'un bleu pale et disposées en
corymbe ; des graines petites, brunes, luisantes, oblongues et aplaties sur les deux faces.

Ces graines ont un épisperme contenant du mucilage et un embryon contenant de I'huile
siccative, sans compter I'amidon et d'autres matieres moins importantes qui entrent dans leur

composition [19].
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Figure 1.9 : Diversité génétique chez le lin cultivé, Linum usitatissimum.

(a) La couleur des fleurs varie du blanc aux nuances de rose ou de bleu.

(b) A maturité, certaines accessions ont des capsules (ou capsules) complétement fermées,
tandis que d'autres sont Iégérement ou completement déhiscentes.

(c) La couleur de I'enveloppe de la graine de lin peut varier du jaune vif a olive en passant par

le brun foncé et peut méme inclure des panachées [17].
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11.5. Systématique [20]

Régne Plantae

Sous regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae

Ordre Linales

Famille Linaceae

Genre Linum

Espéce Linum usitatissimumL.

Figure 1.10 : les graines de lin

11.6. Composition chimique

La composition du lin varie selon la variété et les facteurs environnementaux [21]. La
graine de lin est riche en mucilage, huile, protéine. Elle ne contient pas d’amidon [9].Les
cendres de la graine de lin sont composées de Potasse, Soude, Chaux, Magnésie, Oxyde de
fer, Acide phosphorique, Acide sulfurique, Chlore et Silice [22], carbonate de calcium,
aluminium[10].

Tableau 1.2: Composition chimique (%) des grains de lin [23]

Humidité Protéine Lipide Cendre Fibre

4-8 20-25 30-40 3-4 20-25

L’huile de lin est composée de 70% d'acides gras polyinsaturés, de 20% d'acides gras
mono insaturés et seulement 10% d'acides gras saturés (tableau 1.3). Elle est également
connue comme étant la source la plus riche en oméga-3 : I’acide alphalinolénique (ALA), qui

comprend 52% des acides gras totaux.
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Tableau 1.3: Composition en acides gras de I’huile de lin [21].

Nom de Nomenclature | Formule semi-développée Répartition %
I’acide gras | Et (%) insaturés et
Biochimique satureés
Acide €16:0 _ | 4-6
palmitique £ NS - N OH 5-15%
d’acides gras
saturés
Acide C18:0 H 2-6
stéarique l
0
Acide C18:1 w9 NSNS Ny | 10-22
oléique
NN 75.95%
D’acide gras
insaturés
Acide C18 :2 wé 0 0| 12-18
linoléique L A A A - _p'
P e e N i L
KO VN " N
0
Acide @ | C18:3 w3 | 50-62
linolénique HO N N N NN TV VY

I1.7. Propriétés thérapeutique

On emploie soit les grains soit I’huile. Les grains grace au mucilage qu’elles contiennent,

mais aussi a leurs autres élément constitutifs, sont émollientes et adoucissantes, diurétiques et

apéritives. Leur infusion agit efficacement dans toute I'inflammation des muqueuses et dans

presque toutes les maladies inflammatoires, et tout spécialement celles des voies urinaires

[10]. Des études in vivo montrent que les huiles de Linum usitatissimum (graines) possédent

une activité antimicrobienne contre cing souches de bactéries, dont staphylococcus aureus,

Streptococcus agalactiae et Escherichia coli et était efficace dans le traitement de la

mammite bovine [17].
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Des études récentes indiquent que les huiles oméga-3 ont une action anticancéreuse Elles
protégent en outre le cceur et régularisent les battements cardiaques. Un cataplasme de graines
concassées ou de fanne de lin I’applique sur les furoncles et les anthrax calme les ulcérations
et draine le pus [24].

L’huile de graine de lin a un grand potentiel contre les cancers colorectaux [25]. Sont
largement utilisées en médecine en tant qu'agent enveloppant et cicatrisant dans le traitement

des maladies gastro-intestinales [26].

11.8. Usages traditionnel de lin

L’huile de lin contient une forte proportion d’acide gras essentiels (AGE) non saturés,
mais ne préte pas de facon idéale a la fabrication des produits cosmétique, car sa teneur en
vitamine E étant faible les AGE ne jouent pas pleinement leur role et n’exercent ainsi aucune
action bienfaisante sur I’épiderme (elle est de plus siccative) [9].

Une recette portugaise recommande d'associer I'huile de lin au vin rouge comme reméde
pour soigner les blessures. L'huile et la fibre de lin ont servi a d'innombrables usages
industriels et médicinaux comme la fabrication de peintures, de papier, de cordes, de harnais
de parachutes, de moquette et de bandages [24].

Dans le temps, les femmes bouillaient les graines de lin dans I'eau et utilisaient le lin sous
forme de gel pour adoucir leurs cheveux [27].

L’huile de lin convient aussi pour le visage, le corps (massages et soins corporels). En
usage externe l'huile obtenue a partir des graines est reconnue pour ses propriétés

adoucissantes et émollientes. Elle protege la peau irritée [27].
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I. Pactivité antioxydante

I.1. définition

L’activité antioxydante consiste en 1’inhibition de réactions en chaine de production de
radicaux libres et limitant ainsi leur action. Ceci a travers le piégeage direct des especes
réactives de 1’oxygéne (ERO), La suppression de la formation des ERO par I’inhibition de
quelques enzymes ou par chélation des ions métalliques, impliqués dans leur production.
Cette propriété se retrouve souvent dans les familles polyphénoliques [1].

I.2. Le stress oxydatif

Le stress oxydatif est définie comme étant le déséquilibre entre la génération des espéces
réactives de 1’oxygéne et la capacité du corps a neutralisé et réparer les dommages oxydatifs
[2].

La plupart des maladies induites par le stress oxydant apparaissent avec l'age, car le
vieillissement diminue les défenses anti-oxydantes et augmente la production mitochondriale
de radicaux. En faisant apparaitre des molécules biologiques anormales et en sur-exprimant
certains genes, le stress oxydant sera la principale cause initiale de plusieurs maladies :
cancer, cataracte, sclérose latérale amyotrophique, syndrome de détresse respiratoire aigu,
cedéme pulmonaire, vieillissement accéléré. Le stress oxydant est aussi un des facteurs
potentialisant I'apparition de maladies plurifactorielles tel que le diabéte, la maladie
d'Alzheimer, les rhumatismes et les maladies cardiovasculaires [3].

