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Abstract

This research aims to study the chemical composition and biological properties of **Hertia
cheirifolia** (L.), a plant from the Asteraceae family renowned for its therapeutic virtues. The
objective is to better understand its therapeutic potential by evaluating its antioxidant, insecticidal,
and antibacterial effects. The methodology involved extracting plant components through
maceration, yielding concentrated methanolic and hexanic extracts. Polyphenols were quantified
using the Folin-Ciocalteu method, and antioxidant activity was assessed with the DPPH test.
Insecticidal activity tests for the essential oil, methanolic, and hexanic extracts included contact
and repellent evaluations on adult **Tribolium confusum**, with direct applications to measure
insect mortality. Antibacterial activity was investigated using the disk diffusion technique for
quantitative assessment. The results showed high extraction yields of 41.38% and 8.30% for the
methanolic and hexanic extracts, respectively, and an average yield for the essential oil (2.1g).
**Hertia cheirifolia** extracts were found to be rich in phenolic compounds, with a concentration
of 299.6176 GAE/mg. Regarding antioxidant activity, the methanolic and hexanic extracts
exhibited 1C50 values of 42.70 mg/ml and 292.59 mg/ml respectively, highlighting considerable
antioxidant potential. For insecticidal activity, tests showed low mortality in insects exposed to the
extracts and average mortality with the essential oil, demonstrating slight efficacy in controlling
harmful insects. Furthermore, no significant antibacterial activity was observed on any of the

tested bacterial strains.

The keywords are: Hertia cheirifolia, Polyphenols, Antioxidant, Insecticidal, Antibacterial,

Tribolium confusum.



Résumé

L’objectif de la présente recherche est 1’étude de composition chimique et les propriétés
biologiques de la plante Hertia cheirifolia (L.) de la famille des Astéracées, qui est réputée par ses
vertus thérapeutiques a travers 1’évaluation de leurs effets anti-oxydant, insecticide et
antibactérienne afin de mieux comprendre leurs potentiels thérapeutiques. La méthodologie
implique ’extraction des composants de la plante par macération, donnant des extraits concentrés
méthnolique et héxanique. Les polyphénoles ont été¢ dosés a I'aide de la méthode de Folin-
Ciocalteu et I’activité antioxydante a été évaluée a I’aide du test DPPH. Les tests d’activité
insectcide del’huile essentielle et des extraits méthanolique et héxanique ont inclus des évaluation
par contact et répulsion sur des adultes de Tribolium confusum , avec des applications directe pour
mesurer la mortalité des insectes. Tandis que I’activité antibactérienne a été étudiée par la
technique de diffusion sur disque pour une évaluation quantitative. Les résultats ont montres un
rendement d’extraction ¢élevé de 41.38%,8.30 % pour I’extrait méthanolique et héxanique
respectivement et un rendement moyen pour le I’huile essentielle (2.1g). Les extraits de Hertia

cheirifolia se sont avérés riches en composés phénoliques avec un taux égale a 299.6176 GAE/mg.

En ce qui concerne I’activité antioxydante , les extraits méthanolique et héxanique ont présentés
des valeurs d’IC50 de 42.70mg/ml et 292.59 mg/ml respectivement soulignant un potentiel
antioxydant consédirable. Pour I’activité insecticide, les tests ont montrés une faible mortalité chez
les insectes exposés aux extraits et une moyenne mortalité au 1’huile essentielle, démontrant ainsi
une légeére efficacité dans la lutte contre les insectes nuisibles. De plus une activité antibactérienne

non significative a été observée sur toutes les souches bactériennes testées.

Mots clés: Hertia cheirifolia, Polyphénoles, Antioxydante, Insecticide, Antibactérienne,

Tribolium confusum
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INTRODUCTION GENERALE



Introduction

Depuis toujours, les plantes médicinales ont joué un réle essentiel dans les pratiques de soin
a travers les différentes civilisations. L’homme, en interaction constante avec son environnement
naturel, a su tirer parti des ressources végetales pour apaiser divers troubles et maladies (Madani,
T. 2017). Cette richesse botanique représente une précieuse source naturelle de molécules actives
capables de soutenir les fonctions vitales de notre organism ,Aujourd‘hui encore, malgré les
avancées de la médecine moderne, une grande partie de la population mondiale — surtout dans les
pays en développement — continue de se tourner vers la médecine traditionnelle pour répondre a
ses besoins de santé, selon les estimations de 1’Organisation Mondiale de la Santé (Hamlaoui et
al., 2013). Cette préférence s’explique par 1’accessibilité, I’efficacité empirique, et le cott
relativement bas des traitements d’origine végétale.D’un point de vue biochimique, les plantes ont
la capacité de produire une vaste gamme de meétabolites secondaires tels que les polyphénols, les
alcaloides et les terpenes (Iserin, P. 2001). Ces composes possédent de nombreuses propriétés
biologiques : antioxydantes, antimicrobiennes, anti-inflammatoires, et méme anticancéreuses
Grace a ces caracteristiques, ils trouvent leur place dans divers secteurs industriels comme la

cosmétique, I’agroalimentaire et la pharmaceutique.

L’ Algérie, avec son écosystéme incroyablement riche, abrite une grande diversité floristique,
estimée a pres de 3000 especes botaniques réparties sur tout son territoire. Parmi ces espéces, on
trouve Hertia cheirifolia, une plante spontanée qui pousse dans les zones arides et semi-arides,

notamment dans les Aurés et jusqu’au Sahara (Benabdallah,et al, 1982).

Ce travail de recherche vise a approfondir notre compréhension sur la composition
chimique et pouvoir des activités biologiques de I’espéce Hertia cheirifolia et a fournir des
informations importantes pour la médecine traditionnelle et les recherches pharmaceutiques.

L'objectif principal de cette étude est de caractériser les composés phytochimiques
présents dans les extraits méthanolique et héxanique de 1’espéce Hertia cheirifolia afin
d'évaluer leurs activité biologique. Pour se faire, plusieurs techniques seront utilisées, dosage des
polyphénols et les tests des activités biologiques tels que ’activité anti-oxydante, antibactériennes

et insecticide.

Le travail sera présenté comme suit :



» une partie relative a 1’étude bibliographique qui présente des généralités sur la
phytothérapie plantes médicinales et 1’espéce étudiée.

» Quand au deuxieme chapitre la partie expérimentale qui est consacré a l'étude
phytochimique et les activités biologiques de I'espece végétale utilisée

» Quand au troisiéme chapitre dans lequel nous présenterons nos résultats et
discussions.

- Une conclusion générale qui résumera les résultats obtenus dans cette étude.



Chapitre I .

Synthese bibliographique



Chapitre 1. Synthése bibliographique Partie bibliographique

Chapitre 1. Synthése bibliographique

I.1. Définition des plantes médicinales

Les plantes médicinales, ces trésors de la nature, sont utilisées depuis des millénaires pour leurs
vertus thérapeutiques. Elles renferment des substances actives naturelles, que I'on appelle principes
actifs, qui peuvent influencer nos fonctions physiologiques (Rates, 2001). On peut les utiliser
entieres ou sous forme d'extraits, comme des tisanes, des décoctions, des huiles essentielles ou des
poudres, dans le cadre de traitements destinés a prévenir, soulager ou guérir diverses maladies
(Heinrich et al., 2020).

Les principes actifs des plantes medicinales se répartissent en plusieurs grandes classes
chimiques, notamment les alcaloides, les flavonoides, les glycosides, les tanins, les saponines, les
terpenes et les huiles essentielles. Ces composés possedent des propriétés pharmacologiques
variées, comme des effets anti-inflammatoires, antimicrobiens, antioxydants, immunomodulateurs

et anticancereux (Newman & Cragg, 2016).

D'aprées I'Organisation mondiale de la santé (OMS), environ 80 % de la population mondiale
continue d'utiliser les plantes médicinales comme principale source de soins de santé, surtout dans
les pays en développement ou l'acces aux medicaments modernes est limité (World Health
Organization, 2019).

Malgré leur utilisation traditionnelle, seule une petite fraction des especes vegétales a été
étudiée en profondeur sur le plan phytochimique et pharmacologique. La recherche scientifique
contemporaine s'efforce de mieux comprendre ces mécanismes d'action et d'identifier de nouvelles
molécules qui pourraient servir de base a la création de médicaments innovants (Fabricant &
Farnsworth, 2001)

1.2. Historique de ['utilisation des plantes médicinales dans la médecine
traditionnelle

Depuis la préhistoire, ’étre humain a toujours eu cette quéte de soulager ses douleurs en se

tournant vers les ressources naturelles, surtout les plantes. Des découvertes archéologiques

révelent que I'utilisation des plantes médicinales remonte a plus de 60 000 ans. Dans la grotte de

Shanidar, en Irak, des archéologues ont mis au jour les restes d’'un homme de Néandertal, enterré
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avec du pollen de plantes médicinales comme 1’achillée millefeuille et la camomille, reconnues

pour leurs vertus anti-inflammatoires et apaisantes (Lietava, 1992).

D’autres études montrent que les Néandertaliens avaient une connaissance consciente de
certaines plantes pour se soigner, comme le prouvent les résidus trouvés sur leurs dents. Cela

suggére qu’ils pratiquaient une forme primitive d’automédication (Hardy et al., 2012).

Ces découvertes soulignent que I'usage des plantes médicinales était déja bien ancré dans les
pratiques de santé des anciens, bien avant I’arrivée de la médecine moderne (Shipley & Kindscher,

2016).
1.2.1. Les civilisations anciennes

Depuis la préhistoire, les humains ont toujours eu recours aux plantes pour soigner différentes
maladies. Des découvertes archéologiques, comme la sépulture de Shanidar IV en Irak, montrent
que les Néandertaliens utilisaient deja des plantes aux vertus medicinales. Des études sur le pollen
ont mis en lumiére la présence de pollens de plantes telles que ’achillée millefeuille (Achillea
millefolium), la centaurée (Centaurea solstitialis) et la rose trémiére (Althaea), toutes reconnues

pour leurs bienfaits thérapeutiques (Lietava, 1992).

Ces découvertes suggerent que 1’'usage des plantes médicinales remonte a plus de 60 000 ans,
bien avant que la médecine moderne n’émerge. Elles révelent une compréhension précoce des
propriétés curatives des plantes et leur intégration dans les pratiques de soins des sociétés

anciennes (Solecki., et al 1975).
1.2.2. Egypte ancienne :

Dans I’Egypte ancienne, les Egyptiens avaient une approche vraiment fascinante et complexe
des plantes médicinales, comme le montrent les anciens papyrus médicaux qu'on a découverts.
Prenons par exemple le Papyrus Ebers, qui date d’environ 1550 av. J.-C. ; il regorge de recettes a
base de plantes comme I’ail, ’oignon, I’alo¢s et la coloquinte. Ces plantes étaient utilisées pour
traiter une variété de maladies, allant des troubles digestifs aux infections et aux problémes de
peau (Nunn, 1996 ; EI-Sayed et al., 2016).

