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Résumé

Notre étude est basée sur la valorisation de trois plantes médicinales (Artemisia
campestris, Capparis spinosa et Zizyphus lotus) collectées de la région des Aurés (Est de
I’Algérie). Les tests photochimiques effectués ont montré la prichesse de 1’extrait
hydroéthanolique de ces espéces vegétales en polyuronoides, composés phénoliques,
composés réducteurs, tanins, saponines et terpénoides, et l'absence totale des alcaloides,
stéroides, flavonoides, mucilage et coumarines. Les dosages colorimétriques ont révélé des
teneurs en polyphénols et en flavonoides totaux estimées de (118,1 + 0,007; 57,4 + 0,005) et
(145,89 + 0,002) (Lg EAG/mg d’extrait), (33,42 + 0,001 ; 27,51 + 0,001 et 26,77 + 0,001) (ug
EQ/mg d’extrait) pour Artemisia campestris, Capparis spinosa et Zizyphus lotus,
respectivement. Par ailleurs, les extraits étudiés ont présenté un pouvoir antioxydant moins
¢levé en comparaison avec 1’acide ascorbique (IC50 = 1,81 £ 0,01 mg/ml) sachant que,
I’extrais d’Artemisia campetris a une activité antioxydante plus efficace (IC50 = 2,91+ 0.03
mg/ml) que les autres extraits. L activité antimicrobienne a été évaluée in vitro par la méthode
de diffusion sur milieu gélose et les résultats obtenus ont montré une sensibilité élevée de la
souche Staphylococcus aureus avec des diametres des zones d’inhibition allant de (11-22)
mm, et une sensibilité modérée des autres souches (Gram positif et Gram négatif) aux trois
extraits. Cependant, ces extraits n’ont aucun effet sur la bactéric K. pneumoniae et le
champignon Aspergillus niger. Devant ces résultats, on peut conclure que les extraits
hydroéthanoliques de Artemisia campestris, Capparis spinosa et Zizyphus lotus peuvent étre

appliqués dans les différents domaines.

Mots clés : Artemisia campestris, Capparis spinosa,Zizyphus lotus, activité

antimicrobienne, activité antioxydante, Aures.



Summary

Our study is based on the valuation of three medicinal plants (Artemisia campestris,
Capparis spinosaand Zizyphus lotus) collected from Aures region (eastern of Algeria). The
phytochemical tests showed the richness of the hydroethanolic extract of these plant species
in polyuronoids, phenolic compounds, reducing compounds, tannins, saponins and terpenoids,
and the total absence of alkaloids, steroids, flavonoids, mucilage and coumarins. Colorimetric
assays revealed polyphenol and flavonoid contents estimated by (118.1 £ 0.007; 57.4 £ 0.005)
and (145.89 + 0.002) (ug EAG/mg extract), (33.42 + 0.001; 27.51 + 0.001) and (26.77 +
0.001) (ug EQ/mg extract) for Artemisia campestris, Capparis spinosa and Zizyphus lotus,
respectively. In addition, the studied extracts presented a lower antioxidant activity in
comparison with ascorbic acid (IC50 = 1.81 + 0.01 mg/ml) knowing that Artemisia campetris
extract has a more effective antioxidant activity (IC50 = 2.91 + 0.03 mg/ml) than other
extracts. Antimicrobial activity was evaluated in vitro by agar diffusion method and the
obtained results showed a high sensitivity of Staphylococcus aureus strain with inhibition
zone diameters ranging from 11-22 mm, and moderate sensitivity to other strains (Gram
positive and Gram negative) to the three extracts. However, these extracts have no effect on
the bacteria K. pneumoniae and the fungus Aspergillusniger. In view of these results, we can
conclude that hydroethanolic extracts of Artemisia campestris, Capparisspinosa and Zizyphus

lotus can be used in different fields.

Key words: Artemisia campestris, Capparisspinosa, Zizyphus lotus, antimicrobial

activity, antioxidant activity, Aures.
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Introduction

Depuis des milliers d'années, I'humanité a utilisé diverses plantes trouvées dans son
environnement, afin de traiter et soigner toutes sortes de maladies. Environ 65-80% de la
population mondiale a recours a la médicine traditionnelle pour satisfaire ses besoins en soins
de santé primaire, en raison de la pauvreté et du manque d'acces a la médecine moderne (Ma,
1997).

De nos jours, malgré le développement de la chimie de synthése, 1'utilisation des
plantes médicinales a conservé une large place du fait de leur efficacité dans diverses
procédures thérapeutiques. Elles constituent un groupe numérique vaste et contiennent des
composants actifs utilisés dans le traitement de diverses maladies. Outre leur utilisation
comme reméde direct, on les emploie aussi dans I’industrie pharmaceutique et cosmétique
(Lazli, 2018).

Selon le rapport de I'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture
(FAQ) de l'année 2012, sur I'état des ressources génétiques forestieres dans le monde, la flore
algérienne recéle un grand nombre d'especes bien dispersées geographiquement et classées
selon leur rareté : 289 especes assez rares, 647 especes rares, 640 espéces tres rares, 35

especes extrémement rares et 168 endémiques (Boukhalfa, 2017).

Ces plantes représentent un réservoir immense de composés potentiels attribués aux
métabolites secondaires qui ont l'avantage d'étre d'une grande diversité de structure chimique
et ils possedent un trés large éventail d'activités biologiques (Sanago, 2006), les plantes
produisent plus de 200.000 métabolites secondaires qui représentent une immense valeur
économique, en particulier pour lindustrie pharmaceutique et cosmétique, dont les plus
grands groupes sont les alcaloides, les terpénoides, les stéroides et les composés phénoliques
(Crozier et al., 2006). Il existe plusieurs types des extraits, selon le solvant employé (eau
distillée, éthanol....) ainsi que la partie de végétal (feuille, écorce, fruit...) influengant le type

de métabolites extraits (Atmani, 2009).

Dans le cadre de valorisation des especes vegétales algériennes et précisément de la
région des Aures, et compte tenu des vertus thérapeutiques que représentent le jujubier
sauvage (Zizyphus lotus), le céprier (Capparis spinosa) et 1’armoise commune (Artemisia
campestris),ce travail a pour objectif I’étude de I’activité antimicrobienne, I’activité
antioxydante et la teneur en polyphénols et flavonoides des extraits de ces trois plantes

médicinales.



Introduction

La présente étude est divisée en deux parties:

%+ La premiére partie: Synthese bibliographique, qui englobe:
- Les plantes médicinales.
- Les métabolismes secondaires.
- Les différentes activités biologiques des plantes.
< La deuxiéme partie : Etude expérimentale, qui réunit
- Présentation des plantes sélectionnées.
- Matériel et méthodes.
- Résultats et discussions.

- Conclusion.
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Synthese bibliographique

1. Les plantes médicinales

Les plantes médicinales ont toujours eu une place importante dans larsenal
thérapeutique de I’humanité. Elles constituent une source importante de molécules bioactives

qui font généralement partie des métabolites secondaires (Haddouchi, 2014).

Face a I’apparition de formes résistantes de plusieurs bactéries a certains antibiotiques,
la recherche de nouvelles molécules actives et a large spectre d’action est devenue une
necessite (Haddouchi, 2013).

Une des stratégies pour cette recherche consiste a explorer les plantes utilisées en
medecine traditionnelle (Chaouche, 2013).

Les plantes médicinales sont I’ensemble des espéces vegétales possédant des proprietés
thérapeutiques, ces traitements naturels phytothérapiques peuvent s’avérer dans de nombreux
cas plus économiques, plus efficaces, plus slirs que bien des médicaments (moins d’effets
secondaires), les plantes médicinales peut étre arbre, un buisson, un champignon, un légume,

une racine, une algue (Bousta, 2011).