1.3. Définition et réles d’un radical libre

Les radicaux libres sont des atomes ou des molécules portant un électron non apparié.
Cette propriété rend ces éléments tres réactifs du fait de la tendance de cet électron a se ré-
apparier, déstabilisant ainsi d’autres molécules. Les molécules ainsi transformées deviennent
a leur tour d’autres radicaux libres et initient ainsi une réaction en chaine [4].

Les radicaux libres génerés de facon permanente par le métabolisme normal de
I’oxygeéne, ne sont pas seulement des produits agressifs mais aussi des modulateurs de voies
de transduction du signal et de I’expression de genes qui participent a 1’homéostasie
vasculaire. Ils jouent le role de messager pour la cellule, dans D’apoptose et dans la

défense contre les infections [2].
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|.4. Définition d’un antioxydant

Un antioxydant est toute substance, présente a une concentration inférieure a celle du
substrat oxydable, qui est capable de retarder ou de prévenir I’oxydation de ce substrat [5].
1.4.1. Mécanisme d’action et types d’antioxydants

Les mécanismes d’action des antioxydants sont divers, incluant le captage de I’oxygene
singulier, la désactivation des radicaux par réaction d’addition covalente, la réduction de
radicaux ou de peroxydes, la chélation des métaux de transition [4]. Il y a deux types
d’antioxydants par rapport a leur mécanisme d’action :

# Les antioxydants primaires ou piégeur des radicaux libres

Ce genre d’antioxydants peut inhiber la réaction d’initiation et la propagation de
I’oxydation en participant au processus d’oxydation et en convertissant les radicaux libres
vers leurs formes inactives. Les antioxydants primaires sont généralement des composés
phénoliques (AH) capables de donner un atome d’hydrogeéne au radical libre et le convertir en
un compose stable non radicalaire [6].

# Les antioxydants secondaires ou préventifs

Ils englobent une large gamme de différentes substances chimiques qui inhibent
I’oxydation des lipides par différents mécanismes et ne transfeérent pas le radical libre sous sa
forme non-radicalaire. Avec quelques exceptions, les antioxydants secondaires sont
généralement reliés a I’inhibition de facteurs initiant 1’oxydation. Ce type d’antioxydants
inclut des chélateurs de métaux pro -oxydatifs, des désactivateurs de 1’oxygene singulet, des
piégeurs de la molécule d’oxygene, inhibiteurs des enzymes pro-oxydative, enzymes

antioxydantes et destructrices des hydroperoxides [7].

1.4.2. Les principales sources d’antioxydants
# Les antioxydants endogénes (enzymatiques)
Le superoxyde dismutase (SOD)
Le superoxyde dismutase est une enzyme qui ¢limine 1’anion superoxyde par une réaction de
dismutation, elle produit de I’oxygeéne et du peroxyde d’hydrogene [2].

207+ 2H" H.0; +0O;

\ 4
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La catalase (CAT)
Les catalases sont localisées exclusivement a l'intérieur des peroxysomes, ce qui limite leur
action par rapport a d'autres enzymes, cytoplasmiques par exemple [8] et elles transforme

deux molécules de peroxyde d’hydrogeéne en eau et en oxygene qui sont des composés stables

[2].

2H-0, » 2H,0 +0,

La glutathion

Le glutathion est un agent antiradicalaire composé de 3 acides aminés : cystéine, acide
glutamique et glycine. Il joue un réle majeur dans la protection des lipides, des protéines et
des acides nucléiques contre 1’oxydation [9].

Le glutathion est largement présent sous forme réduite, réduit le peroxyde d’hydrogéne en
H20 grace a la réaction catalysée par la glutathion peroxydase (GPx).Il peut aussi réduire les

radicaux formés par 1’oxydation des vitamines E et C [10].

H,0, +2GSH > H,0,+2GSH

# Les antioxydants exogenes (non enzymatiques)
Contrairement aux enzymes antioxydants, la plupart de ces composants ne sont pas
synthétisés par 1’organisme et doivent €tre apportés par 1’alimentation. Dans cette catégorie
d’antioxydant nous retrouvons les oligoéléments, la glutathion réduit (GSH), les vitamines E
et C et les polyphénols [11].

a) Lavitamine C
L’acide ascorbique ou vitamine C est considéré comme le plus important antioxydant dans les
fluides extracellulaires. Elle empéche l'oxydation des LDL produites par divers systemes
générateurs d'especes réactives d'oxygéne (ROS). Lors de son oxydation en acide
déhydroascorbique, elle passe par une forme radicalaire intermédiaire (radical ascorbyl), qui
joue un réle essentiel dans la régénération de la vitamine E oxydée [12]

b) Lavitamine E
La vitamine E ou o -tocophérol, elle se fixe aux membranes et peut ainsi séquestrer les

radicaux libres en empéchant la propagation des réactions de peroxydation lipidique [13].

m
I
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Lors de l'initiation de la peroxydation lipidique, elle céde son hydrogéne situé dans le noyau
phénolique et constitue, par ce biais, le seul antioxydant liposoluble assurant cette protection
[14].

c) Les antioxydants synthétiques :

Dans I’industrie alimentaire, les antioxydants synthétiques, tel que le butylhydroxyanisole
(BHA), butylhydroxytoluéne (BHT) gallate propylée (PG) et le tétrabutylhydroquinone
(TBHQ), sont largement utilisés parce qu’ils sont efficaces et moins chers que les
antioxydants naturels. Cependant, leur sécurité est tres discutée car ils générent un besoin de
recherche comme matiére de substitution des sources naturelles comme antioxydants de la
nourriture [15].

d) Antioxydants d’origine végétale
Il ya plusieurs métabolites secondaires comme les caroténoides et les polyphénols qui sont
généralement de bons capteurs de radicaux hydroxyles OH" et pyroxyles ROQ". lIs sont donc
susceptibles d'inhiber les chaines de peroxydation lipidique, mais d'une maniére moins
efficace que celle de l'a-tocophérol [2].

1.4.3. Les difféerents métabolites secondaires

Les plantes possédent des métabolites dits « secondaires » par opposition aux
métabolites primaires qui sont des protéines, des glucides et des lipides. Les métabolites
secondaires sont classés en plusieurs grands groupes : parmi ceux-ci, les composés
phénoliques , les terpénes et stéroides et les composés azotés dont les alcaloides.
Chacune de ces classes renferme une trés grande diversité de composés qui possedent
une trés large gamme d’activité biologique [16].