Les Egyptiens faisaient aussi appel & des préparations naturelles & base de miel, reconnu pour
ses propriétés antibactériennes et cicatrisantes, ainsi qu’a des résines et des huiles essentielles pour

leurs effets bénéfiques. L’ Aloe vera, par exemple, était particuliérement prisée pour soigner les
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bralures et les plaies grace a ses vertus apaisantes et anti-inflammatoires. De plus, des infusions
de camomille et de menthe étaient souvent utilisées pour soulager les troubles digestifs et les

douleurs qui y sont liées (Hussein et al., 2013).

En outre, d’autres papyrus, comme le Papyrus de Berlin et le Papyrus Hearst, décrivent une
multitude de remedes pour les maladies oculaires, les inflammations, ainsi que des traitements
gynécologiques. Cela témoigne de 1’étendue des connaissances des Egyptiens anciens en matiére

de médecine et de I’utilisation des plantes (Wainwright, 2000).
1.2.3. La Mésopotamie (Babylone et assyrie) :

En Mésopotamie, la médecine était une discipline remarquablement structurée, comme le
montre le Code de Hammurabi (vers 1750 av. J.-C.), qui régulait de maniére stricte la pratique
médicale. Ce code fixait des honoraires différents pour les médecins en fonction du statut social
des patients, mettant ainsi en lumiére une hiérarchie sociale dans I'acces aux soins. De plus, il
prévoyait des sanctions séveres en cas de négligence, y compris la mutilation, afin d'assurer la
qualité des soins et la protection des patients (Touwaide et Appetiti, 2004; Hammurabi’s Code,
2021).

Les tablettes cunéiformes déchiffrées révelent une pharmacopée riche, utilisant une variéte de
plantes médicinales pour traiter des problémes tels que la fievre, les douleurs corporelles et les
infections urinaires. Ces remedes étaient souvent accompagnés de rituels, illustrant ainsi
I'interconnexion entre la médecine et les croyances religieuses et culturelles de I'époque (Research
Outreach, 2021).

Cette organisation méticuleuse de la médecine mésopotamienne met en avant non seulement
une connaissance approfondie des propriétés médicinales des plantes, mais aussi l'importance
d'une régulation juridique pour garantir la responsabilité des praticiens (ISPub, 2007). En outre,
les méthodologies ethnobotaniques modernes, comme celles employées dans des études
contemporaines en Algérie, peuvent offrir des éclairages précieux sur l'utilisation traditionnelle

des plantes médicinales dans divers contextes culturels (Boumerdassi et al., 2022).
1.2.4. La Grece antique

Dans la Grece antique, Hippocrate et Dioscoride ont joué un réle clé dans la systématisation des
plantes médicinales. Dioscoride, dans son célebre ouvrage *De Materia Medica* (ler siécle), a

répertorié plus de 600 plantes aux propriétés médicinales. Parmi celles-ci, on trouve :
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* L’anis et la menthe, efficaces pour soulager les troubles digestifs.
 L’armoise, utilisée pour combattre la ficvre et les problémes hépatiques.
* Le thym, reconnu pour ses vertus antiseptiques.

* La lavande, prisée pour apaiser les troubles nerveux

Ces plantes étaient non seulement utilisées pour traiter des maladies physiques, mais aussi pour
des affections mentales, s'inscrivant dans un systeme médical fondé sur les

humeurs.(Dioscoride,2005 ;Jouanna,1999).
1.2.5. Le monde arabo-islamique

Au cours de ’age d’or de la civilisation arabo-islamique, qui s’étend du VlIlle au XIlle siecle,
les érudits musulmans ont véritablement enrichi le domaine médical en intégrant les plantes
médicinales dans leurs pratiques. Avicenne, connu sous le nom d'lbn Sina, a rédigé son célebre
ouvrage, Le Canon de la Médecine, ou il a décrit plus de 760 substances d’origine végétale, en
détaillant leurs effets, dosages et usages médicaux, le tout basé sur une méthode rigoureuse
d’observation et d’expérimentation (Azzam 2022). De son cété, Al-Razi, ou Rhazes, a fait des
avancées notables en identifiant des maladies telles que la variole et la rougeole, tout en utilisant
des remedes a base de plantes et de substances chimiques, en mettant ’accent sur I’importance de
la méthode expérimentale (Al-Kazemi 2021) . Ibn al-Baytar a rassemblé dans son ouvrage Kitab
al-Gami‘ li-mufradat al-adwiya wa-l-agdiya plus de 1 400 remédes naturels, principalement des
plantes, en décrivant avec soin leurs propriétés médicinales et leurs applications thérapeutiques
(Ben Youssef 2020).

1.2.6. Afrique du Nord et Algérie

En Afrique du Nord, et particulierement en Algérie, l'utilisation des plantes médicinales fait
partie intégrante des traditions populaires depuis des temps immémoriaux. Les Berbéres, qui sont
les premiers habitants de cette région, avaient une connaissance approfondie des plantes locales

comme ’armoise, le romarin, le thym, la nigelle et le myrte (Bellakhdar, 1997).

Avec l'arrivée de I'islam, cette tradition a été enrichie par les contributions de savants arabes tels
qu’Ibn Sina et Al-Zahrawi. Aujourd'hui encore, en Algérie, la médecine traditionnelle s'appuie sur
I'utilisation de ces plantes pour traiter divers problémes de santé, allant des troubles digestifs aux

infections, en passant par les maladies respiratoires et cutanées (Benhouhou, 2005).
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Des regions comme les Aures, la Kabylie ou le Hoggar possédent une pharmacopée locale qui
se transmet de maniere orale, notamment grace aux guérisseurs et aux herboristes. On y trouve
couramment des plantes comme le fenugrec, le lentisque, le caroubier, et méme la lavande sauvage
(Hammiche & Maiza, 2006).

Des recherches ethnobotaniques récentes, notamment dans des mémoires universitaires, mettent
en lumiére la richesse de cette tradition en Algérie et soulignent I'importance de la préserver en

tant que patrimoine médicinal (Merzouki et al., 2000).
1.3. Les Métabolites secondaires

1.3.1. Les Saponines

Les saponines sont des glycosides naturels que I'on trouve un peu partout dans le regne végétal,
surtout dans des familles comme les Fabaceae. Grace a leur structure amphiphile, elles possédent
des propriétés tensioactives qui leur permettent de creer des mousses dans des solutions aqueuses.
Ces caractéristiques ont éte explorées dans le cadre des émulsions stabilisees par les saponines,
mettant en lumiere leur réle dans la formation de couches d'adsorption solides a I'interface huile-

eau, ce qui a un impact sur les propriétés rhéologiques des émulsions (Majnooni et al., 2023).

En plus de leurs propriétés tensioactives, les saponines affichent une variété d'activités
biologiques, comme des effets hémolytiques, immunostimulants, hypocholestérolémiants et
antiviraux. Des recherches ont révélé que certaines saponines, notamment celles extraites de
Trillium govanianum, peuvent avoir des effets anticancéreux en provoquant lI'apoptose des cellules
tumorales (Khan et al., 2022; Lone et al., 2023).

1.3.2. Les Glycosides:

Les glycosides sont des composés naturels que l'on trouve dans de nombreuses plantes
médicinales, comme la digitale, la camomille et le houblon. lls se forment lorsque un sucre se lie
a une autre molécule, appelée aglycone. Ces composés possedent une variété d'effets, y compris
des propriétés anti-inflammatoires, antimicrobiennes et anticancéreuses (Wang Xiaoxia et al.,
2015). On les utilise souvent dans le traitement des maladies cardiaques, grace a leur capacité a

réguler l'activité cardiaque (Vogler Bernhard K., 2004).
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1.3.3. Les Anthraquinones

Les anthraquinones sont des composés aromatiques que l'on trouve dans des plantes comme le
séné, la rhubarbe et I’aloés (Guo Ying et al., 2013). Elles agissent principalement comme des
laxatifs stimulants, en augmentant la motilité intestinale et la sécrétion d’eau dans le colon (Al-
Snafi Ali E., 2015). En plus de cela, elles ont montré des propriétés antimicrobiennes et sont
utilisées pour traiter certaines infections gastro-intestinales (O’Hara Mark et al., 2006). De plus,
elles présentent un potentiel anticancéreux en inhibant la prolifération des cellules tumorales dans
plusieurs études in vitro (Al-Snafi Ali E., 2015).

1.3.4. Les Coumarines

Les coumarines sont des composés organiques aromatiques que I'on trouve dans des plantes
comme le mélilot, la lavande et le fenouil. Elles dégagent un parfum agréable et sont réputées pour
leurs propriétés anticoagulantes, antispasmodiques et anti-inflammatoires. Des recherches ont
révelé que les coumarines peuvent étre bénéfiques pour traiter des problémes circulatoires et des

douleurs musculaires (Sharifi-Rad et al., 2021).
1.3.5. Les Flavonoides:

Les flavonoides sont des pigments naturels qui apportent de belles couleurs aux fruits, aux fleurs
et aux légumes. lls sont dotés de puissantes propriétés antioxydantes, ce qui leur permet de protéger
nos cellules des dommages causés par les radicaux libres (Panche et al., 2016). En plus de cela,
les flavonoides ont des effets bénéfiques sur lI'inflammation et la santé cardiovasculaire. 1ls sont
également utilisés pour renforcer notre systeme immunitaire et aider a prévenir les maladies

chroniques (Kumar & Pandey, 2013).
1.3.6. Les Cinnam-aldéhydes :

Le cinnamaldéhyde est le principal composé actif que I'on trouve dans I'huile essentielle de
cannelle. Ce composé est reconnu pour ses propriétés antimicrobiennes, antifongiques et
antioxydantes. Des études ont révélé que le cinnamaldéhyde pourrait étre efficace pour traiter les

infections cutanées ainsi que certains troubles digestifs (Ranasinghe et al., 2013).
1.3.7. Les Alcaloides

Les alcaloides sont des composés organiques riches en azote, que l'on trouve dans de

nombreuses plantes médicinales, comme le pavot, qui donne la morphine, et la belladone, source
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d'atropine. Ces substances ont des effets pharmacologiques puissants et sont souvent utilisées pour
traiter la douleur, les troubles du systeme nerveux et certaines maladies cardiaques (Perry, Blunt,
Munro, & Jenkins, 1999; Bribi, 2018).

Prenons l'atropine, par exemple. C'est un alcaloide tropanique extrait de la belladone (Atropa
belladonna) et elle est utilisée comme anticholinergique pour traiter diverses affections médicales.
Son fonctionnement repose sur le blocage des récepteurs muscariniques de I'acétylcholine, ce qui
provogue une augmentation du rythme cardiaque, une dilatation des pupilles et une diminution des
sécrétions corporelles. L'atropine est particulierement utile dans le traitement de la bradycardie,
comme antidote aux poisons organophosphorés, et pour dilater les pupilles lors d'examens
ophtalmologiques (Perry, Blunt, Munro, & Jenkins, 1999).