Depuis longtemps le but d’utilisation des plantes médicinales est I’amélioration de la
santé humaine, aujourd’hui elles sont exploitées a tous les niveaux notamment au niveau
thérapeutique. Au cours des dernieres années, les recherches scientifiques vise a prouver le
bien- fondé des vertus thérapeutiques de la plupart des plantes médicinales utilisées de facon
empirique depuis des millénaires. Aujourd’hui, I’utilisation des plantes médicinales a
conservé une large place du fait de leur efficacité dans diverses procédures thérapeutiques.
Elles constituent un groupe numérique vaste et contiennent des composants actifs utilisés dans
le traitement de diverses maladies. Ainsi que leur utilisation dans 1’industrie pharmaceutique

et cosmétique (Lazli, 2018).
1.1. Phytothérapie

Le mot "phytothérapie" est d’origine grec, subdivisé en deux parties : phuton qui veut
dire « plante » et « therapeia » qui signifie traitement. Elle peut donc se définir comme une
discipline destinée a prévenir et a traiter certains troubles fonctionnels et/ou certains états
pathologiques, en utilisant soit : des plantes entiéres, parties actives de plantes ou des
préparations a base de ces plantes ayant des propriétés thérapeutiques, qu’elles soient

consommeées ou utilisées par voie externe (Chabrier, 2010).
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Les types de phytothérapie :

|
Aromathérapie
2
Hémopathie
J

Harboristerie

Gemmothérapie

“ Figure 01 : Les différents types de la phytothérapie (Zeghad, 2009). \

2. Les métabolismes secondaires

Les métabolites secondaires sont des molécules produites par des organismes vivants
(plantes, bactéries, champignons....) ne sont pas directement impliqués dans les fonctions
vitales de l’organisme (la nutrition, la croissance, et la reproduction). Les métabolites
secondaires peuvent étre classés en plusieurs grandes familles : les composés phénoliques

(tanins, flavonoides...), les alcaloides, et les terpénes (Cozier, 2006; Houel, 2012).

2.1 Les polyphénols

Le terme « polyphénols » est fréquemment utilisé dans le langage courant et méme dans
des articles scientifiques ou de vulgarisation pour désigner I’ensemble des composés
phénoliques des végétaux donc la désignation générale « composés phénoliques » concerne a
la fois les mono, les di et les polyphénols dont les molécules contiennent respectivement une,
deux ou plusieurs fonctions phénoliques (Fleuriet, 2005).
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Les composés phenoliques forment un groupe diversifié de métabolites secondaires,
d’un poids moléculaire élevé (Harbone, 1994). Ces molécules constituent le groupe
majoritaire le plus important dans le réegne végétal. Les différentes parties de la plante
possedent des quantités en polyphénols variables selon 1’espéce végétale et le groupe

phénolique considéré (Bamforth, 2000).

Ils sont constitués des composés chimiques aromatiques contenant au moins une
fonction phénol, c’est-a-dire d’un noyau aromatique lié a un ou plusieurs groupement(s)

hydroxyle(s), en plus d’autres constituants, modifié(s) ou non (Lattanzio, 2006).
2.1.1 Les différentes sources de polyphénols

Les composés phenoliques se trouvent couramment dans les plantes comestibles et
non comestibles, il a été rapporté qu'ils ont de multiples effets biologiques, y compris
l'activité antioxydante. Les extraits bruts de fruits, d'herbes, de légumes, de céréales et
d'autres matiéres vegétales riches en composés phénoliques intéressent de plus en plus
I'industrie alimentaire car ils retardent la dégradation oxydative des lipides et améliorent

ainsi la qualité et la valeur nutritionnelle des aliments (Kahkdnen et al., 1999).

2.1.2. Roles des composés phénoliques

Les composés phénoliques possédent des propriétés biologiques diverses d’ou leur
utilisation en thérapeutique. lls participent dans la protection contre certaines maladies en
raison de leur interaction possible avec de nombreuses enzymes et de leurs propriétés
antioxydantes (Fleuriet, 2005).

En outre, Un certain nombre de molécules polyphénoliques ont été testées cliniquement

comme des antiagrégants plaquettaires, ou hypotenseurs avec des résultats moins probants.
2.1.3. Classification des polyphénols

Harbone a proposé la classification de ces substances en 1980. La distinction entre les
différentes classes de polyphénols repose d'une part sur la quantité et d'autre part sur la

structure du squelette de base.

Deux classes principales sont largement utilisées : Flavonoides, Tanins.
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2.1.3.1 Flavonoide

Les flavonoides sont définis par leur squelette de base constituée de deux cycles
aromatiques a 6 atomes de carbone connectés entre eux par un hétérocycle a 3 atomes de
carbone (C6-C3- C6) (Royer, 2013). lls sont présents dans presque tous les organes de la

plante (racines, fleurs, tiges) (Harkati, 2011).

Les flavonoides possédent plusieurs effets phytothérapiques:
-Jouent un réle Important dans le systéme de défense comme antioxydants (Harkati, 2011).
- Ils sont particuliérement actifs dans le maintien d'une bonne circulation.
- Certains flavonoides ont aussi des propriétés anti-inflammatoires et antivirales, et des effets

protecteurs sur le foie (Iserin et al., 2001).

Les classes des flavonoides sont: les flavones, les flavanols, les flavanones, les

chalcones, les isoflavonoides (Royer, 2013).
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Flavonones

FLAVONOIDES

Néoflavonoides

Flavanols

Isoflavones

Figure 02 : les principales classes de flavonoide (sitel)

2.1.3.2. Les Tanins

Sont des composées d’origine végétale qui appartiennent a la famille des polyphénols
(Berthod, 1999), solubles dans I’eau (Akiyama, 2001), leurs poids moléculaires s’étendent
de 500 a 3000 Da (Cowan, 1999). Les tanins présentent aussi des propriétés antiseptiques,
antibiotiques, astringentes, anti-inflammatoires, anti diarrhéiques, hémostatiques et

vasoconstrictrices.

D’aprés Tondi et ses collaborateurs (2013), les tannins jouent également un réle dans la
protection des plantes contre la lumiére UV et les radicaux libres, la défense contre les agents

pathogenes (animaux, insectes, champignons et bactéries).
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Sur le plan structurel les tanins sont divises en 2 catégories : les tanins hydrolysables et
les tanins condensés (Haslam, 1994; Clifford, 2000; Santos-Buelga et Scalbert, 2000).

e Tanins hydrolysables : Esters d’acide phénol et d’ose, ils sont facilement
hydrolysables en donnant soit 1’acide gallique soit 1’acide éllagique.
e Tanin condensés: Ce sont des dérives non hétérosidiques, résultant de la

polymérisation d'un nombre variable d’unités « flanane ».

O OH

HO OH
. |

Figure 03 : Structure des Tanins (site2)
2.2 Alcaloides

Les noms des alcaloides ne sont pas codifiés par une nomenclature officielle. En réegle
générale, le nom dérive de la plante dont I’alcaloide a été extrait (Ex : la cocaine est extraite

de la coca).

On trouve aussi des noms dérivant de la personne qui a découvert la plante (Ex : La
spegazzine extraite de I’Aspidosperma chakensis par Spegazzini). En francais et en anglais, le
suffixe "-ine™ est utilisé le plus communément, mais plusieurs alcaloides peuvent étre isolés
d’une méme plante, c’est pourquoi on peut trouver d’autres suffixes comme "-idine", "anine",
"-aline” ou "-inine". Pour les alcaloides dérivés du régne animal ou des champignons, le

méme type de "regles” est appliqué (Dunet, 2009).

De tous les composés secondaires végétaux connus, environ 20% sont classés comme
alcaloides. Environ 20% des espéces de plantes a fleurs produisent ces alcaloides et chacune

les accumule en fonction d’un modéle unique et prédéfini (Royer, 2013).

La source principale des alcaloides était auparavant les plantes florales mais plusieurs

composés de cette famille ont été récemment extraient des régnes animaux a savoir les
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insectes et les poissons. Malgré cet avancement, les alcaloides floraux restent les plus

importantes par rapport aux restes (Kalla, 2012).
2.3 Les trerpénoides

Appelés aussi terpénes, constituent un vaste groupe de métabolites secondaires, sont des
hydrocarbures naturels, de structure cyclique ou de chaine ouverte (Hellal, 2011).En effet, les
plantes synthétisent plus de vingt-deux milles dérivés isopreniques qui possédent des
structures, des propriétés physiques et chimiques et activités biologiques tres diverses
(Connolly, 1992). Ils constituent une importante classe de produits secondaires, hydrophobes

quelquefois volatils et unis par une origine commune (Seaman, 1982).

Ils répondent dans la plupart de cas a la formule générale (C5H8) (Seenivasan, 2006).
C’est-a-dire leur particularité structurale la plus importante est la présence dans leur squelette

d'unité isoprénique a 5 atomes de carbone (Hernardez-Ochoa, 2005).