Les composés de metabolisme secondaire ne sont pas produits directement lors
de la photosynthese mais résultant de réactions chimiques ultérieures. On les appelle
donc des metabolites secondaires. Ces composes ne se trouvent pas dans toutes les
plantes [16].

Différentes classes des métabolites secondaires :
Les métabolites secondaires comportant trois types de composes :
Les composes azotes, les terpénoides et les composes phénoliques.
1.4.3.1. Les composés azotés
+ Les alcaloides
Ce sont des substances d’origine biologique et le plus souvent végétale (il n’en n’existe

que des rares représentants dans le regne animal), éventuellement reproductibles par synthese
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azotées, de réactions alcalines plus ou moins prononcées et douées a faible dose de propriétés
pharmacodynamiques marquées. Leurs noms se terminent toujours par « ine ». Les alcaloides
renferment toujours du carbone, de I’hydrogéne et de 1’azote, et le plus souvent, en plus,
de I’oxygene (exceptionnellement quelques alcaloides contiennent du soufre).
+ Propriétés pharmacologiques des alcaloides

Leurs propriétés sont géenéralement variées et dépendent de leurs composantes chimiques
par exemple :

v’ Action sur le systeme nerveux central comme anti-dépresseur

v Action sur systéme nerveux autonome

v'Action sur les vaisseaux « hypertenseur »

v"Action sur la circulation sanguine et améliore la circulation cérébrale

v Antipaludique

v Action anti tumorale

v’ Action antibiotique, antiparasitaire, anthelminthique a des doses variées [16].
1.4.3.2. Les terpenoides
+ Définition

Les terpénes sont des hydrocarbones naturels, de structure soit cyclique soit a chaine
ouverte. Leur formule brute est (CsHy) , dont le x est variable en fonction du degré
d’instauration de la molécule et n peut prendre des valeurs de 1 a 8 sauf dans les polyterpeénes
qui peut atteindre plus de 100 (le caoutchouc). La molécule de base est I’isoprene de formule
C5H8. Le terme terpénoide désigne un ensemble de substances présentant le squelette des
terpenes avec une ou plusieurs fonctions chimiques (alcool, aldéhyde, cétone, acide, lactone,
etc.)[16].

\z

Figure 11.1: Unité isopréne
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+ Propriétés pharmacologiques des terpenoides

De nombreux terpenoides ont la particularité de dégager de fortes odeurs, le menthol et le
limonéne permettent la fabrication des huiles essentielles, Ils sont utilisés comme
antiseptiques et pour traiter les maladies de respiration.

Les Sesquiterpenes [CisH24] possédant beaucoup d’activités biologiques comme 1’activité
antimicrobienne, antitumorale, anti leucémique et ils peuvent étre responsable de la 1’allergie

Les Diterpenes [CoHs2] sont des Antispasmodiques et antioxiolytiques [16].

1.4.3.3. Les composes phénoliques

Les composeés phénoliques sont des substances chimiques formées de fonction phénolique
(la présence d’un ou de plusieurs cycles benzéniques portant une ou plusieurs fonctions
hydroxyles) ou des métabolites secondaires, qui ont été identifiés dans les tissus végétaux et
qui sont extrémement nombreuses. lls sont présents dans les racines, tiges, fleurs, et les
feuilles.

Les principaux composés phénoliques ne sont pas présents a 1’état libre mais sous forme
d’ester ou plus généralement sous forme d’hétérosides [17]. Cependant, il convient d’ajouter
certains polymeres comme les lignines ou les tanins, qui sont des produits naturels importants.

La structure des composés phénoliques naturels varie depuis les molécules simples (acides
phénoliques simples) jusqu’aux molécules les plus hautement polymérisées (tanins
condensés), il y’a environ 8000 structures phénoliques identifiées [18].

+ Classification des polyphénols

Une classification de ces substances a été proposée par Harborne en 1980. On peut
distinguer les différentes classes des polyphénols en se basant d’une part, sur le nombre
d’atomes constitutifs et d’autre part, sur la structure de squelette de base. Deux

principales classes sont largement répandues :

> Les acides phénoliques (acides hydroxybenzoiques, acides hydroxycinnamiques)
> Les flavonoides.
» Les tanins et lignines

» Plus rares, les coumarines, les stilbenes [19].
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Polyphenols

Phenolic acids Flavonoids Stilbenes Lignans

Flavonols Flavanones

Figure 11.2 : classification des polyphénols [20].

+ Effets biologiques des polyphénols

Les polyphénols sont associés a de nombreux processus physiologiques interviennent
dans la qualité alimentaire, impliqués lorsque la plante est soumise a des blessures
mécaniques. La capacité d’une espece végétale a résister a I’attaque des insectes et des micro-
organismes est souvent corrélée avec la teneur en composés phénoliques [16].

Ces composés montrent des activités anti-carcinogenes, anti-inflammatoires,
antiathérogénes,  anti-thrombotiques,  analgésiques,  antibactériennes,  antivirales,

anticancéreuse [21], anti-allergénes, vasodilatatrices [22] et antioxydantes [23].

A. Les flavonoides: Ce sont des pigments permettant la coloration des fleurs, des fruits et

parfois des feuilles. Quand ils ne sont pas directement visibles, ils contribuent a la coloration
par leur réle de co-pigments. Ce sont des polyphénols ayant une structure de base en C6-C3-

C6, constituée de deux noyaux aromatiques, reliés par un hétérocycle oxygéné.
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Figure 11.3 : structure de base des flavonoides

On les classe en fonction du degré d’oxydation du noyau pyranique central. On les distingue
aussi par le nombre et la position des groupements hydroxyles, par 1’existence ou non de
substituants sur la génine [24].Tous les flavonoides ont une origine biosynthétiqgue commune
et de ce fait possedent le méme élément structural de base. lls peuvent étre regroupés en

différentes classes selon le degré d’oxydation du noyau pyranique central [25].