1.3.8. Les Terpénes

Les terpénes sont des hydrocarbures que I'on trouve dans de nombreuses huiles essentielles,
comme celles du pin, de I’eucalyptus et de la menthe poivrée. Ils sont a l'origine des ardmes
distinctifs de ces plantes et possedent des propriétés anti-inflammatoires, antimicrobiennes et

antivirales (Bastos, Carvalho, Amarante, et Filho, 2012).

En plus de cela, les terpenes agissent comme antioxydants, protégeant ainsi les cellules du stress
oxydatif. Certains d'entre eux, comme le limonene et le pinene, sont méme utilisés en
aromathérapie pour favoriser la respiration et diminuer I’anxiété (Marques, dos Santos, et de

Souza, 2016).

La menthe poivrée (Mentha x piperita) est une plante herbacée appartenant a la famille des
Lamiacées. Elle renferme une forte concentration de menthol, ce qui lui donne ses propriétés
rafraichissantes et analgésiques. L’huile essentielle de menthe poivrée est souvent utilisée pour
apaiser les douleurs musculaires, les maux de téte, ainsi que les troubles digestifs comme le
syndrome de I’intestin irritable. De plus, elle posséde des propriétés antioxydantes, antivirales et

antibactériennes (Bastos et al, 2012).
1.3.9. Les Polysaccharides

Les polysaccharides sont de longues chaines de monosaccharides reliés par des liaisons
glycosidiques. On les trouve dans plusieurs plantes médicinales comme le ginseng (Panax
ginseng), le shiitaké (Lentinula edodes) et la réglisse (Glycyrrhiza glabra). Ces composés jouent

un réle crucial dans le soutien du systéme immunitaire, en modulant la réponse immunitaire grace

8
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a lactivation des macrophages, a la stimulation de la production de cytokines (comme

I’interleukine-2 et I’interféron-y) et a I’amélioration de la phagocytose .

Certains polysaccharides, en particulier le B-glucane extrait des champignons médicinaux, ont
des propriétés anticancéreuses. Ils favorisent 1’apoptose des cellules tumorales, inhibent
I’angiogenese et renforcent la surveillance immunitaire contre les tumeurs. De plus, ils se révelent
particulierement efficaces dans le traitement des maladies inflammatoires chroniques et des

infections gastro-intestinales en régulant le microbiote intestinal (Amina, 2022).
1.3.10. Les Tannins

Les tannins, ces polyphénols solubles dans I'eau, se trouvent dans des plantes médicinales
comme le thé vert (Camellia sinensis), I’écorce de chéne (Quercus robur) et les noix de galle.
Grace a leur pouvoir astringent, ils aident a resserrer les tissus, ce qui est particulierement utile
pour traiter des probléemes comme les diarrhees, les inflammations buccales et les hémorroides .En
plus de cela, ils possédent une forte activité antimicrobienne, empéchant la croissance de diverses
bactéries nuisibles en perturbant leur membrane cellulaire. Leur capacité antioxydante est
également précieuse, car elle neutralise les radicaux libres qui causent le stress oxydatif, protégeant
ainsi les tissus contre le vieillissement prématuré et les maladies chroniques. En phytothérapie, les
tannins sont souvent appliqués localement pour favoriser la guérison des plaies, des brilures et des

ulceres cutanés (Ali Boutlelis, 2023).
1.4. Méthodes d’utilisation des plantes medicinales

1.4.1. Infusion

L'infusion, c'est tout simplement le fait de verser de l'eau chaude sur les parties tendres des
plantes, comme les feuilles et les fleurs, pour en extraire les composes volatils et hydrosolubles
(Benkhnigue, 2016).

1.4.2. La décoction

La décoction, quant a elle, est une méthode qui consiste a faire bouillir longtemps les parties
dures des plantes, comme les racines, les tiges et les écorces. Cela permet de libérer des principes

actifs qui ne se dissolvent pas bien dans l'eau froide (Brahmi et al., 2017).



Chapitre 1. Synthése bibliographique Partie bibliographique

1.4.3. La macération

La maceération, c'est un processus ou I'on fait tremper a froid les plantes dans un solvant, que ce
soit de l'eau, de l'alcool ou de I'huile, pendant un certain temps. Cette technique est idéale pour les
substances sensibles a la chaleur (Boudjelal et al., 2013).

1.4.4. La poudre

On peut aussi sécher les plantes et les réduire en une fine poudre, ce qui permet de les conserver

plus longtemps et de les utiliser par voie orale ou topique (Kadri et al., 2010).
1.4.5. Le cataplasme

le cataplasme consiste a appliquer directement sur la peau une plante broyée ou écrasée pour
soulager des douleurs, des inflammations ou des infections cutanées. Cette méthode aide a faire

pénétrer les composes actifs a travers la peau (Floch et al., 2010).
I.5. Impact des plantes médicinales sur la santé publique

Les plantes médicinales jouent un réle crucial dans la santé publique, surtout dans les zones
rurales et les pays en développement, ou elles offrent une alternative a la fois abordable et
accessible aux médicaments modernes. D'apres ( Elenbaas 2018), ces plantes sont utilisées depuis
des siecles pour traiter des affections courantes telles que les infections respiratoires, les troubles
digestifs et les douleurs chroniques. L'Organisation mondiale de la santé (OMS) a méme estimé
que 80 % de la population mondiale a recours aux plantes médicinales a un moment de sa vie, ce

qui met en lumiére leur importance dans les soins de santé primaires.

De plus, l'intérét pour les plantes médicinales ne cesse de croitre dans les systemes de santé
modernes, ou elles sont souvent intégrées comme traitements complémentaires. (Bodeker et
al.2017) ont noté que dans certaines régions, la phytothérapie fait partie des stratégies de santé
publique, notamment pour gérer les maladies chroniques et réduire la surconsommation
d'antibiotiques. Certaines plantes, comme I'échinacée, sont actuellement a I'étude pour leur
potentiel a renforcer le systeme immunitaire et prévenir les infections respiratoires, surtout pendant

les épidémies saisonnieres de grippe.

Cependant, malgré tous ces avantages, il est essentiel de réglementer I'utilisation des plantes
médicinales pour éviter les risques liés a une mauvaise utilisation. Les informations concernant les

dosages et les indications doivent étre facilement accessibles, et il est crucial que les professionnels
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de santé soient formés pour intégrer la phytothérapie dans leurs pratiques cliniques (Helali et al.,
2020; Azzi et al., 2019).

1.6. Dangers et contre-indications des plantes médicinales

Bien que les plantes médicinales puissent étre une alternative naturelle aux médicaments
chimiques, elles comportent aussi des risques non négligeables, surtout si elles sont mal utilisées
ou mal dosées. Une étude menée par Michael Sims, Marc J. Leach et Edzard Ernst en 2020 a révélé
que certaines de ces plantes contiennent des toxines naturelles qui, si ingérées en trop grande
quantité ou sur une longue période, peuvent entrainer des effets indésirables graves. Par exemple,
le millepertuis, qui est souvent utilisé pour traiter la dépression légére, peut diminuer I'efficacité
de certains médicaments comme les anticoagulants ou les contraceptifs oraux, ce qui augmente le

risque d'effets secondaires (Sims et al., 2020).

De plus, ont noté que des contaminants presents dans les plantes médicinales, tels que les
métaux lourds ou les pesticides, peuvent nuire a leur sécurité. 1l est donc essentiel que les
consommateurs choisissent des produits certifies et que les producteurs respectent des normes
strictes de qualité et de securité. Certaines plantes peuvent egalement étre contre-indiquées pour
les personnes souffrant de maladies spécifiques, comme I'hypertension, les troubles cardiaques ou
les maladies rénales. Par exemple, des plantes comme le ginseng et le fenugrec peuvent avoir des

interactions négatives avec des médicaments antihypertenseurs (Amin et al., 2019).

Ainsi, méme si les plantes médicinales peuvent étre bénéfiques, il est conseillé de consulter un
professionnel de santé avant de commencer tout traitement a base de plantes, surtout si la personne

suit déja un traitement médical (Sims et al., 2020)
1.7. Facteurs influengant la qualité des plantes médicinales

La qualité des plantes médicinales repose sur plusieurs éléments clés, comme les conditions de
culture, le moment de la récolte, ainsi que les techniques de séchage et de stockage. En effet, des
conditions de culture idéales, telles qu'un sol fertile, un climat approprié et I'absence de pollution,
permettent d'obtenir une concentration plus élevée de principes actifs bénéfiques (Li, Zhang,
Wang, et Chen, 2024). De plus, le timing de la récolte est essentiel : certaines plantes, comme la
camomille et la lavande, doivent étre cueillies a leur apogée de floraison pour garantir une qualité
optimale (Zhang, Wider, Shang, Li, et Ernst, 2012).
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Les méthodes de séchage et de conservation jouent également un role crucial dans la qualité
finale des plantes médicinales. Un séchage mal effectué peut altérer les composés actifs, diminuant
ainsi l'efficacité des extraits. En outre, la pollution environnementale, notamment la présence de
métaux lourds dans l'air ou I'eau, peut mettre en péril la sécurité et les propriétés thérapeutiques
des plantes (Husen, 2021).

Pour assurer la qualité des plantes médicinales, il est fondamental d'adopter des pratiques
agricoles durables et de maintenir un contrdle strict tout au long de la chaine de production, depuis
la culture jusqu'a la transformation. Il est également crucial d'éduquer les producteurs et les
consommateurs sur ces enjeux pour préserver l'efficacité et la sécurité des remedes a base de

plantes.
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1.8. Généralités sur la plante étudiée Hertia cheirifolia

1.8.1. Famille des Asteraceae

L'une des plus grandes familles de plantes est celle des Asteraceae, qui regroupe environ 25 000
espéces a travers le monde. Ces plantes se reconnaissent facilement gréace a leurs inflorescences
capitulées, qui semblent étre une seule fleur, alors qu'elles sont en fait composées de nombreuses
petites fleurs appelées fleurons. On trouve cette famille surtout dans les régions tempérées et
méditerranéennes, ou I'on peut croiser des especes comme le Pissenlit, la Marguerite, le Tournesol
et I'Armoise. En revanche, elle est moins fréquente dans les zones tropicales denses ou polaires.
Lors de I'herborisation, on peut découvrir plusieurs espéces de cette famille, comme le Tussilage
et le Chardon-Marie, ainsi que la Camomille, I'Armoise et le Bleuet. Les Asteraceae sont largement
utilisées en phytothérapie, cosmétique et nutrition, intégrant des plantes médicinales ou
aromatiques telles que la Camomille romaine, I'Arnica, le Pissenlit, la Chicorée et le Tournesol.
Certaines variétés sont également prisées pour leurs propriétés curatives, y compris leurs huiles
essentielles, ainsi que pour leurs effets bénéfiques sur la digestion et leurs caracteristiques anti-
inflammatoires. (Funk, V. et al. 2009), (Heywood, V. et al. 2007)

1.8.2. Généralités sur le genre de Hertia cheirifolia (L.)

Hertia (L.) est un genre qui fait partie de la famille des Asteraceae, une grande famille botanique
regroupant une variété impressionnante de plantes herbacées et ligneuses (Bouriche et al., 2016).
Ce groupe comprend de nombreuses especes, dont Hertia cheirifolia (L.) est I'une des plus
connues. On trouve principalement cette espece dans les régions méditerranéennes et en Afrique
du Nord (Kada et al., 2017). Les especes du genre Hertia (L.) sont adaptées pour s'épanouir dans
des environnements secs, et les plantes qui le composent sont souvent des succulentes vivaces.
(Kada et al., 2017)(Figure 01).
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Figure 01:Répartition de la plante Hertia cheirifolia (L.) dans le monde (gbif .org ).