Les précurseurs de tous les isoprénoides est le pyrophosphate d'isopentényle (IPP) et
son isomeére allylique pyrophosphate diméthylallyl (DMAPP), avec pres de 40 milles

structures moléculaires (Yu et Utsumi, 2009).

3. Activités biologiques des plantes médicinales

3.1 Activité antioxydante

Des mécanismes de défense cellulaire existent pour detruire les radicaux libres
d'oxygéne (peroxydase cellulaire), ou capter les radicaux libres (molécules antioxydantes).

Les polyphénols sont les antioxydants les plus abondants dans notre alimentation
nourriture. lls forcent nos défenses naturelles contre le stress oxydatif. Les gens pensent que,
Le pouvoir antioxydant de plusieurs fruits est di a la présence de flavonoides (Dacosta,
2003).

3.2 Activité antiulcéreuse

Les tanins sont utilisés en medecine principalement en raison de leurs propriétés
astringentes; ils réagissent avec les protéines des couches tissulaires en y précipitant au site de
l'ulcere, formant une couche protectrice (complexe tanin-protéine / tanin-polysaccharide) qui
empéche l'absorption des substances toxiques et favorise la résistance a I'action des enzymes
protéolytiques, de ce fait les tanins ont la propriété d’inhiber les protéases de I’estomac telle

que la pepsine (Kelly Samara et al., 2009). De plus, Les polyphénols agissent au niveau du
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tractus gastro-intestinal soit comme agent antiulcéreux, anti-sécrétoire ou agents antioxydants

notamment les flavonoides et les tannins (Kelly Samara et al., 2009).
3.3 Activité anti hépatotoxique

Les flavonoides sont utilisés en médecine traditionnelle depuis des siecles pour traiter
les maladies du foie; les ingrédients actifs de I'extrait comprennent un mélange complexe

(constitué de flavonoides et de lignanes) appelé Silymarine (Laughton et al., 1991).
3.4 Activité anti-cardiovasculaire

Les polyphénols favorisent la protection contre les changements de cceur et vaisseaux
sanguins. Dans les arteres, ces molécules empéchent l'oxydation LDL pour éviter
l'artériosclérose. Ils inhibent également I'agrégation plaquettaire impliquée dans le phénomeéne
de thrombose, conduisant a l'occlusion artérielle. En effet, la consommation de polyphénols

favorise les changements cardiaques et vasculaires (Martin, 2002).
3.5 Activité antibactérienne et antifongique

En raison de leur diversité structurale, les polyphénols ont des activités
antibactériennes importantes et diverses. On pense que le site et le nombre de groupes
hydroxyle sur le groupe phénol sont liés a leur toxicité relative vis-a-vis des micro-

organismes.

De plus, il a été rapporté que plus les composés phénoliques sont oxydes, plus ils
inhibent les micro- organismes. Les flavonoides ont une grande variété d'activités
antibactériennes, ils peuvent inhiber la croissance de plusieurs types de bactéries
(Staphylococcus aureus). Les tanins ont de fortes propriétés antibactériennes, inhibant la
croissance des bactéries du rumen telles que I'aminofilm de Clostridium et Escherichia coli
(Babayi, 2004).

3.6 Activité anti-inflammatoire

L'inflammation est un mécanisme de réponse aux lésions tissulaires visant a entourer e a
réparer les Iésions tissulaires. La principale fonction de I'inflammation est d'éliminer les
envahisseurs et de permettre la réparation des tissus. Par conséquent, la recherche de
nouveaux agents anti-inflammatoires a partir de plantes reste la meilleure source
d'information (Ghedira, 2005).
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De nombreuses études semblent indiquer que les flavonoides ont des propriétés anti-
inflammatoires, régulent la fonction du systéme immunitaire et peuvent réduire la

libération d'histamine par les basophiles et les mastocytes (Brunton, 1999).
3.7 Activité anti cancérigéne

La carcinogenése est un processus complexe en plusieurs étapes qui conduit les
cellules d'un état sain a un état précancéreux et finalement aux stades précoces du cancer
(Pincemail, 2002).

Des études expérimentales récentes ont montré que les flavonoides présents dans les
plantes font partie des substances qui peuvent retarder ou empécher le développement de
certains types de cancer, et de certaines maniéres réduire le risque de développer un cancer
chez I'homme. Des études in vitro et in vivo suggerent que les flavonoides agissent a tous les
stades de la cancérogenese (initiation, promotion et progression). lIls inhibent la prolifération
des lignées cellulaires cancéreuses en interférant avec les mécanismes de signalisation
mitotique (Curtay et Robin, 2000).

4. Les plantes sélectionnées
4.1. Artemisia campestris

4.1.1. Description botanique

Artemisia campestris est un arbuste aromatique a tiges robustes, d'une hauteur de 30 a
80 cm. Cette plante possede des capitules trés petits, étroits (1 a 1,5 mm) ovoides ou coniques,
a involucre scarieux, ne contient que 3 a 8 fleurs de couleur jaunatre bordées de rouge, et a
pédoncule muni de poils blanchatres a brunatre. Les feuilles d'Artemisia campestris sont
glabres et de couleur verte foncée, les inférieures dipinnatiséquées, les supérieures
pinnatiséquées, les basale pétioles et auriculées, les tiges sont ligneuses a la base striée
(Boudjouref, 2011).
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Photographie 01: Arbuste Photographie 02: Feuilles d'A.

] campestris
d'A. campestris

4.1.2. Noms vernaculaires

Tableau 01: Noms vernaculaires d'Artemisia campestris (Bouallaoui et al., 2022).

Payé Noms vernaculaires

Algérie A o) Clapdli (3 eadlh iy ABUA s

Tunisie e |G AY =l

Maroc S PR

Libye Gisrd el b gl (i

Espagne Escoba de rio, Mojariega, Tomillo, Granillo PeganoSalsoletea
Italie Tammarice

4.1.3. Systématique

Artemisia campestris est une espéce polymorphique qui consiste plusieurs sous

especes et variétés (Dib et EI Alaoui- Faris, 2019).
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Tableau 02: Classification de la plante Artemisia campestris.

Régne Plantae
Sous regne Tracheobionta
Super division Spermatophyta
Classe Magnoliopsida
Sous classe Asterales
Famille Asteraceae
Genre Artemisia
Espece Artemisia campestris

4.1.4. Répartition géographique

Cette plante a été originaire en Asie, maintenant elle est distribuée en Amérique du
nord et le nord d'Afrique (Gleason et Cronquist, 1963).

Photographie 03 : Arbuste du caprier Photographie 04 : Feuilles et fleurs du
caprier
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4.1.5. Utilisation traditionnelle

La partie aérienne est utilisée dans le traitement des brulures, morsures de serpents,
piqures de scorpions, eczéma, gastroenterites, dysenterie, infections urinaires, fiévre, toux
(Boudjouref, 2011).

4.1.6. Propriétés thérapeutiques

Les fleurs sont un effet hypoglycémiant, cholérétique, digestif, dépuratif, anti
lithiasique et pour les traitements d'obesité, diminution du cholestérol. Elle a été utilisée
comme décoction anti venin, anti inflammatoire, antirhumatismale et antimicrobienne
(Sijelmassi, 1993).

4.2. Capparis spinosa

4.2.1. Description botanique

D'aprés Meddour (2020) les capres sont des arbustes épineux vivaces aux rameaux
feuillés, de 0,3 a 1 metre de long et aux racines de 6 a 10 métres de profondeur. lls se

caractérisent par :

* Feuilles alternes, elliptiques, légerement charnues, a court pétiole, épineuses, stipules

persistantes.

« Grandes fleurs d'une beauté extraordinaire, malheureusement tres éphémeres,
pédonculées, solitaires et axillaires, atteignant environ 6 cm de diamétre, a quatre sépales

verts concaves, une corolle a quatre grands ovales blanc rosé.

* Le fruit est une baie ovale ou piriforme, longuement pétiolée, rouge, avec de nombreuses

graines réniformes, délicieuses.
4.2.2. Noms vernaculaires

Le nom de la capre varie selon la région et la langue (Bouzaine et al., 2019) et il

existe plusieurs noms:
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Tableau 03: Noms vernaculaires du Capparis spinosa

En occitan Tapera

En arabe Euid | s
En espagnol Alcaparra
En hébreu Tzalaf

En anglais Caperbush

4.2.3. Systématique

Tableau04: Classification de la plante Capparis spinosa (Hachani, 2014).