A.1l. Quelques exemples des flavonoides

R R
oH OH
HO o HO o
OH
oH 5 OH o}
Figure 11.4 : Flavonones Figure 11.5 : Flavonols
R=H, apigénol R=H, kaempférol
R=0H,lutéolol R= OH, querccétol
OH
HO 0 o
H
OH o

Figure 11.6 : Flavanones
R=H, naringétol
R=0H, ériodictyol
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A.2. Intéréts thérapeutiques des flavonoides

Les flavonoides ont été décrits comme agent de promotion de la santé avec des effets

biologiques in vitro et éprouvées, telle que :

» Activité antioxydant
Les flavonoides ont la capacité de piéger les radicaux libres, générées par notre organisme en
réponse aux agressions de notre environnement et qui favorisent le vieillissement cellulaire
[26]. Parmi ces flavonoides : la rutine.

» Activité anti-inflammatoire
Les flavonoides sont des agents protecteurs contre les inflammations chroniques, la
Production excessive d’activateur de tissus en particulier les prostaglandines. Les flavonoides
inhiber les enzymes clé implique dans biosynthese de ces activateurs tissulaires [26]. Permis
ces flavonoides nous citons la lutéoléine.

» Activité anticancéreux
Ils excitent des agents anticancéreux dans les flavonoides qui sont capable d’inhiber la
prolifération des cellules tumorales et participe activement a inhiber la carcinogénése dans la
phase initiales [26]. Permis ces flavonoides : la quercitrine.

» Activité cardiovasculaire
Les flavonoides ont des effets bénéfiques sur les paramétres associés a l'athérosclérose, y
compris l'oxydation des lipoprotéines, l'agrégation des plaquettes du sang, et la réactivité
vasculaire, les flavonoides jouer un réle clé dans la réduction du risque de développer des
maladies cardiovasculaires. Permis ces flavonoides nous citons les flavonones.

En plus des activités biologiques décrites, les flavonoides présenter d'autres avantages
pour la santé, pour les flavonoides d'instance ont antiallergique, anticoagulant,
antiplaquettaire, activité antimicrobienne, activité antidiabétique [26].

B. Les acides phénoliques
B.1. Définition

Le terme acide- phynol peut s’appliquer a tous les composés organiques possédant au
moins une fonction carboxylique et hydroxyl phénolique [17]. La pratique courante en

phytochimie consiste a réserver ce terme aux dérivés de 1’acide benzoique et de ’acide
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cinnamique. Les acides hydroxy benzoiques et hydroxycinnamiques existent rarement sous
formes libres, mais sont généralement trouvés sous formes conjuguées d’esters et de
glycosides [27].

Les acides phénoliques participent directement aux réactions de stress environnementaux,
comme les attaques par les ravageurs et contribuent au processus de guérison de la plante

par la lignification des tissus endommagés [28].

B.2. Classification des acides phénolique

+ Les acides hydroxybenzoiques

La concentration de 1’acide hydroxy -benzoique est généralement trés faible chez les
végétaux comestibles. Ces dérivés sont assez rares dans 1’alimentation humaine par contre
ceux d’acides hydroxy-cinnamiques tels que les acides p-coumariques, férulique et sinnapique

sont tres presents [29].

Figure 11.7 : Structure de base des acides hydroxybenzoiques

+ Les acides hydroxycinnamiques

Les acides hydroxycinnamiques représentent une classe trés importante dont la structure
de base (C6-C3) dérive de celle de I’acide cinnamique. Le degré d’hydroxylation du cycle
benzénique et son éventuelle modification par des réactions secondaires (par méthylation chez
les acides féruliques ou sinapique) sont un des éléments important de la réactivité chimique de

ces molécules [29].

coon

L]

Figure 11.8 : Structure de base des acides hydroxycinnamiques
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C. Les coumarines

Les coumarines ont un squelette en C6-C3, mais ils possedent un atome d'oxygeéne
hétérocycle dans le cadre de l'unit¢ C3 [30]. Elles sont issues du métabolisme de la
phénylalanine via un acide cinnamique, I’acide Pcoumarique.
Les coumarines sont cytotoxiques, antivirales, immunostimulantes, tranquillisantes,
vasodilatatrices, anticoagulantes (au niveau du coeur), hypotensives ; elles sont également
bénéfiques en cas d’affections cutanées.
Les coumarines libres sont solubles dans les alcools et les solvants organiques tels que 1’éther
ou les solvants chlorés dans lesquels ils sont extractibles. Les formes hétérosidiques sont plus
ou moins solubles dans I’eau. Elles ont un spectre UV caractéristique, fortement influencé par
la nature et la position des substituants. En lumiere ultra-violette, les CCM présentent des
taches dont la coloration varie du bleu au pourpre en passant par le jaune. L'odeur de foin
fraichement coupé de la coumarine est trés utilisée en parfumerie et dans les produits
cosmétiques [31].

C.1. Classification des Coumarine

+Coumarines simples :
v' Coumarine

v" Ombelliferone

+Coumarines prenylées :
v Rutaculine
v" Osthol

+Furanocoumarines :

« Furanocoumarines lineaires :
v’ Bergaptene

v Imperatorine

+« Furanocoumarines angulaires :
v Angelicine

v" Pimpinéline
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+Pyranocoumarines :

++ Lavisnadine

+Les coumarines peuvent également exister a 1’état dimerique ou trimerique
+« Dicoumarines(coumarines dimerique) :

v" Dicoumarol.

«  Tricoumarines
v" Triumbellattine [32].

C.2. Propriétés pharmacologiques des coumarines

+ Les coumarines se révelent étre des composés immunostimulantes provoguent

I’augmentation des lymphocytes T dans la circulation sanguine [33].

+ [activité antibactérienne : les coumarines sont efficaces contre les bactéries & Gram

positif [34].

# En 1957, O’Neal et son équipe ont montré I’efficacité des coumarines pour bloquer
le cancer induit chimiquement par les radiations ultraviolettes.Ces molécules sont
capables de prévenir la peroxydation des lipides membranaires et de capter les

radicaux hydroxyles, superoxyde et peroxyles [35].

D. Tanins

Le terme tanin dérive de la capacité de tannage de la peau animale en la transformant en
cuir par le dit composé [36].1ls sont d’origine végétale et non azotée qu’on trouve dans de
nombreux végétaux tels que les écorces d’arbres, les fruits (raisin, datte, café, cacao...) et les
feuilles de thé. Se sont des composes polyphénoliques [30], solubles dans 1’eau, de poids
moléculaire compris entre 500 et 3000 Dalton [37],
D.1. Classification des tanins

Sur la base de leur caractéristique structurale, il est possible de diviser les tanins en 2

groupes, les tanins hydrolysables et les tanins condensés :
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+ Tannins hydrolysables

Sont des esters de sucre ou de polyols cycliques avec des acides phénoliques comme
I’acide gallique et ses dérivés, en particulier 1’acide ¢llagique ; la polymérisation étant
généralement réalisée par I’intermédiaire de liaisons entre les molécules d’acides phénoliques

[38].