Ces plantes ont une incroyable capacité a retenir I'humidité, ce qui leur permet de survivre méme
dans des environnements arides. Elles se distinguent par leurs inflorescences en forme de capitules,
une caractéristique typique de la famille des Asteraceae (Ameddah et al., 2005). En plus de leur
robustesse, ces plantes sont souvent utilisées pour embellir les jardins méditerranéens, grace a leur
aptitude a s'adapter aux conditions climatiques de ces régions. Hertia cheirifolia (L.) est
particulierement remarquable avec la forme de ses feuilles, qui lui confére une grande résistance
aux conditions seches et aux variations de température que l'on trouve dans les zones
méditerranéennes. (Bouriche et al., 2016).

e Adaptation a I'environnement

Hertia cheirifolia (L.) est parfaite pour les sols pauvres et les climats arides. Elle résiste a des
conditions météorologiques extrémes, y compris les gelées, et s'adapte facilement aux

environnements venteux ou salins.. (lamonico et EI Mokni, 2021)
1.8.3. La plante médicinale Hertia cheirifolia (L .)

La plante Hertia cheirifolia (L.) qui appartient a la famille des Asteraceae, se trouve en grande
quantité dans les régions méditerranéennes d'Afrique du Nord, notamment en Algérie et en
Tunisie. Elle préfere les sols calcaires et s'épanouit dans des zones ou le climat est semi-aride et
le terrain rocailleux (Khelifi et al., 2019). Grace a des analyses chimiques des huiles essentielles
extraites de ses parties aériennes, notamment par chromatographie en phase gazeuse couplée a la

spectrométrie de masse, des composés majeurs comme l'a-pinéne, le germacréne D et un dérivé
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pyrrolique ont été identifiés. Ces substances appartiennent aux familles des monoterpénes et des

sesquiterpénes (Mansouri et al., 2018).

C'est grace a ces molécules que la plante possede les propriétés pharmacologiques qui lui sont
reconnues. En outre, les huiles essentielles de Hertia cheirifolia (L.) affichent une forte capacité
antioxydante, confirmée par divers tests in vitro, tels que DPPH, FRAP et H,0,. Ces essais
soulignent leur efficacité impressionnante dans la neutralisation des radicaux libres (Bouzid et al.,
2020). En plus de ces caractéristiques, elles montrent une activité antimicrobienne contre plusieurs
bactéries nuisibles, comme Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae et Enterobacter
aerogenes. Elles possédent également un effet antifongique contre le champignon phytopathogéne

Fusarium oxysporum (Djellal et al., 2021).

Traditionnellement, cette plante est utilisee dans la médecine populaire nord-africaine pour
traiter divers maux, tels que les troubles digestifs, les inflammations et les infections cutanées,
gréce a des décoctions préparées avec ses feuilles, reconnues pour leurs propriétés antiseptiques

et anti-inflammatoires (Kefi et al., 2017).
1.8.3.1. Constitution chimique de I'huile essentielle de Hertia cheirifolia (L.)

Des études montrent que I'huile essentielle de Hertia cheirifolia (L.) contient des composés clés
comme l'a-pinéne, dont la concentration varie entre 32,59 % et 48,49 %. On trouve également le
germacrene D, dont les niveaux oscillent entre 11,37 % et 19,59 %. Parmi les autres éléments
notables, on a le 1-[1-méthyl-1-(4-méthylcyclohex-3-én-1-yl)-éthyl] et le 1H-pyrrole, qui
représente 28,08 % de la composition. De plus, le 2,3,4,9-tétrahydro-6-méthoxy-1H-pyrido[3,4-
b]indol-1-one constitue 3,74 %. Cette huile est particulierement reconnue pour ses propriétés
antioxydantes, son efficacité antibactérienne contre des agents comme Staphylococcus aureus et
Streptococcus pneumoniae, ainsi que son action antifongique trés puissante contre Fusarium

oxysporum f.sp. lycopersici. (Zouirech et al., 2023).
1.8.3.2. Description botanique

C'est une plante vivace qui a une belle forme buissonnante, formant des touffes denses qui
mesurent entre 20 et 40 cm de hauteur. Ses tiges (Figure 02), qui s'aplatissent un peu a leur base,
se redressent vers le sommet et sont partiellement lignifiées en bas. Elles présentent un feuillage

épais d'une jolie nuance de vert bleuté (Khouja et al., 2011) .
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Figure 02:La tige de la plante Hertia cheirifolia(L.) (Plantes of the world online —Kew

science)

e Structure de la fleur(Figure03)

Les capitules solitaires, qui mesurent entre 2 et 3 cm de diametre, portent des fleurs sur
des pédoncules sans feuilles. A l'intérieur de ces capitules, on trouve des fleurs jaunes : des
ligulées sur le pourtour et des tubulées au centre. (Bahri et al., 2016) La plante produit des
akeénes surmontés d'un pappus, ce qui aide a leur dispersion par le vent. Ces fruits sont petits,

de couleur brune et ont une surface brillante. (Majouli et al., 2020)

Figure 03: Structure de la fleur Hertia cheirifolia (L.) (Plantes of the world online -Kew

science )
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1.8.3.3. Habitat et répartition géographique de Hertia cheirifolia (L.)

Hertia cheirifolia(L.)Cette plante se trouve uniquement dans les zones semi-arides et steppiques
de I'Afrique du Nord, notamment en Algérie et en Tunisie. Elle s'épanouit dans divers habitats tels
que les prairies, les terres non cultivées, les pentes rocheuses et le long des routes, ou I'on trouve
des sols sablonneux, argileux et caillouteux, bien drainés mais pauvres en nutriments. Cela prouve
sa capacité a prospérer dans des sols peu fertiles, méme en période de sécheresse et de salinité.
Elle se situe a des altitudes allant de 5 a environ 1400 métres au-dessus du niveau de la mer. Sa
tolérance a de grandes variations de température entre le jour et la nuit indique une adaptation
particuliere & son micro-environnement (lamonico & EI Mokni, 2021).

Hertia cheirifolia (L.) joue un rble essentiel dans la stabilisation des sols et la lutte contre
I'érosion, surtout dans les zones a topographie irréguliére. Elle contribue également a la diversité
vegétale en s'intégrant dans des communautés qui comprennent d'autres especes adaptées aux

conditions arides et semi-arides (Belguidoum et al., 2020).

De plus, cette plante démontre une remarquable capacité a réesister aux défis environnementaux
liés aux variations climatiques, comme les longues sécheresses et les changements dans les
schémas de précipitations. Cela en fait un indicateur biologique précieux pour évaluer la santé des

écosystémes locaux (Zouirech et al., 2023).

La distribution limitée de Hertia cheirifolia (L.) en Afriqgue du Nord est influencée par des
facteurs écologiques tels que le climat méditerranéen aride et la pauvreté des sols, ainsi que par
son parcours évolutif. Cette espece a su s'adapter aux conditions uniques de cet écosystéme, ce qui
en fait une espéce spécialisée qui contribue a la stabilité environnementale de la région. (lamonico
& El Mokni, 2021).

1.8.3.4. Classification d’Hertia cherifolia (L.)

La classification scientifique des espécesHertia cheirifolia L. est présentée dans le tableau
suivant (Tableau 01). Elle permet de situer cette espece au sein du regne végétal selon les critéres

taxonomiques reconnus
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TableauO1:Classification systématique d'Hertiacheirifolia (L.)

Régne :Plantae (Plantes )

Sous-regne :Tracheobionta (Plantes vasculaires)

Division :Magnoliophyta (Plantes a fleurs)

Classe :Magnoliopsida (Dicotylédones)

Ordre :Asterales

Famille :Asteraceae

Genre :Hertia

Espéce :Hertia cheirifolia (L.)
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1.9. Activité insecticide

La stratégie prédominante de lutte repose sur l'usage d'insecticides traditionnels comme les
organophosphates et les pyréthrinoides, selon( Zahran et al.2017), qui se basent essentiellement
sur des insecticides chimiques. Toutefois, leur usage intensif et constant a entrainé plusieurs
désavantages, tels que les répercussions sur les organismes non ciblés et
L'environnement présente des risques de contamination ou d'accumulation dans le sol, I'eau et les
aliments récoltés. De plus, on note le développement de résistances et les dangers potentiels pour
la santé des ouvriers agricoles (Carlos, 2010).

Afin de garantir une intervention optimale tout en protégeant au mieux I'environnement naturel,
la recherche constante de nouvelles méthodes préventives et de produits innovants est essentielle.
Dans ce contexte, les substances naturelles dotées d'un large spectre d'action en pharmacologie,
telles que les agents antipaludiques, bactéricides, fongicides, ou acaricides, peuvent également étre
employées comme insecticides alternatifs (Benhissen et al., 2019).

L'emploi d'extraits végétaux comme insecticides est une pratique établie de longue date. Ils
représentent une excellente alternative aux insecticides chimiques, car ils ont un impact moindre

sur I'environnement et sont biodégradables (Gitaari et al., 2018).
1.9.1. Présentation de I’insecte Tribolium confusum
1.9.1.1. Origines et répartition géographique

Tribolium confusum boasts a vast global distribution. It's found worldwide and is particularly
abundant across the entire United States (Anonyme, 1955). According to Lépisme (1944), this
species favors temperate regions and extends quite far north into Europe and America, even
thriving in cold climates. This insect can be found in nature, not only in Africa but also in regions

where it was introduced, often under tree bark (Delobel & Trans, 1993).
1.9.1.2. Description de ’insecte
» Description des différents stades de Tribolium confusum

L’ceuf : il est oblong et blanchatre presque transparent. Sa surface est lisse recouverte d’une

substance visqueuse qui lui permet d’adhérer a la denrée infestée il mesure en moyenne

0.6 x0.3mm (Lepesm, 1944).

18



Chapitre I. Synthese bibliographique Partie bibliographique

La larve : elle est de couleur blanc créme, la téte et I’appendice fourchu situé¢ a ’extrémité de
L’abdomen étant nettement plus foncés, particularité qui permet de distinguer les larves et les

nymphes de Tribolium des larves d’autres coléoptéres infestant les grains.