Régne Plantae
Sous régne Ttracheobionta.
Division Magnoliophyta.
Classe Magnoliopsida.
Sous classe Dilleniidae.
Famille Capparidaceae (Capparaceae).
Genre Capparis.
Espéce Capparis spinosa L.

4.2.4. Répartition géographique

Les capres sont l'une des rares especes arbustives trouvées sur les rochers et les

montagnes (Saadaoui et al., 2011).

Les plantes volontaires, arides et héliophiles sont largement répandues dans le bassin
méditerranéen, notamment en Sicile et dans les iles voisines. Largement distribuées du sud
de I'Europe a I'Ancien Monde, au nord de I'Afrique de I'Est, a Madagascar, au sud-ouest de
I'Asie centrale et a I'Australie (Hubert et al., 2005; Jiang et al., 2007). Les sources
importantes sont la Turquie, le Maroc, I'Espagne, la Gréce, la France et I'ltalie (Tlili et al.,
2011).
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4.2.5. Utilisation traditionnelle

Le caprier contient plusieurs propriétés médicinales contre: les infections intestinales et
gastriques, diarrhée, goutte et rhumatisme, et toux. Il est également trés efficace contre les
infections oculaires (Blamey et Grey-Wilson, 2000 ; Lieutaghi., 2004). 1l est utilisé dans les
maladies de la rate, du foie (Lieutaghi, 2004) et émétique en cas d'intoxication (Djerroumi et
Nacef, 2004), astringent et tonique et en cas d'cedéme, de chlorose, de cachexie, de malaise
avec dépression nerveux et lI'anémie (Beloued, 2001 ; Beloued., 2009) recommandé contre
I'artériosclérose, Comme diurétique et anti-rhume (Schauenberg et Ferdinand, 2010).

En cas de maladies de peau un cicatrisant, et pour stimuler 1’appétit (Kothe, 2007), un
antiseptique. 1l est employé aussi contre les hémorroides et dans les affections du nerf
sciatique (Djerroumi et Nacef, 2004). Comme antifongique, anti- leishmaniose, anti

inflammatoire, hypoglycémiant.
4.2.6. Propriétés thérapeutiques

L'écorce des racines de cette plante fait I'objet d'usage médicinal que les capres, la
récolte se fait a la fin d'éte et utilisée en poudre sous forme des infusions, décoctions, teintures
huileuses, elle a aussi une fonction diurétique, stimulation des fonctions hépatiques, les
fonctions astringentes et emménagogues. Elle est utilisée dans les soins des blessures ou les
abceés (Rahmoune, 2014).

4.3. Zizyphus lotus
4.3.1. Description botanique
Le lotus dattier est un arbuste, haut de 5 a 6 m, ou arbre aux rameaux gréles, élancés,

verdatres, glabres, souvent épineux (Botineau, 2015).

C'est un arbuste ramifié et épineux avec de grandes souches dans le sol. Les tiges
partent directement de la souche et sont ramifiées, épineuses et blanches. Les feuilles
apparaissent au printemps et disparaissent en automne. La plante a des rameaux tordus
recouverts de rameaux constitués de plusieurs petites épines (Kaddem, 1990). Les feuilles
sont petites, alternes, obtuses, crénelées, a trois nervures, glabres, peu rigides, de 7 a 9 mm de
large et de 9 a 13 mm de long, a pétiole court (Ghedira, 2013). Le fruit est oblong, d'abord
vert, puis jaune, et enfin rouge foncé, avec un noyau osseux a maturité (Botineau, 2015), (une

pulpe épaisse pouvant étre blanc verdatre, aigre-douce ou brune, de goQt Iégerement jaunatre,



Synthese bibliographique

un peu glutineuse, a saveur sucré et fade (Bayer et al., 2009). Les rameaux sont courbés vers

le bas, flexueux, blanc grisatres a épines par paires droites ou recourbées (Ghedira, 2013).

rameaux blancs
poussant en
zig-zag

Figure 4: Arbuste de Zizyphus Figure 5: Feuilles de Zizyphus
lotus (site 03) lotus (site 03)

5 pétales minuscules fruits

drapent les 3 etamines env. ¥em
de diamétre

. }"\’;_,
) <w

5 étamines

fleurs du jujubler souvage généreuses en nectar

Figure 6 : Fleurs de Zizyphus Figure 7: Fruits de Zizyphus
lotus (site 03) lotus (site 03)

4.3.2. Noms vernaculaires

Zizyphus lotus est connue sous plusieurs dénominations internationales citées dans le

tableau ci-dessous, notamment:
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Tableau 05 : Noms vernaculaires de la plantes Zizyphus lotus (Ghedira, 1995)

Arabe Sidr, Sidrbari, Sedra, Zizouf.

Francais | Jujubier sauvage, jujubier de Berbérie, lotus des anciens, jujubier des
Lotophages.

Anglais African jujube, Lote fruit, Lotus tree, lotus jujube, wild jujube.

Allemand | Wilde Jujube.

Espagnol | Azufaifoafricano, Azufaifoibérico, Arto, Artoblanco, Espina de Cristo.
4.3.3. Systématique
Le jujubier est classé selon Jacamon (1992) comme suit :

Tableau 06: Classification du jujubier

Embranchement Spermaphytes
Sous- embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous- classe Rosidae

Ordre Rhamnales
Famille Rhamnacées
Genre Zizyphus

Espéce Zizyphus lotus L.

4.3.4 Répartition géographique

Selon Baba Aissa (1999), « Zizyphus lotus L. » est une espece méditerranéenne et
subtropicale. Cette espéce est naturellement présente en Espagne et au sud du Portugal, en
Sicile, en Grece et surtout en Afrique du Nord (Catoire et al., 1999; Brosse, 2000). Elle est
présente dans les steppes semi-désertiques d'Afrique du Nord: dans tout le nord du Maghreb

arabe (Maroc, Algérie, Tunisie, Libye) et en Asie (Dillemann et al., 1960).

"Zizyphus lotusL. est trés répandu dans les régions arides d’Algérie du Sud, Ain
Ouessara et Maessad (willaya de Djelfa) a climat aride et Taghit wilaya de Bechar au climat
Saharien” (Mounni, 2008).
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4.3.5. Utilisation traditionnelle

Les espéces du genre "Zizyphus" sont largement utilisées en médecine traditionnelle
dans le traitement de diverses affections telles que : troubles digestifs, faiblesse, problemes
de foie, obésité, infections des voies urinaires, diabete, infections cutanées, fievre, diarrhée
et insomnie (Kirtikar et al., 1984).
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Matériel et méthodes

Ce travail a été réalisé au sein du laboratoire pédagogique de l'université Abbes
Laghrour — Khenchela. L’étude a portée sur I'évaluation de I'activité antimicrobienne des trois
extraits hydro-éthanoliques de trois especes végétales de la région des Aurés (Artemisia
campestris,Capparis spinosa et Zizyphus lotus) ainsi que leurs activité antioxydante et
I’analyse phytochimique.

1. Matériels
1.1 Matériel végétal

Tableau 07: Les plantes sélectionnées

Nom botanique Organe utilisé Lieu de récolte Saison d récolte
Artemisia Feuilles Tmagra (ouled si Décembre 2022
campestris mousse)-Khenchela
Capparis spinosa Feuilles Chechar- Khenchela

Décembre 2022
Zizyphus lotus Feuilles Chechar-Khenchela | Décembre 2022

Apreés la récolte, les feuilles de ces plantes ont été séchées a l'abri des rayons solaires,
dans un endroit non humide a température ambiante pendant 15 a 21 jours.
1.2. Milieux de culture

7

% Mueller Hinton pour I’étude de la sensibilité des bactéries aux différents extraits.

7

% Gélose nutritive et bouillon nutritif pour I’isolement et I’entretien des souches

bactériennes.

% Gélose dextrose a la pomme de terre (PDA) pour l'étude de la sensibilité du
champignon aux différents extraits.
1.3. Les souches microbiennes

L'activité antimicrobienne des extraits choisis a été testée sur 6 souches bactériennes

pathogenes et une souche fongique pathogéne.
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Tableau 08: Les souches microbiennes a tester.