+ Tannins condensés

Ce sont des composés phénoliques hétérogeénes. Ils se trouvent sous forme d’oligoméres

ou polymeres de flavanes, flavan-3-ols, 5 desoxy-3-flavonols et flavan-3,4-diols [39].

D.2. Proprietés pharmacologiques tanins
Les décoctions et les autres préparations a base de drogues riches en tannins sont
employées le plus souvent extérieurement contre les inflammations de la cavité buccale, les
catarrhes, la bronchite, les hémorragies locales, sur les brllures et les engelures, les plaies, les
inflammations  dermiques, les hémorroides et la transpiration excessive [40].
En usage interne, elles sont utiles en cas de catarrhe intestinal, de diarrhée, d’affections
de la vésicule, ainsi que comme 1’antidote (contrepoison) lors d’empoisonnement par les

alcaloides végétaux [41].

E. Les anthocyanes

Les anthocyanes (du grec anthos, fleur et Kuanos, bleu violet) terme général qui regroupe
les anthocyanidols et leurs dérivés glycosylés. Ces molécules faisant partie de la famille des
flavonoides et capables d'absorber la lumiere visible, ce sont des pigments qui colorent les
plantes en bleu, rouge, mauve, rose ou orange. Leur présence dans les plantes est donc
détectable a 1'eeil nu. A 1'origine de la couleur des fleurs, des fruits et des bais rouges ou
bleues, elles sont généralement localisées dans les vacuoles des cellules épidermiques, qui
sont de véritables poches remplis d'eau.

On trouve egalement les anthocynes dans les racines, tiges, feuilles et graines. En
automne, les couleurs caracteéristiques des feuilles des arbres sont du aux anthocyanes et aux

caroténes qui ne sont plus masqués par la chlorophylle [42].

|g
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Figure 11.9 : La structure chimique de squelette de base des anthocyanes [43].

Il. Activité antimicrobienne

D¢s la naissance, I’homme se trouve en contact avec des micro-organismes qui vont
progressivement coloniser son revétement cutané et muqueux pour résister a ces
microorganismes de nombreux moyens sont mis en jeu. On peut schématiqguement en
distinguer 3 groupes : les barrieres anatomiques, les mécanismes de résistance naturelle (ou
innés) et I’'immunité acquise [4]. On peut utiliser aussi des antibiotiques ou des plantes
médicinale et leurs extraits.
I1.1. Définition des bactéries

Les bactéries sont des micro-organismes unicellulaires classés parmi les procaryotes, car
ils ne possédent pas de membrane nucléaire, Ce caractere les distingue des autres organismes
Unicellulaires classés parmi les eucaryotes (champignons, algues, protozoaires), elles sont
diviseriez en bactéries proprement dites (Bactéria) et bactéries primitives (Archaea), Toutes
les bactéries rencontrées en pathologie appartiennent a la bactérie. Les bactéries ont
généralement un diameétre inférieur & 1um. on peut les voir au microscope optique, a 1’état
frais ou aprés coloration, Leur forme peut étre sphérique (cocci), en batonnet (bacilles),
incurvée (vibrions) ou spiralée (spirochétes), Les détails de leur structure ne sont visibles
qu’en microscopie €lectronique [4].
11.2. Culture des bactéries

On utilise habituellement pour cultiver les bactéries des, Ces milieux complexes a base
d’extraits ou d’hydrolysats enzymatiques de viandes, Ces milieux peuvent étre liquides
(Bouillons) ou solides, La solidification des milieux et obtenue par 1’addition de 1’agar, un
extrait qui a la propriété de fondre 1’¢ébullition et se solidifier a des températures inférieures a
40°C .En milieu liquide, les bactéries se dispersent librement et leur multiplication se traduit
par un trouble, le plus souvent homogéne .Sur un milieu solide, lorsque la quantité de

bactéries est faible, chaque bactérie va pouvoir se multiplier sur place jusqu'a former un amas
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de bactéries visible a 1’ceil nu , que I’on appelle colonie ( si la densité bactérienne est trop

élevée dans I’échantillon ensemencé, les colonies sont confluentes et forment une nappe) [4].

11.3. Description des bactéries

# Escherichia coli

Escherichia coli est un bacille a gram négatif, de forme non sporulée, de type anaérobie
facultative, généralement mobile grace aux flagelles, sa longueur varie de 2a6 um, alors que
sa largeur est de 1,1 a 1,5um. les bactéries appartenant a 1’espéce E. coli constituent la
majeure partie de la flore microbienne aérobie du tube digestif de I’homme et de nombreux
animaux. Certaines souches sont virulentes, capables de déclencher spécifiquement chez
I’homme ou chez certaines espéces animales des infections spontanées des voies digestives ou
urinaires ou bien encore des méningites néo-natales coli est le germe responsable de 75 a 80
% des infections urinaires. D’autres souches appartiennent a la flore commensale peuvent étre
responsables d’infections  opportunistes variées, surtout chez les sujets aux défenses

immunitaires affaiblies [4].

Figure 11.10 : ’espéce de genre E. coli

# Genre Staphylocoques

Les staphylocoques sont des bactéries sphériques, qui se divisent sur plusieurs plans pour
former des amas réguliers ou irréguliers en grappe de raisin, d’ou leur nom (en grec
staphylins), ils sont immobiles et cultivent sur des milieux contenant 5% de Na CI et pour
certains jusqu'a 10 et méme 15%. lls sont aérobies ou anaérobies facultatifs.

Les staphylocoques sont des germes ubiquistes largement distribués dans I'environnement
naturel de I'nomme, mais ils le sont plus fréqguemment et en plus forte densité sur les surfaces
cutano—mugqueuses des mammiféres. 1l existe une certaine relation entre les especes de

staphylocoques et I'h6te qui les héberge. S. epidermidis est I'espece la plus fréquente et la plus
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abondante sur les surfaces cutanées de I'nomme. S.aureus est I'espéce prédominante chez
I'nomme et autres mammifeéres, la cavité nasale de I'nomme est sa niche préférentielle [44].
Les staphylocoques ont un pouvoir pathogéne opportuniste extrémement large qui s'exerce
avec une grande fréquence en milieu hospitalier.
L'espece S.aureus, responsable d'infections pyogénes de la peau et des muqueuses
(furoncle, impétigo, staphylococcie maligne de la face, staphylococcies bulleuses, etc.), mais
aussi osseuses (ostéomyélite), digestives (entérocolites post-antibiotiques), septicémiques.