La nymphe : elle est blanche et nue les segments de son abdomen sont explantés latéralement
en lames rectangulaires a bords crénelé (Balachowsky, 2010).la nymphe reste sans protection et
est incapable de se déplacer.

L’image(adulte): il porte trois paires de pattes attachées aux segments suivant immédiatement
la téte .

La nymphe

Figure04: Différents stades biologiques Tconfusum; L'oeuf; L'arve; Nymphe; Adulte Mason,L.
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Chapitre I1. Matériel ET Méthodes

11.1. Matériel

11.1.1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est composé de la partie aérienne (tige, feuilles,
fleurs) de la plante médicinale : Hertia CheiriFolia.(L)

Les parties aériennes de Hertia CheiriFolia ( L.) ont été collectées en 13 April 2020 dans la
région de Bourdj Bou Arreridj le nord-est d’Alger . a été identifié par le Pr .K.Rabbas de

I’université de M’sila (Algérie) et déposé dans I’herbier personnel de K.Rabbas.
11.1.2. Matériel animal

Le matériel animale utilisé dans notre travail est ’insectes de la blé (tribolium canfusum), un
petit insecte mesurant environ 3 a 4mm de long .1l se caractérise par sa couleur brun-rougeétre et
vit a une température spécifique .Cette espéce est largement utilisee dans les recherches
biologiques en raison de la facilité de son élevage, de son cycle de vie court et de sa resistance a

diverses conditions environnementales.
11.2. Méthodes Expérimentale
11.2.1. Extraction par Macération
La macération est une méthode d'extraction solide-liquide employée depuis des années pour
obtenir les composés chimiques d'une matiére solide en le dissolvant dans un fluide.

On a respecté un protocole en y apportant quelques changements : 30 g de la poudre issue de la
plante (Feuilles, tiges et fleurs) sont agités a température ambiante pendant 24 heures (deux fois),
dans 300 ml de solutions aqueuses de solvants de polarité différente : I'méthanol et I'nexane. Suite
au filtrage sur papier filtre, les filtrats obtenus ont été placés dans des boites de pétri en verre et

mis a sécher dans une étuve pendant 24 heures a une température de 27°C.
Une fois entierement séché, nous le collectons et le placons dans des bouteilles en verre.
11.2.2. Extraction ’huile essentielle

Nous pesons 200mg de la plante Hertia Cheirifolia (L.) fomes et y ajoutons 1000ml d’eau

distillée puis nous plagons le mélange dans un appareil de clevenger pour extraire I’huile
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essentielle et attendu 3heures pour I’extraction de I’huile, au cours de laquelle obtenu environ.
(Figure05).

11.2.3. Détermination du rendement de I’huile essentielle

Pour calculer le rendement en huile essentielle d'une plante, la formule suivante est utilisée :

Masse d’huile essentielle extraite (g)
Rendement (%)=( ) x 100

Masse de la matiére végétale seche (g)

Ou:

o Masse d'huile essentielle extraite : C'est le poids de I'huile pure collectée apres le processus
d'extraction (par exemple, distillation a la vapeur ou pressage).

o Masse de matiére vegétale seche : C'est le poids de la matiere végétale (feuilles, fleurs, racines,
etc.) utilisée au début du processus d'extraction, apres avoir eté séchée pour éliminer I'numidité.

Figure 05 :Extraction I'huile essentielle de plante Hertia cheirifolia(L.) dans un appariel de

clevenger (Photo originale)

11.2.4. Détermination du rendement de I’extraction

On définit le rendement des extraits comme le rapport entre la quantité d’essence extraite et la
masse de matiere végétale utilisée .Les données obtenues permettent de déterminer les rendements

a chaque période en utilisant la formule suivante. (Abada et Meslou ,2019)
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Rendement|R(%)= (me' mav) x 100]

R% : rendement d’extraction (%).
Mext : masse de I’extrait en g.

Mmv : masse de la matiére végétale séche en g.
11.3. Evaluation des activités biologiques

11.3.1. Activité anti-oxydante
TESTE DPPH (2-2-diphenyle -1-picrylhdrazyle)

L'activité anti-radicalaire est déterminée spectrophotométriquement par le test DPPH(Blois
1958).Utilisation de I'a-tocophérol, du BHT et du BHA comme standardsAntioxydants. Le
composé chimique 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH) est un radicallibre contenant un
électron non appariée sur I'atome du pont d'azote. Pour cela, lesmolécules radicalaires forment un
monomeére relativement stable en termes de degré. Atempérature ambiante, il présente une couleur
violette en solution et possede une absorptioncaractéristique comprise entre 512 et 517 nm.
Lorsque le radical libre 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl (DPPH) est réduit par des composés anti
radicalaires, son absorption a 517nm diminue, ce qui correspond a la disparition de sa couleur
violette dans la solution. Celapeut étre mesuré réduction par spectrométrie UV-visible en mesurant
l'intensité de la couleurjaune qui il s'agit du produit réduit. Ainsi, plus I’absorption a 517 nm

diminue rapidement,plus la présence d’antioxydants efficaces dans le milieu (Molyneux, 2004).

Extrait vegétal : 4mg/ml de [Dextrait héxanique et (4mg /ml méthanol) dans diverses
concentrations (4,2,1,0.5,0.25,0.125,0.062 et 0.031mg/ml).

Le test anti-oxydant a effectué dans une microplaques ; le volume total des puits est 200uL :
20uL de chague dilution +20uL Meoh +160uL de DPPH / Les concentrations des extraits augment
du bas en haut .La plaque est incubée pendant 30 min et la lecture est effectuée a 1’aid d’un

spectrophotometre a 517nm.
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11.3.1.1. Détermination de CI150

La CI50 (Concentration inhibitrice a 50 %) permet de calculer la concentration de 1’échantillon
testé nécessaire pour réduire 50 % du radical libre. Elle est calculée graphiquement par la
régression linéaire des graphes tracés représentant le pourcentage d’inhibition en fonction de
différentes concentrations des fractions utilisées. La CI50 est inversement lié a la capacité
antioxydant d'un composeé. Plus la valeur de la CI50 est basse, plus l'activité antioxydant d'un
composé est grande (Bentabet et al., 2014).

11.3.2. Analyses colorimétriques par spectrophotométrie
11.3.2.1. Dosage des polyphénols totaux

La teneur en polyphénols totaux est déterminée en utilisant le réactif de Folin-
Ciocalteu(Singleton et Rossi,1965) selon une méthode de dosage sur microplaque décrite par
(Mulleretal.,2010).  Le  réactif FCR, constitué par un  mélange  d'acide
phosphotungstique(H3PW12040) et d'acide phosphomolybdique (H3PM012040), est réduit, lors
de [l’oxydationdes phénols, en mélange d'oxydes de tungstene (W8023) et de
molybdéne(Mo08023). La coloration bleue produite est proportionnelle a la teneur en phénols
totaux etposséde une absorption maximum aux environs de 750 -765 nm. (Bensouici et
al.,2020).Une série de standards d’acide gallique a été élaborée (2mg d’acide dissous dans 10ml

d’eau distillée), tout comme une série de Na2Co3 a 7,5 %, dissous dans 100ml d’eau distillée).

Le volume total dans chaque puits s’¢leve a 200ul : 20ul provenant de chaque dilution (Img
/1ml), plus 100% de FCR, et 75ul de NaCO3. Les concentrations des extraits s’accroissent de la
partie inférieure vers la supérieure. La plague est incubée pour une durée de 2heures, et la lecture

se réalise a I’aide d’un spectrophotometre a 765nm.

Le contenu phénolique total des extraits a été calculé en se basant sur I’équation de régression
de la courbe d’étalonnage (Y = 0,0005x ; R2= 0,993).les résultats ont été quantifiés en mg
d’équivalent d’acide gallique (EAG) par gramme de poids sec (PS), en se basant sur la courbe

d’éthalonnage de I’acide gallique (25-500mg /L).

Le calcul du contenu total en polyphénols (CPT) a été réalisé en suivant la formule suivante :

YCPT (mg GAEg'dw)= CTPC X V/m

V : volume du milieu d’extraction ; L : quantité de matériel sécher.
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I1.4. Activités insecticides

11.4.1. Evaluation de la toxicité par effet contact

Le test est réalisé par I’application topique d’un volume de 1pL(de chacune des doses testées :
utiliser une micropipette de 2uL)(2,5uL pour I’extrait) utiliser une micropipette de SuL) prélevée
par micropipette sur le pronotoum de chaque insecte. Les insectes traités sont placés dans des

boites de Pétri en verre, puis mises apres a I’ étuve a28°.Le comptage du nombre d’insectes morts

se fait apres 24,48,72, et 96h (Figure06).
> Par I’huile essentielle

Préparation des différentes doses pour le test contact : Pour preparer un volume de
1ml.(Tableau 02).

> Par Pextrait

e Les doses des extraits (Tableau 03)
1-0 mg (témoin)il y a seulement le solvant.
D1-1mg de I’extrait sec et 1ml du solvant utilis€.
D2-2 ,5mg de I’extrait sec et 1ml du solvant utilisé.
D3-5 mg de I’extrait sec et 1ml du solvant utilisé.

D4-10mg de I’extrait sec et 1ml du solvant utilisé.

Tableau 02:Les doses utilisées dans le test contact pour I'huile essentielle

Concentration 1% 2% 4% 8% 10% Pipette utilisée
Volume  Huile | 10 20 40 80 100 ppipette  de
Essentielle (uL) 100uL
réglable
Volume acétone | 990 980 960 920 900 ppipette  de
(uL) 1000pL
réglable
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Tableau 03:Les 5 doses utilisées dans le test contact et répulsion pour I'extrait hexanique et

méthanolique.

Concentration 1% 2% 4% 8% 10% Pipette
utilisee
Extrait végétale | 1 2.5 5 10 20 pipette de
(mg) 100uL
réglable
Volume acétone | 1 1 1 1 1 pipette de
(uL) 1000pL
réglable

Figure 06:Dispositif expérimentale du traitement par contact des insectes avec l'extrait

méthanolique de la plante Hertia cheirifolia(L.) (Photo originale).

11.4.2. Evaluation de la toxicité par effet répulsion

Ce test est réalisé en utilisant la méthode de la zone préférentielle sur papier filtre (papier
buvard), décrite par (Mc Donald et al.,1970).

Le principe de ce test consiste a placer les disques du papier filtre ou Wattman de 8,5 cm dans
chaque boite de pétri en verre apres avoir été découpés en deux parties égales, 4,5cm de diamétre
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chacune .une moitié¢ de chaque disque et imprégné de 600 puL de I’extrait avec de I’acétone a I’aide
d’une micropipette de 1000uL, tandis que 1’autre moitié, seul 600uL d’acétone a été utilisée. Une
fois le solvant évaporé, les deux moitiés des disques ont été ressoudées au moyen d’une bande
adhésive. Le disque de papier filtre ainsi reconstituer est placé dans une boite de pétri et un lot de

20 insectes adultes a été placé au centre de chaque disque.