Bactéries Gram positif

Bactéries Gram négatif

Champignon

1.4. Réactifs chimiques

Souches testées

Bacillus cereus ATCC 11778
Staphylococcus aureus ATCC 25923
Staphylococcus clinique

Escherichia coli ATCC 25922
Klebsiella pneumoniae ATCC 4352
Pseudomonas aeruginosa  ATCC 27853
Aspergillus niger 2CA936

Ethanol, méthanol, eau distillée, réactif de Mayer, chlorure d'hydrogene (HCI), acide

sulfurique (H2SO4), chlorure de fer (FeCls), carbonate de sodium, acide ascorbique, DPPH,

Folin-Ciocalteu, l'acétone, anhydride acétique, chloroforme, liqueur de Fehling, NHsOH,

tournures de magnésium.

1.5. Antibiotiques

Tableau 9: Disque d'antibiotiques utilises dans I'antibiogramme

Sigle Antibiotique
OoX Oxacilline

PRL Pipéracilline

C Chloramphénicol
E Erythromycine
FA Acide fucidique
OFX Ofloxacine

TE Tétracycline

VA Vancomycine
PT Pristinamycine

Famille Quantité (ug)
Pénicilline 5

Pénicilline 10

Phénicoles 30

Macrolides 15

Others 10
Fluoroquinolone 5
Tétracycline 30
Glycopeptide 30

Streptogramines 15
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1.6. Equipements

Bec Bunsen, autoclave, four Pasteur, réfrigérateur, balance de précision, flacons,
boites de Pétri en verre et en plastique, micro pipette, écouvillons, anse de platine, béchers,
agitateur, vortex, bain Marie.
2. Méthodes
2.1. Séchage

Le séchage des plantes se fait loin de toute zone humide, chaude ou a I'exposition de

soleil.
2.2. Broyage

Le broyage est réalisé a l'aide d'un moulin a café, jusqu'a I'obtention d'une poudre trés
fine.

2.3. Préparation des extraits bruts
2.3.1. Macération hydro-éthanolique
Selon Biyiti et ses collaborateurs (2004):

e Dans un bécher, on mélange 25g du matériel végétal avec 100 ml de I'éthanol plus100
ml de I'eau distillée.

e Onplonge le barreau magnétique dans le bécher.

e On couvre le bécher avec du papier aluminium pour éviter I'évaporation du solvant et

on le laisse agiter pendant 48h.

Photographie 05: Macération hydro-éthanolique des trois extraits.
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2.3.2. Filtration

e En premier temps, elle se fait avec des compresses stériles.

e En deuxiéme temps avec du papier filtre.

Photographie 06: Filtration des extraits hydro-éthanoliques.
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2.3.3. Séchage

.

Photographie 07: Séchage des trois extraits.
Une fois les extraits bruts sont préts, on les verse en fine couche dans des boites de
Peétri en verre et on les met dans I'étuve a 45°C pendant 3 jours.

2.3.4. Grattage

Apres séchage total des extraits et a l'aide d'une lame bistouri ou un couteau on gratte

tout le contenu des boites et on le pése pour calculer le rendement de ces extraits brut.
2.4. Screening phytochimique
Les techniques de screening phytochimique sont resumées dans le tableau 10.

TableaulO: Méthodes des tests phytochimiques réalisés.

Tests Methodes Résultats positifs | Références

Polyuronides 10ml acétone + Précipité épais (Ayoola et al.,
2ml extrait (ajoutés 2008)
goutte a goutte).

Alcaloides 5ml d'HCL (2N) + Turbidité ou (Tiwari et
extrait — chauffage — | précipitation Kakkar, 1990).

filtration — ajout
réactif de Wagner (2g
de KI+1.27g d'l; +
100 ml d'eau distillée).
Flavonoides 5 ml d'extrait + 1 ml Virage de couleurs | (Lock et al., 2006).

HCL concentré + vers le rouge
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Stéroides

Composees

polyphénoliques
Composees

réducteurs

Saponines

Mucilage

Terpenoides

tournures de mg (3-4

graines) — laisser agir.

5 ml d'extrait + 5 ml
anhydride acétique +
0.5 ml d'acide
sulfurique concentré
— agitation.

0.5 g d'extrait avec 3
ml d'eau distillée + 5
gouttes de FeCls.

2 ml d'extrait aqueux +
2 ml de liqueur de
Fehling — bain-marie
(8 min).

2 mg d'extrait + 4 ml
d'eau distillée —
chauffage 5 min —
refroidissement —
filtration — agitation 1

min — repos 15 min.

1 ml d'extrait + 5 ml
d'éthanol — 5 min
repos.

0.5 g d'extrait + 2 ml
de chloroforme + 3 ml
d'acide sulfurique

concentré.

pourpre
—flavonal

rouge violacé
—flavonones et
flavonols.

Anneau pourpre
ou violet, virant au

bleu puis au vert.

Coloration bleue

verdatre.

Précipité rouge
brique.

Mesure
d'épaisseur de la
mousse:

Moins de 1 cm =
faiblement positif;
1-2 cm : positif;
Plus de 2 cm: trés
positif.

Précipité.

Couleur brune
rougeatre a

I'interface

(Bruneton, 1999).

(Rosine et Momo,
2009).

(BentabtLasgaa,

2015).

(Rosine et Momo,
2009).

(Awor et
Samseny, 2003).

(Ayoola et al.,
2008).
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Tannins 1.5gdextraitsec+2 | Couleur: (Dohou et al.,
ml de méthanol (80%) | Bleue noire = 2003).
— agitation 15 min — | tannins galliques;

filtration — ajout de Bleue verdatre =

FeClz (1%). tannins
catéchiques
Coumarines Extrait sec dissout Fluorescence (Zellagui et al.,
dans I'eau distillée — | bleue ou verte. 2012).

chauffage —
refroidissement —
répartition en 2 tubes
(1% tube est un
témoinet dans le
2°Mon ajoute 0.5 ml
NH40H (10%) —
lecture a la lampe UV
365 nm.

2.5. Dosage des polyphénols

Le dosage des polyphénols totaux a été effectue par une méthode décrite par Wong et
ses collaborateurs (2006), 100 ul d'extrait sont ajoutés a 500ul du réactif de Folin -Ciocalteu
(10 fois dilué dans I’eau distillée pendant 4 min d’incubation ensuite 400 pl de carbonate de
sodium 7.5%sont additionnés. Aprés 2h d’incubation a 1’obscurité et a une température

ambiante, I’absorbance est mesurée a 765 nm.

Le blanc est préparé de la méme fagon sauf que I’extrait est remplacé par le solvant le

méthanol.

La concentration des polyphénols totaux est calculée a partir de I’équation de
régression de la courbe d’étalonnage de I’acide gallique a différentes concentrations et
exprimée en microgramme d’équivalent d’acide gallique par milligramme d’extrait (pg

EAG/mg) (Voir annexe 3).
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2.6. Dosage des flavonoides

Le dosage des flavonoides a été effectué par la méthode de Djridane et al. (2006), un
volume de 500 pul de chaque extrait a été ajouté a un volume égal d’une solution d’AlCIs (2%
dans le méthanol). Le mélange a été agité par un vortex et I'absorbance a 430 nm a été lue par
un spectrophotométre aprés 10 minutes d’incubation. Le blanc est préparé de la méme fagon

sauf que I’extrait est remplacé par le méthanol.

La quantification des flavonoides a été évaluée a partir de la courbe d'étalonnage de la
quercétine a différentes concentrations. Les résultats sont exprimés en microgramme

d’équivalent de quercétine par milligramme d’extrait (ung EQ/mg) (Voir annexe 3).

2.7. Activite antioxydante (Piégeage du radical libre DPPH (2,2-diphényle-1-
picrylhydrazyl))

L’effet scavenger des extraits vis-a-vis du radical DPPH est évalué selon la méthode
décrite par Mansouri et ses collaborateurs (2005). Un volume de 25uL de la solution de
DPPH (2,4 mg de DPPH dans 100 ml de méthanol) est mélangé avec 975 pL des solutions
d’extraits ou de I’antioxydant standard (AA) a différentes concentrations. La lecture est
effectuée par la mesure de I’absorbance a 517 nm apres 30 minutes d’incubation a I’obscurité
et a température ambiante. Le pourcentage de D’activité anti-radicalaire est calculé selon

I’équation suivante :
Activité antiradicalaire (%) = [(Ac - At)/ Ac] x100
Ac : absorbance du contrdle.
At : Absorbance du test.