Figure 11.11 : I’espése de genre staphylocoque
11.4. Bactérie a GRAM positif

Elles sont bien moins nombreuses que les bactéries a gram négatif et constituent

également une catégorie morphologiquement, physiologiquement et écologiquement tres
variée, malgré son homogénéité reconnue sur le plan évolutif.

Les bacteries a GRAM positif se caractérisent aussi par la présence d’une paroi cellulaire
entourant leur membrane cytoplasmique. Mais elle est de structure différente de celle des
bactéries a GRAM négatif. En effet, elle se compose d’un seul €lément, uniquement formé
d’une épaisse couche de peptidoglycane et ne comporte pas la membrane externe typiquement

présente chez les bactéries a GRAM négatif [45].
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La paroi des bactéries Gram positif

Acide lipoteichoique e e
Peptidoglycane

Paroi

Espace périplasmique
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Figure 11.12 : composition de la paroi de la bactérie 8 GRAM positif

I1.5. Bacterie a GRAM négatif
Plus des deux tiers des especes bactériennes répertoriées dans la classification de

BERGEY sont a GRAM négatif. C'est-a-dire qu’elles possédent une paroi et cette paroi est
spécifiqguement formée de deux éléments : une membrane externe surmontant une couche de

peptidoglycane qui est un composé exclusif des Eubactérie [45].

La paroi des bactéries Gram négatif
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Figure 11.13 : composition de la paroi de la bactérie 8 GRAM négatif
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I11.1. Materiel végétal
Les plantes que nous avons utilisées lors de notre expérimentation sont : les graines de lin

et les feuilles de sauge (commercialisées).

Figure 111.1: Les graines de lin Figure 111.2 : Les feuilles de sauge

111.2.1. Matériel

Une plague chauffante, une balance électronique, Béchers, Papier filtre, Entonnoir, Boite
a pétri, Tubes a essais, Eprouvette, Burette, support, Erlenmeyer, Pipette pasteur, Spatule,
Verre de montre.

111.2.2. Produits

Eau distillée, acétone (C3HsO), méthanol (CH3OH), réactif de Dragendorff, chlorure
ferrique (FeClz), butanol (Cs4H100), hydroxyde de sodium (NaOH), acide acétique
(CH3COORH), acétate d’éthyle (C4HsOy), toluéne (C7Hg), acide formique (CH20),
Permanganate de potassium (KMnQa), acide chlorhydrique (HCI), KI, phénolphtaléine
(C20H1404).

111.3. Procédé d'extraction

L'extraction a été effectuée par la méthode de décoction, qui est une méthode d'extraction
des principes actifs et/ou des arémes d'une préparation généralement végétale par
dissolution dans I'eau ensuite bouillir le melange. Elle s'applique généralement aux parties
les plus dures des plantes : racines, graines, écorce, bois [1].

Préparation de I'extrait: On prépare la décoction selon le dosage suivant : 5g de la
plante séchée est mis dans 100 ml d'eau distillée pendant 20 min, ensuite on a filtré le

mélange pour obtenir le filtrat.
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Figure 111.3 : La décoction de lin Figure 111.4 : La décoction de sauge

I11.4. Screening Phytochimique

Cette étude permet la détection des métabolites secondaires présents dans les plantes
étudiées tel que les alcaloides, les polyphénols, les flavonoides, ainsi que les terpénoides
[2].

Caractérisation : La présence de ces derniers est attestée soit par la formation d'un

précipité, soit par le changement de couleur de la solution.

a)  Les saponines : introduire 3 ml de chaque extrait dans un tube a essai puis
agiter verticalement pendant 30s et laisser reposer 15min, puis on mesure la
hauteur de la mousse obtenue.

b)  Les alcaloides : mettre quelques gouttes du réactif de Dragendorff dans un
tube a essai contenant I’extrait; si la couleur change au marron foncé avec
précipité c'est-a-dire existence des alcaloides.

C) Les tanins : I’ajoute de quelques gouttes de FeClz a 3% a I'extrait permet de
détecter la présence ou non de tanins. La couleur vire au noir en présence de
tanins gallique et au brun verdatre en présence de tanins catechique.

d) Les coumarines : les tubes des extraits sont recouverts avec du papier imbibé
de NaOH dilué et sont portés a ébullition. Toute fluorescence jaune témoigne de
la présence de coumarines aprés examen sous UV.
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e) Les acides organiques : mettre quelques gouttes de phénolphtaléine dans un
tube a essai contenant une quantité de I’extrait ; si la couleur ne change pas,
I’extrait contint des acides organiques.

f) Amidon : quelques gouttes de I’iode sont ajoutées a I’extrait contenu dans un
tube a essai, et on observe le changement de la couleur vers le bleu, ce qui
indique la présence d’amidon.

9) Anthocyane : dans un tube a essai contenant de I’extrait, on ajoute quelque
goutte de vinaigre (couleur rouge) ou de bicarbonate (couleur bleu-vert).

h) Flavonoides : quelques gouttes d'HCI concentré en présence de trois ou
quatre tournures de magnésium. Le changement de coloration est observe :
virage au rouge (flavones), virage au rouge pourpre (flavonols), rouge violacée
(flavanones et flavanols).

)] Les antioxydants : Dans un tube a essai contenant le mélange eau, extrait et
H2SO4, on ajoute quelles que gouttes de KMnOg4 dilué et agité délicatement. La
disparition de la couleur indique la présence des antioxydants.

I11.5. La Chromatographie sur couche mince (CCM)

La chromatographie sur couche mince (CCM) est une méthode simple est rapide, utilisé
pour la séparation, l'identification et éventuellement le dosage des constituants chimique
dans des mélange complexe [3].