Le nombre d’insectes présents sur la partie de papier filtre traitée par les extraits et le nombre
de ceux présents sur la partie traitée uniquement a I’acétone ont été relevés au bout d’une, deux

heures et apres quatre heures. (FigureQ7)

Le pourcentage de répulsion (PR) a été calculé en utilisant la formule suivante (Mc Donaldet
al. ,1970) : Pourcentage de répulsion (PR)%= [(NC-NT) / (NC +NT) ]*100

NC : le nombre d’insectes présents sur la partie du papier non traitée. NT : le nombre d’insectes

présents sur la partie du papier traitée avec les différentes doses.

D'apres la classification suggérée par Mc Donald et ses associés (Tapondjou et al., 2003), le
taux moyen de répulsion est distribué en six catégories, la classe 0 étant celle qui renferme moins

de 0,1% de répulsion. (Tableau04), Cela se résume de la maniére suivante :

Tableau 04:Pourcentages répulsifs selon le classement de (Mc Donald et al.,1970).

Classes Intervalle de répulsion Propriétés

Classes 0 PR <0,1 % N’est pas répulsive
Classes | 0,1% < PR <20% Tres faiblement répulsive
Classes 11 20 %< PR <40% faiblement répulsive
Classes Il 40% < PR < 60% Modérément répulsive
Classes 1V 60%< PR < 80% Reépulsive

Classes V 80% < PR <100% Treés répulsive
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Figure 07:Dispositif expérimentale du traitement par répulsif des insectes (Photo originale).

11.4.3. Méthodes d’analyse des données

Les données brutes recueillies au cours de nos expériences subissent une manipulation ultérieure
prenant en compte les potentielles causes de déces.

11.4.3.1. Détermination de doses létales (DL 50)

On évalue I’efficacité d’un poison en se basant sur sa DL50 , qui représente la quantité de
substance toxique entrainant le déces de 50% des sujets d’un groupe .L’équation de la droite de
régression des probits , qui représente les pourcentages de mortalité ajustés en fonction des
concentration du traitement , permet de déterminer la DL50 .Nous employons la formule de
Schneider ainsi que le tableau des probits afin de calculer la dose correspondant a un probit de
50% de mortalité .(\WWabo-poné ,2005) .

11.4.3.2. Détermination de temps létaux (TL 50 %)

On évalue ’efficacité d’un poison en se basant sur sa TL50, qui représente le temps requis pour
entrainer la mort de 50% des sujets d’un group. L’équation de régression des probits, qui ajuste
les pourcentages de mortalités en fonction des temps de traitement, sert a déterminer la TL50 .Nous
utilisons la formule de Schneider ainsi que le tableau des probits pour calculer la dose associée a
un probit de 50% de mortalité. (Wabo-poné, 2005).
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11.5. Evaluation de ’activité antibactérienne

La méthode employée pour évaluer Dactivité antibactérienne de notre extrait est
I’antibiogramme ou la méthode de diffusion en milieu gélosé en utilisant des disques stériles
(Cavall et al.,2006). Cette méthode permet d’évaluer I’activité inhibitrice d’un agent antibactérien
en mesurant le diamétre de la zone d’inhibition autour du disque contenant I’extrait a tester .Les

étapes principales comprennent :
11.5.1. Revivification et repiquage des espéces bactériennes

La revirification des souches bactériennes constitue une étape préalable essentielle avant toute
utilisation, car les souches conservées sont inactives .Cette operation vise a obtenir une culture
jeune, pure, et composée de colonies bien isolées, nécessaires a la préparation de I’inoculum .Pour
ce faire, les souches sont ensemencées par striation sur des boites de pétri, puis incubées a 370C

pendant 24 heures.

Les cultures bactériennes ainsi obtenues sont ensuite repiquées sur de nouvelles boites de pétri
contenant le milieu Mauller-Hinton, toujours par la méthode des stries, et incubées a

37°Cpendant24heures dans une étuve.

L’efficacité¢ des agents testés a été évaluée sur des souches bactériennes de référence,
appartenant a la collection type americaine (ATCC-American Type Culture Collection).(Tableau
05.)

Tableau 05:Caracteristiques des souche bactériennes utilisées.

NOM DE BACTERIES GRAM CODE
Escherichia coli Gram- ATCC25922
Staphylococcus aureus Gram + ATCC25935
Pseudo-aeuruginos Gram - ATCC 27823
Bacillus cereus Gram + ATCC14579

11.5.2. Préparation de I’inoculum bactérien

L’inoculum bactérien est préparé a partir de colonies jeunes, cultivées depuis 18424 heures, et

resuspendues dans une solution d’eau physiologique stérile (NaCl 0,9%). Les colonies sont
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prélevées a ’aide dune anse de platine stérile, puis soigneusement homogénéisées dans la solution
afin d’obtenir une suspension uniforme .La densité optique (DO) de la suspension est ajustée a une
valeur comprise entre 0,2 et 0,3 4620 nm, correspondant & une concentration estimee de 1047
UFC/ml.

11.5.3. Préparation des disques d'aromatogramme

Des disques de papier Whatman stériles (6mm de diametre), préalablement stérilisés par
autoclavage a 120°C pendant 15 minutes, sont imprégnés de 5uL de I’extrait naturel a tester. Des
disques imprégnés d’antibiotiques spécifiques a chaque souche bactérienne sont également utilisés

a titre de contrdle positif .(Figure08)

Figure 08:Préparation des disques d'aromatogramme .

11.5.4. Préparation des milieux de culture

La gélose Mueller —Hinton stérile préte a I’emploi est versée dans des boites de pétri stériles de
90mm de diamétre, a raison d’une épaisseur uniforme de 4mm. Les boites sont ensuite laissées a

solidifier avant leur utilisation.(Figure09).
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Figure 09:Préparation de milieu de culture (Photo originale ).

11.5.5. Ensemencement

Des boites de pétri stériles, préalablement préparées, ont été ensemencees par étalement a 1’aide
d’un rateau stérile, de manicre a assurer une répartition homogene des bactéries sur la surface du
milieu .a I’aide d’une pince stérile, les disques imprégnés des produits a tester ont été déposés
soigneusement sur la gelose ensemencée. L’ensemble a ensuite été incubé a 37°C pendant

24heures.
11.5.6. Expression des résultats

Aprées ’achévement de la période d’incubation, la lecture du diamétre de la zone d’inhibition se

fait comme suit (Moreira et al, 2005) :

e Non sensible (R) pour un diametre de 10mm.
e Sensible (S) pour un diametre entre 10 et 14mm.

e Trés sensible pour un diametre entre 15et 19 mm.
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e Extrément sensible pour un diamétre plus de 20 mm.
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Figure 10:Etapes d'ensemencement des bactéries et dépdt des disques (Photo

originale).
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Chapitre I11. Résultats et discussion

Le but principal de cette étude est d’approfondir ’analyse phytochimique de la plante Hertia
Cheirifolia . De plus évaluer ses propriétés antioxydante, insecticide et antibactérienne afin de

mieux comprendre ses possibilités thérapeutiques et ses applications concrétes.
I11.1. Détermination du rendement de I’extraction

Le rendement d’extraction revét une importance primordiale dans I’analyse des extraits des
plantes, car il révele I’efficacité avec laquelle les composés actifs sont récupérés a partir du
matériel végétal. Un rendement d’extraction élevé témoigne d’une extraction efficace des
composes recherchés, tandis qu’un rendement plus faible peut signaler des inefficacités dans le

processus d’extraction ou une concentration réduite de composés actifs dans le matériel végétal.

Le tableau ci-dessous présente les résultats de l'extraction de la plante étudiée Hertia

Cheirifolia.(L.) par macération avec 300 ml de Méthanol et de I'hexane (Tableau 06).

Tableau 06: Rendement d’extraction de les deux plante.Hertia Cheirifolia.(L. )

Plante Solvant M extrait M mv Rendement[R(%)=

(mext/ mmv) x 100]

Hertia CheiriFolia.(L) | Méthanol 12,55 30 41.83%

Hexane 2,49 30 8.30%

mext: masse de I’extrait en g. Mmv: masse de la matiére végétale en g

Détermination du rendement de L’huile essentielle

La valeur de I'huile extraite de la plante a été calculée et le résultat est présenté dans le tableau

suivant (Tableau 07):
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Tableau 07:Rendement de L’huile essentielle Hertia Cheirifolia.(L. )

Plante Masse d'huile | Masse de matiere | Rendement (R%)

essentielle extraite (g) | végétale séche (Q)

Hertia CheiriFolia.(L.) | 2,1 g 200g 1.05%

111.1.1. Résultats d’analyse quantitative
111.1.1.1. Dosage des composés phénoliques

Taux global de polyphénols a été mesuré dans les deux extraits a I’aide de la spectrophotométrie
UV/Vis .De la quantification des composés phénoliques dans I’extrait a été réalisée en utilisant
diverses concentrations d’acide gallique préparées a partir d’une solution mére .La quantité globale
de polyphénols est calculée en appliquant 1’équation de régression de la courbe d’étalonnage
¢tablie a partir de I’acide gallique .Cette équation est formulée en microgrammes d’acide gallique
équivalent par milligramme d’extrait (ugEAG/mg).L’équation peut etre exprimée sous la forme
Y=0,0034x+0,1044 .Un coefficient de détermination est employé :le coefficient de détermination

R2represente le chiffre 0,9972 (Figurell).

Tableau08:Quantification des polyphénols dans les extraits de la plante Hertia Cheirifolia .

Extraits de la plante TPC (ug EAG/mg Esec)
Extrait héxanique 113.97 £ 0.27
Extrait méthanolique (MeOH) 299.6176 + 0.15

TPC : teneur totale en polyphénols, EAG = équivalent acide gallique, E = extrait)
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Figure 11:Courbe d'étalonnage de I’acide gallique.

Figure 12: Dosage de la plante Hertia cheirifolia L les deux extraits(hexanique

,méthanolique ).(photo originale )

La teneur totale en composés phénoliques (TPC) de notre plante a montré une variation
significative entre les extraits hexanique et méthanolique, mettant en évidence 1’influence de la
polarité du solvant sur I’extraction des composés phénoliques. L’extrait méthanolique a présenté
une TPC nettement plus élevée (299,62 + 0,15 ng EAG/mg d’extrait) par rapport a ’extrait
hexanique (113,97 £ 0,27 ug EAG/mg d’extrait). Cette différence notable s’explique par la polarité
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plus élevée du méthanol, qui favorise I’extraction des composés phénoliques polaires,

contrairement a I’hexane, un solvant non polaire.

Les composés phénoliques, riches en groupes hydroxyles, sont généralement plus solubles
dans les solvants polaires en raison de la formation de liaisons hydrogeéne et d’interactions
dipolaires. Le méthanol est ainsi largement reconnu comme un solvant efficace pour I’extraction
d’une large gamme de composés phénoliques a partir de matrices végétales. En revanche, I’hexane
extrait principalement des constituants non polaires tels que les lipides, ce qui limite son efficacité

pour I’extraction des phénols.

Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés dans la littérature, ou des solvants polaires
comme le méthanol, I’éthanol ou I’acétone se sont révélés plus performants pour 1’extraction des
antioxydants phénoliques a partir de différentes sources végetales. La TPC significativement plus
¢levée dans I’extrait méthanolique suggere un potentiel antioxydant plus important, compte tenu

de la corrélation bien établie entre la teneur en composés phénoliques et 1’activité antioxydant.
111.1.2. Evaluation des activités biologiques

L'analyse antérieure a valide I'existence de meétabolites secondaires dans la plante médicinale
Hertia Cheirifolia L. ce qui nous a incités a examiner les actions biologiques telles que l'activité

antioxydante, l'activité insecticide et I'activité bactérienne de nos extraits.
I11.1.2.1. Activité anti-oxydante

L’évaluation de D’activité antioxydante de I’extrait méthanolique et hexanique de la plante
Hertia Cheirifolia par le test du DPPH a révélé une activité radicalaire importante, dépendante de
la concentration de I’extrait. Les deux extraits ont montré une activité antioxydante notable vis-a-
vis du radical DPPH. Toutefois, une différence significative peut étre observée en termes

d’efficacité selon le solvant utilisé.

Comme indiqué dans le tableau 9, I’inhibition du radical DPPH par I’extrait méthanolique
augmente de maniére significative avec I’augmentation de la concentration de I’extrait. A la
concentration la plus élevée (800 pg/mL), un taux d’inhibition de 99,60 = 0,03 % a été observé. A
I’inverse, aux concentrations plus faibles, 1’effet antioxydant diminue progressivement, atteignant
6,57 + 0,04 % a 12,5 pg/mL. La valeur de I'lCs, estimée a 42,70 + 0,47 pg/mL, confirme le
pouvoir antioxydant de ’extrait, puisque plus cette valeur est faible, plus I’activité antioxydante
est élevée. Ces résultats suggeérent que I’extrait méthanolique contient des composés capables de

36



Chapitre 111 : Résultat et discussion

Partie Pratique

neutraliser efficacement les radicaux libres DPPH. Toutefois, ces résultats restent nettement

inférieurs a ceux obtenus avec la quercétine, antioxydant de référence, dont I’ICs, a été évaluée a

seulement 3,82 + 0,10 pg/mL. En effet, la quercétine atteint un taux d’inhibition supérieur a 84 %

dés 12,5 pug/mL, ce qui témoigne d’une activité antioxydante beaucoup plus puissante.

>
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Figure 13: Activité antioxydante de la plante Hertia cheirifolia les deux extraits

(méthanolique ,héxanique ) .(photo originale )

Tableau 09: Pourcentage d'inhibition du DPPH par I'extrait méthanolique de la

plante Hertia Cheirifolia .

C (ng/mL) Pl %
800 99.60 + 0.03
400 85.59 + 0.05
200 79.57 + 0.89
100 69.27 + 0.89
50 56.17 + 0.89
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25 36.77 £ 0.63
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Figure 14: Pourcentage d'inhibition du DPPH par I'extrait méthanolique de la plante Hertia

Cheirifolia .

De plus, I’évaluation de I’activité antioxydante de I’extrait hexanique de la plante Hertia
Cheirifolia a I’aide du test au DPPH révéle une inhibition marquée des radicaux libres, dont
I’intensité augmente avec la concentration (Tableau 10). A la dose maximale de 800 pg/mL, un
pourcentage d’inhibition de 99,60 = 0,03 % a été observé, traduisant une forte capacité de piégeage
des radicaux. Cette efficacité diminue graduellement a mesure que la concentration baisse, pour
atteindre 6,57 + 0,04 % a 12,5 pg/mL. L’ICs, obtenue, estimée & 292.59 + 0.54 pg/mL, atteste du
potentiel antioxydant de cet extrait, bien que celui-ci reste inférieur a celui de la quercétine
(Tableaul0).

Tableau 10: Pourcentage d'inhibition du DPPH par I'extrait hexanique

de la plante Hertia Cheirifolia .
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C (png/mL) Pl %
800 88.78 £ 0.50
400 60.41 + 0.07
200 48.68 + 1.06
100 32.47 £ 0.08
50 24.74 £ 0.32
25 15.88 + 0.50
12.5 3.32+0.30
1Cso 292.59 + 0.54

100,00 88,78
c.j so:oo
:2 70,00
2 60,00
= 50,00
g’ 40,00
S 30,00
E 20,00
10,00 3,32

0,00
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Concentration (ng/mlL)

Figure 15: Pourcentage d'inhibition( IP%) du DPPH par I'extrait hexanique de la plante Hertia

Cheirifolia

Tableau 11: Pourcentage d'inhibition du DPPH par l'antioxydant quercétine

C (ug/mL) Pl %
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50 86.04 + 0.54
25 86.04 + 0.21
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6.25 79.65+1.24
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Figure 16: Pourcentage d'inhibition du DPPH par I'antioxydant quercétine

La moyenne activité antioxydante observée dans I’extrait méthanolique pourrait étre attribuée a
la richesse de la plante en composeés phénoliques . En effet, plusieurs études ont rapporté la
présence de molécules bioactives telles que les acides phénoliques ainsi que des flavonoides dans
cette plante (Ayadi et al,2022). Ces composés sont bien connus pour leur capacité a piéger les
radicaux libres grace a leurs groupements hydroxyles, agissant ainsi comme des antioxydants

naturels (Ajouter les références). Leur mécanisme d’action repose principalement sur le don
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d’¢électrons ou d’atomes d’hydrogéne, stabilisant les especes radicalaires et limitant les dommages

oxydatifs au niveau cellulaire (Ajouter les références).

D’aprés nos résultats, 1’extrait méthanolique de la plante Hertia Cheirifolia présente une
activité antioxydante remarquable, ce qui propose de considérer son utilisation potentielle dans les

domaines pharmaceutique, cosmétique ou alimentaire en tant qu’agent naturel antioxydant.

D’autre part, méme si I’hexane est un solvant non polaire généralement moins efficace pour
extraire les composés phénoliques hydrosolubles, ces résultats suggerent la présence de molécules
lipophiles a activité antioxydante ; alors que le méthanol est habituellement plus performant pour
extraire les antioxydants hydrophiles, 1’extrait hexanique s’est montré tout aussi efficace dans ce
cas précis. Ces observations soulignent la richesse chimique de la plante Hertia Cheirifolia . en
composés antioxydants de natures diverses, ouvrant ainsi la voie a une valorisation multifacette

selon le solvant utilisé et ’application visée
111.1.2.2. Activité insecticide

Pour évaluer I’effet des extraits (méthanolique et héxanique) et I’huile essenticlle de Hertia
Cheirifolia sur les insectes du semoule ; Tribolium confusum , nous avons mesuré la mortalité des

adultes par contact et répulsion.
111.1.2.2.1 Test de contact de I’huile essentielle
Les résultats concernant la toxicité aigué par contact, obtenus suite a l'application d'huile

essentielle de la plante Hertia Cheirifolia sont présentés dans le( Tableau 12)

Tableau 12: Toxicité I’huile essenticlle de Hertia Cheirifolia.(L.) vis-a-vis au tribolium

confusum
Doses Log dose Temps Mortalité Mortalité probits
(%) (heure) moyenne corrigée
(%)
1% 0.00 24h 0.25 1.25 2.74
48h 0.25 1.25 2.74
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72h 0.5 2.5 2.99
96h 0.5 2.5 2.99
2% 0.30 24h 1 5 3.36
48h 15 7,5 3.52
72h 2 10 3.72
96h 2,25 11,25 3.77
4% 0.60 24h 1 5 3.36
48h 15 7,5 3.52
72h 2,25 11,25 3.77
96h 2,5 12,5 3.82
8% 0.90 24h 2,25 11,25 3.77
48h 3 15 3.96
72h 3,5 17,5 4.05
96h 4,25 21,25 4.19
10% 1.00 24h 2,75 13,75 3.87
48h 3 15 3.96
72h 4,25 21,25 4.19
96h 5,25 26,25 4.36
Témoin - 24h 0 - -
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48h

72h

96h

Les résultats ont révélé un moyenne taux de mortalité en fonction de I'accroissement des doses

(Figure 17). Suite a 96 heures de traitement, les taux de mortalité les plus importants ont été

observés avec les doses de 8 % et 10 %, affichant respectivement 21,25 % et 26,25 %. Par contre,

les doses a 2 % et 4 % ont montré des taux de mortalité intermédiaires de 11,25 % et 12,5 %,

respectivement. La dose minime de 1 % affichait un taux de décés de 1,25 % aprés un traitement

de 24 heures et de 2,5 % apres 96 heures.
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Mortalité corrigé d'huile essensiel
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Figure 17: Mortalité corrigée des adultes de T. confusum traitée par I'huile de plante Hertia L.

111.1.2.2.1.1 Détermination de DL 50

Transformation des pourcentages de mortalités en Probit (unité de probabilité) apres24,
48,72et96 heures de traitement permet d'obtenir les équations des droites des régressions (Figure
18). Ensuite, ces données sont régressives en fonction du logarithme décimal. Les Figures

représentent ces dernieres dans le (tableau 12).

Tableau 12: Les équations des droites de régressions et les
DL50 apres 24h,84h,72het96h

L’huile Heures Equation de droite R2 DL50
essentielle
HertiaL. | 24h Y=1,0262x+2,8441 0.9194 45.9
48h y=1,118x+2,9145 0.887 42.1
72h y=1,0534x+3,1528 0.08927 44.4
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96h y=1,2141x+3,1446 0.9132 38.6

y: probits des taux de mortalités,x: logarithme décimal des concentrations,

Rz : Coefficient de détermination)

Probit 24H v-1,0262x+2,8441 Probit 48H
R*=0,9194 y=1,118x +2,9145
5,00 5,00 R 20,887
4,00 — 4,00 ra—
3,00 greverrereenses 300 4
2,00 2,00
1,00 1,00
0,00 0,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 0,00 0,20 040 0,60 0,80 1,00 1,20
. y=1.0534x + 3.1528 .
Probit 72H R?=0.8927 Probit96H  y=12141x+3.1446
2.
500 <00 R*=0.9132
............ ° e ®
o0 I RIS P ° 4.00 YIRS @
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Figure 18: droite de régression de I’huile essentielle en fonction des doses apres
24h,48h,72het 96h .
Les DL50 sont calculées apres 24 ,48,72¢et 96heures du traitement, comme c’est apres
ce temps qu’on a enregistré la mortalité la plus importante due L'huile essentielle de plante.

Les résultats obtenus sont représentés par le (Tableaul3). La DL50 est de 38,6mg/ml cette

dose suffit pour tuer 50% des adultes de T. confusum.
111.1.2.2.2 Teste contact des I’extraits de la plante Hertia CheiriFolia. L.