2.8. Activité antibactérienne

2.8.1. Préparation d'inoculum et des solutions des extraits

Les souches microbiennes sont ensemencées sur gélose nutritive et incubées a 37°C
pendant 18-24h. Des colonies bien isolées ont été transférées dans des tubes contenant de
I’eau distillée stérile afin d’avoir des suspensions bactériennes avec une densité optique
comprise entre 0.08 et 0.1 a 625 nm. Les extraits des plantes ont été dilués a raison de 200
mg/ml et 100 mg/ml dans le diméthyl sulfoxyde (DMSO).
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2.8.2. Ensemencement et dépét des disques

L’ensemencement est réalisé par écouvillonnage sur boites de pétri contenant le milieu
Mueller Hinton. Une fois I’ensemencement effectué, des disques de 6 mm de diameétre
imprégnés de 10 pl des extraits (Artemisia campestris, Capparis spinosa et Zizyphus lotus) de
chaque concentration (200 mg/ml et 100 mg/ml) sont déposés sur la surface de la gélose

ensemencée.

Des disques contenant 1’antibiotique de référence (Cloramphénicol, Erythromycine,
Acide fucidique, Ofloxacine, Oxacilline, Tétracycline, Pipéracilline, Vancomycine et
Pristinamycine) et les disques imprégnés de DMSO (témoin négatif) ont été utilisés pour la
comparaison avec les résultats des extraits testes. Les boites de Pétrisont incubées pendant 18-
24 heures a 37°C  (Sokmen et al., 2004).

2.8.3. Concentration Minimale Inhibitrice (CMI)

Une serie de dilution successive au demi allant de 200 jusqua 6.12 mg/ml est
préparee. Ensuite des disques impregnés de 10 ul de chaque dilution sont déposés dans des
boites coulées de milieux MH et incubées 24h a 37°C (Laouer, 2003).

2.8.4. Concentration Minimale Bactéricide (CMB)

Cette opération ce fait par un prélevement a une anse bien stérile dans des zones
d'inhibition qui ne présentent aucune culture visible et on les dépose en strie sur gélose MH,
on les incube a 37°C pendant 24h (Naili, 2016).

2.9. Activité antifongique

Pour 1’évaluation de [P’activité antifongique, la méthode de Yazdani et ses

collaborateurs (2012) a été suivie:

v" A partir d'une goutte de suspension porale du champignon Aspergillus niger, un
étalement a été fait par rateau sur milieux PDA et les boites sont incubées a 25°C
pendant 7 jours;

v Une suspension sporales ayant une DO entre 0.15 et 0.17 & 530 nm a été préparée dans I’eau
physiologique;

v Les trois extraits des plantes ont été dilués a raison de 200 et 100 mg/ml dans le

DMSO puis filtrés sur une membrane de filtration de porosité 0.22 pm.
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v/ Un ensemencement par écouvillonnage sur des boites de pétrie contenant le milieu
PDA a été réalisé;

v Les disques de 6 mm de diamétre imprégnés de 10 pl de chaque concentration ont été
déposés sur la surface de la gélose PDA;

v Les hoites sont incubées a 28°C pendant 48 a 72 heures ;

v L’activité est évaluée par la mesure des zones d’inhibition autour des disques.
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Résultats et discussion

1. Résultat de I’extraction

1.1. Description des extraits bruts

Les résultats de la macération des poudres des plantes Artemisia campestris, Capparis

spinosa et Zizyphus lotus sont représentés dans la photographie (08) et le tableau (11).

Photographie 08 : Extraits obtenus apres la macération.

Tableau 11: Caractéristiques des extraits d'A. campestris, C. spinosa et Z. lotus.

Extraits

A. campestris

C. spinosa

Z. lotus

Partie Couleur Texture
Utilisée

Feuille Marron doré Dure
Feuille Vert claire Poudre
Feuille Vert foncé Poudre

Selon le tableau ci-dessus, on remarque que les extraits A. campestris, C. spinosa et Z.

lotus sont récupeérés sous forme poudre de couleur marron doré, vert claire et vert fonce,

respectivement. De plus ces extraits présentent une bonne solubilité dans le mélange eau-

éthanol.
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1.2. Rendement de I'extraction

La préparation des extraits a partir de la partie aérienne des plantes a été effectuée par

un mélange eau/éthanol.

Les rendements sont exprimés en pourcentage de masse d’extrait par rapport a la

masse de la plante fraiche.

R(%) = M1/M0.100 \

R(%0): Rendement des extraits en pourcentage.

M1: Masse des extraits hydro-éthanoliques en (g).

M2: Masse de matiére végétale utilisée en (g).

mZL mCS WAC
18 1 16.52

16 -
14 -
12 -
10 -

Rendements des extraits en
pourcentage

8
6
4 -
2
0

Figure 08: Histogramme des rendements des extraits en pourcentage.

(AC): Artemisia campestris; (CS): Capparis spinosa; (ZL): Zizyphus lotus.

L'observation d'histogramme ci-dessus (Figure 08) a montré que le rendement le plus
élevé a été observé avec I’extrait de Zizyphus lotus (16,52 %), suivi par 1’extrait de Capparis
spinosa (13,84 %) et enfin I’extrait hydro-éthanolique d'Artemisia campestris qui possede le
plus faible rendement avec (12,64 %).
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Il n'est pas facile de comparer les résultats de cette étude avec des résultats d'autres
études, par ce que la performance est relative et dépend de la méthode et les conditions dans
lesquelles l'extraction a été effectuée. La méthode d'extraction affecte également la teneur
totale en phénols, flavonoides et activités biologiques par exemple I'activité antioxydante (Lee
et al., 2003).

2. Tests phytochimiques

Les tests phytochimiques incluent la détection de différentes familles de composeés
existants chez les plantes par caractérisation qualitative. Cette étude est basée sur des tests
de précipitation ou coloration par des réactifs spécifiques (Kholkhal et al., 2013).

Les résultats des tests phytochimiques sont traduits par la presence (+) ou l'absence(-)

des composés chimiques et représentés dans le tableau 12.

Tableau 12: Resultats des tests phytochimiques

Extraits Artemisia Capparis spinosa | Zizyphus lotus
Tests campestris
Polyuronoides ++
Alcaloides _
Stéroides _ 4 B
Flavonoides _
Compo§es . +++ +++
Polyphénoliques -
Qomposes ++ + +++
réducteurs
Saponines _ B +
Mucilage _
Terpenoides +++ B it
Tanins +++ it

Coumarines
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D’aprés les résultats mentionnés ci-dessus, les polyuronoides ne sont présents que
dans l'extrait d'Artemisia campestris, les stéroides sont présents dans I'extrait du Capparis
spinosa et absents dans les deux autres extraits, alors que les composés phenoliques et les
tanins sont fortement présents dans les deux extraits Artemisia campestris, Zizyphus lotus et
absents dans le troisiéme extrait. Pour les composés réducteurs, ils sont fortement présents
dans I'extrait de Zizyphus lotus, Artemisia campestris et faiblement présents dans I'extrait de
Capparis spinosa,les saponines sont faiblement présentes dans I'extrais de Zizyphus lotus avec
une mousse de 6 mm, et complétement absentes dans les deux autres extraits, les terpenoides
sont fortement présents dans l'extrait d'Artemisia campestris, faiblement présents dans I'extrait
du Capparis spinosa et totalement absents dans l'extrait du Zizyphus lotus. Finalement,

I’absence totale des coumarines, alcaloides et mucilage est remarquée dans les trois extraits.

Les etudes de Benchohra et ses collaborateurs (2022) sur I'extrait hydro-éthanolique
(70%) des feuilles d'Artemisia campestrisont montrés la présence des alcaloides, des
composes réducteurs et des coumarines mais avec des réactions modérément positives, par
contre les polyphénols totaux et les flavonoides sont fortement présents, contrairement a notre
extrait qui est dépourvu des alcaloides et des coumarines mais riches en composeés réducteurs,
tannins, terpenoides, polyuronoides et composés phéoliques. D'autres études qui n‘ont pas
utilisé le méme solvant que le n6tre ont montré des résultats plus au moins différents, comme
Shamam et ses collaborateurs (2019) les essais préliminaires d'analyse qualitative des
polyphénols isolés de l'extrait polyphénolique des feuilles de Capparis spinosa montrent la
présence des phénols et l'absence des flavonoides, alcaloides, tanins, saponines et des
terpénoides. Pour Zizyphus lotus, Lekbir et ses collaborateurs (2022) ont testé I'extrait
éthanolique de cette plante qui ils ont trouvé la présence des flavonoides, des alcaloides et des

saponines en tres grandes quantités par rapport aux autres métabolites secondaires.