111.5.1. Principe de la CCM

Le principe repose sur les phénomenes d'adsorption, d'interactions, et de polarité. Un
mélange de composés est placé sur un support solide (phase stationnaire) qui est plongé
dans un solvant (phase mobile) qui, par capillarité, se déplace le long de la phase
stationnaire. La phase mobile va entrainer les composes qui migreront a une hauteur
variant en fonction de leur affinité pour la phase stationnaire et la phase mobile [4].

111.5.2. Mode opératoire

% Préparation de la phase mobile : La phase mobile est constituée par un mélange
des solvants organique. Pour cela, différents systéemes des solvants ont été essayés

pour définir ceux qui donnent les meilleures séparations.

* La phase stationnaire : La chromatographie sur couches mince a été réalisée sur
des plaques d'aluminium constituées de gel de silice.
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L'échantillon est déposé sur les plaques de gel de silice a l'aide d'une pipette de
Pasteur; on laisse sécher puis de placer les plaques dans des cuves contenant I'un

des systémes des solvants suivants :

Tableau I11.1 : Les systemes utilisés pour les deux extraits

Les systéemes Volume (v/viv)

Butanol : Acides acétique : Eau (60 : 15: 25)
Butanol : Acides Acétique : Eau (40:10:10)
Acétate d'éthyle : Méthanol : Eau (10:1:1)
Toluene : Acétone : Acide formique (3:3:1)
Butanol: Acides Acetique : Eau (60 :15: 35)
Butanol : Acides Acétique : Eau (40:7:32)

* Le dépbt : le dépbt se fait avec des pipettes de pasteur en verre a usage unique d'une
facon perpendiculaire et linéairement. Chaque phase doit étre déposée en solution
diluée dans le méthanol, on peut effectuer plusieurs dépots successifs du méme analyse

en méme endroit, cette pratique permet de concentrer I'analyse.

% Développement des plaques : chaque plaque est deposee en position verticale ou
légerement inclinée dans la cuve préalablement saturée par les vapeurs du systeme
solvant approprié, I'échantillon a étudier sera plus ou moins entrainé par la progression

par capillarité de la phase mobile vers le haut de la plaque.
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* Révélation : si les constituants sont colorés, ils seront directement visible sur la

plaque, sinon la révélation peut se faire soit aux UV ou bien par des méthodes

chimiques.

Front du solvant ——» Y

Ligne de dép6t —

Figure 111.5 : Migration des molécules

111.6. Dosage des acides organique
On réalise un dosage acido-basique, 1ml de I’extrait avec 9ml d’eau distillée puis quelque

goute de phénolphtaléine dans un bécher, et dans la burette on met du NaOH (0.1N). La

fin du dosage est connue apres obtention de couleur rose pale.

Figure 111.6 : Montage de dosage des acides organiques
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I11.7. L expérience de la corrosion
C’est I’action d’un oxydant (ici c’est I’HCI) sur un métal, et nous
allons voir I’effet de nos extraits qui contient des molécules anti-

oxydantes s’ils peuvent inhiber la corrosion (oxydation).

Tableau 111.2 : Les tests de la corrosion pour les deux extraits

Tubes 1 2 3 4 5 6
Le
i 5ml de 4 ml de 3ml de 2ml de 1ml de 5ml de
melange :
. HCI HCl+1ml  HCI+2ml HCI+3ml HCI+4ml I’extrait
Extrait /
HCl d’extrait d’extrait d’extrait d’extrait

111.8. Activité antibactérienne
Ce test a éte réalisé au niveau de l'institut Pasteur de M'sila, sur les deux extraits aqueux.
L'activite antibactérienne des extraits a été déterminée par la méthode des dilutions.

111.8.1. Souches bactériennes
Le test de I'activité antibactérienne est effectué en utilisant deux bactéries de type Gram(-)

pour I'Escherichia coli et Gram(+) pour staphylocoque

Figure 111.7: L'espéce bactérienne E. coli figure 111.8: L'espece bactérienne
staphylocoque
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111.8.2. Milieu de culture
Le milieu de culture, destiné au développement bactérien, il est utilisé pour la réalisation
des tests antibactériens, il s'agit de la gélose Mueller Hinton, leurs compostions en

gramme par litre sont les suivantes :

- Hydrolysat acide de caséine............. 1759
- Infusiondeviande ........................ 20¢g
- Amidonsoluble................c.ooi 15¢
- Agar bacteriologique.....................17.0 g

PH du milieu prét-a-l'emploi a 25°C : 7.3 £ 0.2 [5].

Figure 111.9 : Milieu de culture Mueller Hinton

111.8.3. Mode opératoire :

Cette technique consiste a réaliser des dilutions, décoctions et les incorporés dans le
milieu gélose fondu, ensuite ensemencer les souches bactérienne a étudier apres
refroidissement du milieu de culture.

Ce test permet de connaitre la plus faible concentration qui inhibe chaque bactérie testée.

* Mettre trois concentration différent (0.5ml, 1ml, 2ml) de chaque décoction ou ses
dilutions dans une boite de pétrie en lui rajoutant 18ml du milieu de culture

Muller-Hinton fondu.
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* Homogenéiser le mélange par mouvements rotatoires. Laisser prendre la gélose et
si c'est possible la faire séchée plus longtemps pour éviter les gouttelettes d'eau qui

se forment.

* Ensemencer les boites de pétri par un inoculum préparé a partir d'une culture

bactérienne pure a I'aide d'une anse de platine par stries.
* Utiliser une boite témoin ensemencée sans aucun extrait.

* Enfin, incuber a 37°C pendant 18a 24 heures.

Figure 111.10 : Boites de pétrie contenant la gélose et les extraits (sauge/lin).
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Résultats et Discussion
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1. Screening Phytochimique : Les résultats sont mentionnés dans le tableau ci- dessous :

Tableau 111.3 : Résultat du screening phytochimique
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chimiques
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Le screening phytochimique des extraits des plantes étudiées a permis, qualitativement, la
mise en évidence de plusieurs classes des métabolites secondaires présents dans les deux

plantes obtenus par décoction. Mais I’extrait de sauge est plus riche que celui de lin.
2.La CCM

Le suivi des extrait par chromatographique sur couche mince (CCM) en utilisant
différents systemes a montré plusieurs taches de nombres, de couleur et de distances de
migration, différentes pour chaque extrait. Les systemes utilisés dans notre expérience

sont présenté dans le tableau I11.4

Figure 111.11 : Les plagues CCM apres révélation.