Les résultats de toxicité aigtie par contact, obtenus lors de dénombrement aprestraitement par
les extraits hexanique et méthanolique de Hertia Cheirifolia.(L.) représentésdans les tableaux(14)
et (15).
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Tableau 13: Toxicité d’extrait hexanique de Hertia Cheirifolia vis-a-vis au tribolium

costunum
Doses Log dose Temps Mortalité Mortalité probits
(%) (heure) moyenne corrigée
(%)
1 0.00 24h 0.75 3.75 3.25
48h 1 5 3.36
72h 1.75 8.75 3.52
96h 1.75 8.75 3.52
2 0.30 24h 1.5 7.5 3.52
48h 1.75 8.75 3.52
72h 2 10 3.72
96h 2.75 13.75 3.87
4 0.60 24h 0.75 3.75 3.25
48h 1.75 8.75 3.52
72h 2.5 12.5 3.82
96h 2.75 13.75 3.87
8 0.90 24h 1 5 3.36
48h 2 10 3.72
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72h 2 10 3.72
96h 2 10 3.72
10 1.00 24h 1 5 3.36
48h 2 10 3.72
72h 2 10 3.72
96h 2 10 3.72
Témoin - 24h 0 - -
48h 0 - -
72h 0 - -
96h 0 - -
Tableau 14: Toxicité d’extrait méthanolique de Hertia Cheirifolia vis-a-vis au tribolium
costunum
Doses Log dose Temps Mortalité Mortalité probits
(%) (heure) moyenne corrigée
(%)
1 0.00 24h 0.25 1.25 2.47
48h 1.25 6.25 3.45
72h 1.75 8.75 3.59
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o6h 275 13.75 4.09
2 0.30 24h 0 0 0

48h 175 8.75 359

on 275 13.75 4.09

o6h 35 175 4.05

. 0.60 oan 0.75 3.75 3.15

4h 175 8.75 359

on 3 15 3.96

o6h 45 225 4.3

: 0.90 oan 05 25 2.99

4h 1.5 6.25 345

Toh 275 13.75 4.09

o6h 4 20 4.16

0 1.00 oan 05 25 2.99

4 1.25 6.25 3.45

on 275 13.75 4.09

o6h 4 20 4.16
Témoin - 24h 0 - -
48h 0 i ]
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72h 0 - -

96h 0 - -

Les données ont révélé un moyen taux de mortalité en fonction de I'accroissement des doses

(Figure 19,20). Suite a 96 heures de traitement, les taux de mortalité les plus importants ont été
observés avec les doses de 4% ,8 % et 10 %, affichant respectivement 22,5 %,20 et 20 %. Par

contre, les doses a 2 % ont montré des taux de mortalité intermédiaires de 17,5. La dose minime

de 1 % affichait un taux de déces de 1,25 % aprés un traitement de 24 heures.

50

40

30

20

10

Mortalité corrigé d'extrait
héxanique de Hertia

/

==

1% 2% 4% 8% 10%

s )4 ) e 48 72h 96h

Figure 19: Mortalité corrigée des adultes de T. confusum traitées par 1’extrait hexanique
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Mortalité corrigé de I'extrait méthanolique
de Hertia

60
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Figure 20 : Mortalité corrigée des adultes de T. confusum traitée par ’extrait méthanolique

111.1.2.2.2.1 Détermination de DL 50

Transformation des pourcentages de mortalités en Probit (unité de probabilité) apres24,
48,72et96heures de traitement permet d'obtenir les équations des droites des régressions
(Figure21,22). Ensuite, ces données sont regressives en fonction du logarithme décimal. Les

Figures représentent ces dernieres (Tableau 16).

Tableau 15: Les équations des droites de régressions et les DL50 aprés

24h,84h,72het96h
Extraits Heures Equation de droite R2 DL50
Extrait 24h y=0,0225x +3,3354 0.0072 2072.4
hexanique
48h y=0,3545x+3,369 0.9266 131.4
72h y=0,1677x+3,6059 0.4046 276.4
96h y=0,1144x+3,6758 0.1098 404.4
24h y=1,3332x+1,6258 0.1729 36.3
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Extrait 48h y=0,0443x+3,5308 0.0578 1049.3
méthanolique
72h y=0,3969x+3,7413 0.5826 116.4
96h y=0,102x+4,0807 0.3706 450.2

y: probits des taux de mortalités,
x: logarithme décimal des concentrations.

R2 : Coefficient de détermination)

Probit 24H Probit48H
- y = 0.3545x + 3.369
. 3.80 -
250 ° y'= 0.0225x + 3.3354 R*=0.9266
) R?=0.0072 3.70 9.0
3.45 e~ B I I N B e
3.40 360 e
1T Ty Y 350 . ............ °
3.30 30 | e
325 @ ° e
3.20 330
000 020 040  0.60  0.80 1.00 1.20 000 020 040 060 080 100  1.20
. = 0.1677x + 3.6059 .
Probit72H Y
R2= 0.4064 Probit 96H y=0.1144x + 3.6758
3.85 3.90 R2= 0‘1093
3.80 hd e ’
375 e 380
3.70 LI s L2 2 S SRR O
3.65 ............ 370 | et ° o
360 1= 3.60
3.55 .
350 ® 3.50
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Figure21:droite de régression de I’extrait hexanique en fonction des doses

aprés24h,48h,72het96h.
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Probit24H - 133321+ 1.6258 Probit48H
R?=0.1729
4.00 3.60 . s
3.00 o * ooy, SR 3.55 y=-0.0443x + 3.5308
.................................................... R2=0.0578
200 | ettt 350 |
1.00 345 @ o o
0.00 ° 3.40
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
. y = 0.3969x + 3.7413
i Probit 72H N
Probit96H | 4105+ 40807 R?= 0.5826
425 R2=0.3706 4.20 ]
* 4.10 ° e
420 soo | T
et e et ~""
415 e LB 39 | e
410 g et O —
3.70
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4.00 3.50
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Figure 22 :droite de régression de I’extrait méthanolique en fonction des doses
apres24h,48h,72het96h.

52



Chapitre 111 : Résultat et discussion Partie Pratique

Les DL50 sont calculées apres 24 ,48,72et 96 heures du traitement, car ¢’est durant ces périodes

qu’on a enrefistré la mortalité la plus importante due aux extraits de la plante.

Les résultats obtenus montrent que I’extrait méthanolique présente une toxicité plus élevée ,avec
une DL50de 36 ,3mg/ml, indiquant une forte efficacité insecticide .En revanche ,I’extrait
hexanique affiche une DL50beaucoup plus élevée (131,4mg/ml),ce qui suggére une faible toxicité
et donc une moine efficacité. cette dose ne suffit pas a tuer rapidement 50% des adultes de

T.confusum .
111.1.2.2.3 Test répulsif

Les tableaux suivants résument I'évaluation de la fréquence de différentes doses d'extraits
de Hertia CheiriFolia ( L.).(méthanoliques et hexaniques) contre les adultes de Tribolium
confusum. Ce taux d'expulsion variait selon la dose et la durée (deux et quatre heures). (Tableaux
18et 19)

Tableau 16:Résultats du test répulsif d’extrait hexanique de Hertia Cheirifolia ( L.)

sur les adultes de tribolium confusum

C1l C2 C3 C4 C5

2h 4h 2h 4h 2h 4h 2h 4h 2h 4h

% de | 40 70 20 60 PR 80 10 60 80 90

repultion

IN

0,1

%

Classe I v | Il 0 v | Il v \Y
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Tableau 17: Résultats du test répulsif d’extrait méthanolique de Hertia Cheirifolia

(L.) sur les adultes de tribolium confusum

C1 C2 C3 C4 C5

2h 4h 2h 4h 2h 4h 2h 4h 2h 4h

% de | 50 40 10 PR 20 10 10 PR 10 30

repultion

AN
IA

0,1 0,1
% %
Classe i I I 0 | | I 0 I I

La récursivité est observee en fonction des doses (1%, 2%, 4%, 8% et 10%)
ainsi que des périodes d'exposition (2h, et4h).

Selon les résultats, les doses de 10% et d'extrait hexane ont été observées pour avoir un effet
modérément répulsif sur les adultes de tribolium confusum, avec des taux variant de 10% a 30%.
De plus, les doses d'extrait de méthanol a 1 % ont également enregistré un effet répulsif moderé

sur le méme insecte, avec des taux allant de 40 % a 50 %.
111.1.3. Activité antibactérienne

La méthode de diffusion sur disque a été utilisée pour évaluer I'activité antibactérienne d'extraits
méthanoliques et hexaniques de Hertia CheiriFolia ( L)contre quatre souches bactériennes. Les
résultats indiquent que la croissance bactérienne est inhibée par le diametre de la zone d'inhibition.
L’activité antibactérienne des différents extraits de Hertia Cheirifolia ( L.) a été évaluée contre
cing souches bactériennes par la méthode de diffusion sur disque, une technique qualitative basée

sur la mesure du diametre des zones d'inhibition apparentes autour des disques chargés d’extraits

54



Chapitre 111 : Résultat et discussion

Partie Pratique

végétaux (tableau 20 et figure 23). Les photos illustrant les zones d’inhibition sont présentées ci-

dessous :

Tableau 18: résultats de I’activité antibactérienne de Hertia Cheirifolia L. extraits réalisés par

la méthode de diffusion sur disque

Dimensions des zones d'inhibition en mm

Les souches bactériennes Ex.métha

Ex.hex

Escherichia coli -

Staphylococcus aureus -

Pseudo-aeuruginos -

Bacillus cereus -

Nous n’abservons aucune zone d’inhibition, ce qui indique que les deux extraits (méthanolique

et hexanique), obtenus par maceration, ne présentent aucune activité antibactérienne.
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Figure 23: Photos montrant des zones d’inhibition de la croissance bactérienne
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Conclusion

En conclusion ,cette étude approfondie de la plante Hertia cheirifolia a mis en évidences la
présence considérable des composés phytochimiques dotés de vertus antioxydantes , insecticides
et antibactérienne come les polyphénoles. Les résultats obtenus attestent que les extraits de cette
plante possedent une importante activité antioxydante et un faible activité insecticide par le test
du contact par les deux extraits méthanolique, héxanique 1’huile essentielle tandis que un pouvoir
répulsif important . Amors que les extraits ne possedent aucune activité antibactérienne malgré sa
richesse en composés phénoliques .Ceci indique que cette plante pourrait servir de source naturels
pour d’autre activités biologiques selon la nature et la composition chimique de leurs molécules

bioactives ainsi que la composition de I’huile essentielle.

Au final, cette recherche contribue a une meilleure compréhension des caractéristiques
pharmacologiques d'Herita cherifolia et met en évidence son importance cruciale en tant que

ressource naturelle de valeur dans les domaines pharmaceutique ,cosmétique ou alimentaire.
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Annexe

Figure 24: Extraction des huiles par L’appareil de Clevenger .



Annexe

Figure 25: L'evaporation de I'extrait par le Rotavapeur.
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