3. Teneur en polyphénols totaux

Les polyphénols totaux ont été déterminés par la méthode de Folin-Ciocalteu. L’acide
gallique a été utilisé comme standard. L’absorbance a été lue a une longueur d’onde de 765

nm.

Les résultats ont éte calculés a partir de la courbe d’étalonnage de I’acide gallique,
ayant I’équation: 'Y =0,0086x - 0,0113 R2?=0,9985
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La quantité des polyphénols a été rapportée en microgramme d’équivalent de I’acide
gallique par milligramme de poids sec de I’extrait (ug EAG/mg d’extrait).

mZL mAC mCS

160 +

145.89

140 -

120 -

100

80 -

60 -

40 -+

teneurs en polyphénols pug EAG
/mg

20 A

Figure 09: Histogramme des teneurs en polyphénols totaux. Ces valeurs représentent les
moyennes des trois répétitions + SD (AC): Artemisiacampestris; (CS): Capparisspinosa; (ZL):
Zizyphus lotus.

Les résultats de notre travail expriment que I'extrait de Z. lotus contient la plus grandes
quantité en polyphénols (145,89 + 0,002 ng EAG/mg d’extrait) par rapport aux deux autres
extraits; Artemisia campestris (118,1 £ 0,007 ng EAG/mg d’extrait) et Capparis spinosa
(57,4 £ 0,005 pg EAG/mg d’extrait).

La teneur en polyphénols totaux dans I'extrait hydro-éthanolique (80%) d'Artemisia
campestris de I'é¢tude de Djeridane et ses collaborateurs (2007) a été inferieure par rapport a
notre (103,4 pg EAG/mg d’extrait). Cependant, celle déterminée par Al Jahid et ses
collaborateurs (2016) de la macération hydro-alcoolique (72h) de la méme plante a été
supéricure (=124 pg EAG/mg d’extrait). Aussi Akrout et ses collaborateurs (2011) ont
trouvé une teneur phénolique plus élevée (463,2 ng EAG/mg d’extrait) dans I’extrait
hydroéthanolique (50%), de méme l'extrait méthanolique d'Artemisia campestris dans le
travail de Hendel et al. (2021) a révélé des niveaux élevés en polyphénols (400,64 + 12,97 ug
EAG/mg d’extrait)

Pour I'extrait de Capparis spinosa, Arrar et al. (2013) ont trouvé une quantité élevée

en polyphénols dans I'extrait méthnolique (133,6 + 58 ug EAG/mg d’extrait et une quantité de
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(56,98 + 14,24 ng EAG/mg d’extrait) dans I’extrait aqueux, qui est presque la moitié des

teneurs précédent.

L'étude de Letaief et ses collaborateurs (2012) sur trois extraits de la plante Zizyphus
lotus (méthanolique, éthanolique et aqueux) a montré que les feuilles de cette plante ont des
teneurs en polyphénols importantes (171,99+ 1,14 ; 41,7+ 7 0,7 et 109,87 + 2,07 mg EAG/Q)

respectivement.

La richesse des parties aériennes des plantes en composés phénoliques peuvent étre
I'explication que ces composeés interviennent dans la protection de cette partie de différents
types de stress (lumiére, eau, chaleur, sel...), car cette partie est le siege de la photosynthese
(Telli, 2017).

Le contenu phénolique d'une plante dépend d'un certain nombre de facteurs, citons la
température et le temps. Notons que l'augmentation de la température favorise I'extraction en
améliorant a la fois la solubilité du corps dissous et le coefficient de diffusion. Cependant, une
température trop élevée, peut également induire la dégradation de quelques composés
phénoliques (Ya-Qin et al., 2008). Le solvant d'extraction emporte des substances non
phénoliques comme les sucres, les protéines et les colorants qui peuvent interférer pendant
toute evaluation phénolique (Djeridane et al., 2006). Le dosage par le réactif de Folin
Ciocalteu donne donc une évaluation brute de tous les composés phénoliques d’un extrait, il
n’est pas spécifique aux polyphénols, mais beaucoup de composé peuvent réagir avec le
réactif donnant un taux phénolique apparent éleve (Tawaha et al., 2007). Or, la teneur en
métabolisme phénolique dans ces plantes étudiées peut étre liée aux conditions climatiques
dures de la région de Aures (la température élevée, I’exposition au soleil, la sécheresse...)
(Chelli- Chentouf et al., 2012).

4. Teneur en Flavonoides

Le dosage des flavonoides a été réalis¢ selon la méthode de trichlorure d’aluminium
(AICl3), la quecétine a été utilisé comme étalon. L’absorbance a été lue & une longueur d’onde

de 430 nm.

Les teneurs ont été calculés a partir de la courbe d’étalonnage de la quercétine ayant

I’équation: Y =0.0242x + 0.0411 R2=0.985
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La quantité¢ des flavonoides a été rapportée en microgramme d’équivalent de la

quercétine par milligramme de poids sec de I’extrait (ug EQ/mg d’extrait).
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Figure 10: Histogramme des teneurs en flavonoides. Ces valeurs représentent les
moyennes des trois répétitions + SD (AC): Artemisia campestris; (CS): Capparis
spinosa; (ZL): Zizyphus lotus.

Les résultats de dosage des flavonoides (Figure 10) ont montré que l'extrait hydro-
éthnolique du Zizyphus lotus a la quantité la plus élevé de (33,42 + 0,001 pg EQ/mg
d’extrait), en suite Capparis spinosa et Artemisia campestris qui ont presque les mémes
valeurs (27,51 0,001 et 26,77 + 0,001 ug EQ/mg d’extrait) respectivement.

D'autres études qui ont utilisé autres solvants ont montré des résultats différents come
I'étude de Djidel et Khennouf (2014) sur I'extrait chloroformique d'Artemisia campestris qui
a une teneur en flavonoides estimée de 34,37 + 0,056 pg EQ/mg d’extrait. De plus, la teneur
en flavonoides de l'extrait méthanolique de la méme plante a été (43,13 + 0,14 pug EQ/mg
d’extrait) (Hendel et al., 2021).Concernant Capparis spinosa, les résultats de Arrar et al.
(2013) ont indiqué que l'extrait aqueux de cette plante a une teneur en flavonoides de (57,0 =
14,2ug EQ/mg d’extrait) et I'extrait méthanolique de la méme plante a une teneur de
flavonoides de (24,6 £ 3,0ug EQ/mg d’extrait).Pour Zizyphus lotus, I'étude de Letaief et ses
collaborateurs (2012) qui ont utilisé trois extraits (méthanolique, éthanolique et aqueux) a
montré que les feuilles de cette plante ont une teneur en flavonoides peu importante (21,35 £
1,19; 28,54+ 1,89 et 17,10 + 1,30 mg EAG/Q) respectivement.
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5. Activité antioxydante

L'activité antioxydante d'un composé correspond a sa capacité a résister a I'oxydation.
Les meilleurs antioxydants connus sont le p-carotene (provitamine A), le trocophérol
(vitamine E) et I'acide ascorbique (vitamine C). Cette derniere est réalisée a une température
ambiante, cela permet d'éliminer tous les risques de dégradation thermique des molécules
thermolabiles (Aganga et Mosase, 2001).

Les résultats de I'activité antioxydante dans ce travail sont présentés dans les courbes
d'étalonnage ci-dessous (Figure 11).
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Figure 11: Les courbes d'étalonnage des trois extraits comparées a celle du témoin positif
(I'acide ascorbigue).(AC): A.campestris; (CS): C.spinosa; (ZL): Z. lotus.
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Les résultats montrent que les pourcentages d'inhibition les plus hauts sont observées
a la concentration (3 mg/ml) dont l'acide ascorbique est le plus important suivie par I'extrait
d'Artemisia campestris, Zizyphus lotus et Capparis spinosa (81,5 > 78,82 > 77,4 > 72,4 %
respectivement), mais pour les autres concentrations, l'acide ascorbique a le moindre
pourcentage d'inhibition par rapport aux autres extraits comme dans la derniere (0,5 mg/ml)
il a été remarqué que l'extrait de Capparis spinosaposséde le plus haut pourcentage
d'inhibition suivie par Zizyphus lotus, Artemisia campestris et en fin l'acide ascorbique
(22,54 > 14,7 > 9,6 >8,18 %) respectivement.