Apres la révélation sous lampe UV, on observe la bonne séparation dans la plaque CCM
du systeme (BAW.) pour sauge quatre spots de quatre Rf différents. Pour le lin la bonne
séparation dans les plagues CCM du méme systeme (BAW.). Les résultats représentent

dans le tableau suivant :
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Tableau I11.4 : Résultat des tests CCM
Systémes UV (254 nm) UV (366 nm)

Butanol ; Acide
Acétique ;

Eau

(60 ; 15; 25)

Butanol ; Acide
Acétique ;

Eau

(60; 15 ; 35)

Acétate d'éthyle ;
Méthanol

: Eau

(10;1;1)
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Toluéne ; Acétone ;

acide formique

(3;3;1)

Butanol ; Acide
Acétique ;

Eau

(40 ; 10 ; 10)

Butanol ; Acides

Acétique ;
Eau

(40;7;32)
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3. L'experience de la corrosion

Tableau I11.5 : Le temps est celui du changement de couleur des clous

HCL5m|I HCL +ext HCL +ext HCL+ext HCL+ext Extraits

d4ml +1ml  3ml+2ml  2ml +3ml  1ml+4ml pur

Sauge Imin12s  1min50s  3min26s  4min07s  8min49s  14h 20min

Lin 1min12s 1min 27s 2min 49s 4dmin 47s 6min 35s  14h 44min

Les extraits n'ont pas un effet inhibiteur de la corrosion puisque aprés quelques minutes
les clous sont devenus noirs, mais ils sont anticorrosifs et antioxydants surtout I’extrait de
lin ou le clou est resté en son état aprés une semaine Figure 111.14.

Figure 111.12 : Les clous dans I'extrait de sauge / HCI
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Figure 111.13 : Les clous dans I'extrait de lin / HCI

Figure 111.14 : Les clous aprés une semaine Figure 111.15 : Clous dans HCI
dans les extraits

4. Activité antibacterienne

Apres incubation de 24h, on a récupérés les boites de pétries et on a remarques les
résultats qui sont résumés dans ce tableau Tableau I11.6.

Nous avons étudié I'activité antibactérienne d'extrait de sauge et de lin vis-a-vis de deux
souches bactérienne E. coli et Staphylocoque, qui ont poussé sur les boites avec les
concentrations utilisée, ce qui donne une CMI supérieure a 4mg/ml pour les deux plantes.
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Tableau 111.6 : résultat de I'activité antibactérienne

Escherichia coli / staphylocoque

Souches

Salvia officinalis
acCi=2

Salvia officinalis
aCx=1

Salvia officinalis
a C:=05
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Linum

usitatissimum

aCi=2

Linum
usitatissimum
acC-=1

Linum

Usitatissimum

a C:=0.5
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5. Suivi de la dégradation des extraits :

Cette expérience a été realisee par spectrophotométrie UV-Vis, pour savoir s’il y a
influence du temps de conservation sur la composition chimique des décoctions. Il s’est
avéré d’apres les courbes obtenues qu’il faut utiliser ces extraits fraichement préparés, car
ils se dégradent facilement. Cette dégradation est marquée par la non superposition totale
des courbes.

0.500

Abs

0.000 L-

200,00 400,00 800,00
nm.

Figure 111.16 : Spectres de décoction de lin superposés

1.500

1.000 -

Abs

D.500 -

C.000
Z00.00 400.00 800 .00

Figure 111.17 : Spectres de décoction de sauge superposés
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Conclusion Générale
La valorisation des ressources de la médecine traditionnelle et des plantes locales est
un sujet d’actualité, et qui est tres important dans la découverte de nouvelles activités et

molécules des plantes médicinales ou alimentaires.

Pour cela une étude a été realisée sur deux plantes anciennement connues pour leurs
vertus, Salvia officinalis et Linum usitatissimum. Les décoctions de ces plantes ont subi un
screening phytochimique, chromatographique et une évaluation de [I’effet antioxydant,

anticorrosif et antibactérien, et les résultats obtenus sont intéressants.

Le I’étude phytochimique des décoctions des deux plantes a montré une variété de
métabolites: des flavonoides, des tannins, des coumarines, des saponines, des molécules

antioxydantes surtout pour I’extrait de la sauge.

La chromatographie sur couche mince a montré différentes taches surtout pour le
systeme BAW4 pour les deux plantes et qui était le plus adapté pour séparer les constituants

polaires.

L’étude de I’effet inhibiteur des extraits sur la corrosion des clous dans ces conditions
de concentration était faible (quelques minutes), de plus I’extrait de lin est plus anticorrosif

que celui de la sauge.

La technique des dilutions sur gélose était utilisée pour estimer I’effet antibactérien
des extraits de lin et de sauge, et la CMI s’est avérée supeérieure a 4mg/ml pour les deux

plantes.

Le suivi de la dégradation des décoctions par spectrophotométrie montre des spectres

non entiérement superposables, ce qui supporte le fait d’utiliser les décoctions fraiches.

Ces résultats sont encourageants mais nécessitent des études suppléementaires pour
connaitre la composition exacte en utilisant des méthodes plus performantes comme I’HPLC
et GC-MS. Ainsi que d’autres études pour estimer les autres activités biologiques.
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Résumé:

Les extraits aqueux (décoctions) de Salvia officinalis et Linum usitatissimum ont été soumis a
une étude phytochimique et biologique. Le screening a montré la présence de plusieurs
métabolites secondaires surtout des polyphénoles et 1’extrait de Salvia officinalis était plus
riche. L’étude chromatographique a permis de connaitre les meilleurs systemes de séparation.
L’évaluation de I’effet anticorrosif, antioxydant et antibactérien montrent des résultats
acceptables, ce qui est due probablement aux concentrations initiales utilisées.

Mots clés:

Décoctions, Salvia officinalis, Linum usitatissimum, Activités biologiques, Composés

phénoliques.

Summary:

The aqueous extracts (decoctions) of Salvia officinalis and Linum usitatissimum were
subjected to a phytochemical and biological study. Screening showed the presence of several
secondary metabolites; mainly phenolics in Salvia officinalis extract which was richer. The
chromatographic study revealed the best separation systems. The evaluation of the
anticorrosive, antioxidant and antibacterial effect shows acceptable results, which is probably

due to the initial concentrations used.
Keywords:
Decoctions, Salvia officinalis, Linum usitatissimum, Biological activities, Phenolic

compounds.
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