L'activation antioxydante s'exprime de facon significative dose-dépendante, d'une
maniére qu'a chaque fois la concentration d'extrait est augmentée, le pourcentage
d'inhibition est augmenté. Ce phénomeéne est interprété par le transfert d'électrons unique
qui sont localisés dans l'orbitale externe du DPPH, et aprés avoir atteint une certaine
concentration, l'antioxydant va réagir completement avec le radical, et quand on augmente
la concentration, l'activité antioxydante restera constante puisque celle-ci s'accompagne par

la saturation des couches électroniques du radical (Bouyahya et al., 2017).

Certains extraits (extraits aqueux, les décoctés, les extraits hydro méthanoliques et les
huiles essentielles) montrent un pouvoir antioxydant plus ou moins intéressant que 1’acide
ascorbique. Ce résultat peut étre expliqué que les extraits ne contiennent pas les mémes types

d’antioxydants, et ils renferment d’autres molécules neutres (Ramdhane, 2018).

Les différences dans l'activité antioxydante des extraits pourraient étre attribuées a la
teneur en composés phénoliques et en flavonoides. De plus, plusieurs études ont montré une
corrélation entre l'activité antioxydante et la teneur en stérols (Kahkonen et al., 1999;
Baghiani et al., 2012)

La valeur d’IC50 est inversement proportionnelle a la capacité anti-radicalaire
(tauxd’inhibition 1%) d'un composé, car elle refléte la quantité d'antioxydant requise pour
neutraliser 50% de la concentration initiale du radical libre dans le milieu. Plus la
valeurd’IC50 est faible, plus l'activité anti radicalaire d'un composé est appréciable

(Markowicz Bastos et al., 2007)

Les valeurs IC50 ont été déterminées graphiquement a partir de la courbe linéaire.
Les valeurs des concentrations inhibitrices (IC50) sont illustrées dans la figure ci-dessous

sous forme des histogrammes (Figurel2).
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Figure 12: Histogramme des valeurs IC50 des trois extraits de plantes. Ces
valeurs représentent les moyennes des trois répétitions + SD (AC): A.camestris,
(CS): C.spinosa, (ZL):Z. lotus et l'acide ascorbique (AA).

Les résultats ont montré que la faible concentration est celle de I'acide ascorbique
(1.81 + 0,005 mg/ml), aprés de d'Artemisia campestris (2,92 + 0,03 mg/ml), suivie par
Capparis spinosa (3,66 £ 0,05 mg/ml) et enfin Zizyphus lotus (3,81 £ 0,03 mg/ml).

Dans d'autres études qui ont utilisés autres solvants d'extraction (méthanol ou autres)
les résultats ont été différents. L'évaluation de l'activité de piégeage du DPPH par Djidel et
Khennouf (2014) des extraits d'Artemisia campestris a confirmé que I'éthyle d'acétate est
I'extrait le plus actif avec une 1C50 de (0.0058 mg/ml), et pour Capparis spinosa Elshibani et
ses collaborateurs (2020) ont montré dans leurs études sur I'extrait méthanolique (70%) de
cette plante a une forte activité antioxydante avec un IC50 de (0.07 £ 0.02 mg/ml), alors que
I'extrait méthanolique de Zizyphus lotus des études de Kouchlaa et ses collaborateurs (2017)

ont révélé une activité antioxydante importante avec une 1C50 de (0,7 mg/ml).
6. Etude de I'activité antimicrobienne

6.1. L'antibiogramme

Afin d’évaluer la sensibilité des souches bactériennes, neuf antibiotiques appartenant a
différentes familles ont été utilisés et les résultats sont mentionnés dans le tableau (13).
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Tableau 13: Résultats de I'antibiogramme vis-a-vis les souches a testées.

Souches | E.coli | P.aeruginosa | K. pneumoniae | B. cereus | S.aureus | S.

ATB clinique
Piperacilline R R R R R R
Erythromycine R R R R R R
Pristinamycine R R R R S R
Acide fucidique R R R R S R
Vancomycine R R R R S R
Ofloxacine S S R S S S
Oxacilline R R R R S R
Chloramphénicol S R R R S R
Tétracycline S R R R S R

(R): souche résistante, (S): souche sensible.

Staphylococcus aureus montre une resistance vis-a-vis les deux antibiotiques
Piperacilline et érythromycine et une sensibilité aux autres antibiotiques E. coli est sensible

seulement a ’ofloxacine, le chloramphénicol et la tétracycline.

Concernant P. aeruginosa, B. cereus et Staphylococcus clinique, elles  n’ont montré
une sensibilité qu'avec l'ofloxacine, alors que la souche K. pneumoniaea montré une

résistance a tous les antibiotiques testés.
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6.2. Activité antibactérienne

Tableau 14: Résultats de I'activité antimicrobienne des trois extraits et DMSO.

Extraits A. campestris C. spinosa Z. lotus

Concentrations = 100 200 100 200 100 200

(mg/ml)

S. aureus 1066+ | 123+1 |8+0,00 | 11+0,00 13%1 22 +
0,57 0,00

S. clinique 8,66 + 9+0,00 _ _ _ _
0,57

E. coli _ _ 7,33+ 8 + 0,00 _

0,57
B. cereus 8+000 9+0,00 7000 8%0,00

P. aeruginosa 11+1 11+1

K. pneumoniae

DMSO _ _ _ _ _ _

(-):absence d'activité antimicrobienne. Toutes les déterminations ont été effectuées en triple et

tous les résultats ont été calculés en tant que moyenne + écart type (SD).

L'activité antibactérienne la plus marquée est de I'extrait de Z. lotus sur la souche
Staphylococcus aureus d'un diamétre de 13 mm a la concentration de 100 mg/ml et 22 mm a
200 mg/ml, en suite c'est l'activité d'A. campestris (10.66 mm et 12.3 mm a 100 mg/ml et 200
mg/ml, respectivement) alors que, la plus faible activité et celle du C. spinosa (8mm a 100
mg/ml et 11 mm a 200mg/ml). Concernant la souche E. coli elle a marqué une faible activité a
I'extrait de C. spinosa avec des diametres de7.33 mm a 100 mg/ml et 8 mm a 200 mg/ml. Pour
la souche Bacillus cereus,on a estimé une activité des deux extraits A. campestris (8 mm a
100 mg/ml et 9 mm a 200 mg/ml) etC. spinosa (7 mm a 100 mg/ml et 8 mm a 200 mg/ml).1l a
été noté que Pseudomonas aeruginosa sensible seulement a ’extrait d'A. campestris (11 mm
pour les deux concentrations). De plus, nos extraits n’ont montré aucun effet contre la souche

Klebsiella pneumoniae. Le DMSO n'a aucun effet sur tous les extraits.
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L’activité antimicrobienne des différents extraits due principalement a leurs principes
actifs, plus particulierement; les polyphénols et flavonoides qui ont montré leur spectre
d’activité le plus large sur les microorganismes pathogénes d’aprés la littérature (Weckessera
et al., 2007 ; Hajji et al., 2010). Ce pouvoir particulierement sur les bactéries Gram positif
peut étre attribué aux flavonoides qui sont des bons inhibiteurs des sortases (enzymes trouvés
dans la membrane cytoplasmique des bactéries a Gram positif qui catalysent I’ensemble des

protéines de surface, par exemple adhésines et internalines. (Ghedadba et al., 2015).

En comparant ces résultats avec les travaux précedents mais avec d’autres solvants,
des différences ont été remarquées, comme celles de Djidel et Khennouf (2014) qui ont
trouvé que l'extrait méthanolique des feuilles d'Artemisia campestris a exercé une activité
antibactérienne uniquement contre Gram-positif sans effets antagonistes contre les Gram-
négatif, alors que les études de I'activité antibactérienne in vitro de Shamam et al. (2019) sur
de [l'extrait polyphénoliqgue de Capparis spinosa ont revelé des diamétres de zones
d'inhibitions comme suit: les feuilles ont montre une activité maximale contre les pathogenes
E. coli et P. aeruginosa (12mm), ce qui est en accord avec I'étude de (Veronica et al., 2019)
et une activité minimale vis-a-vis S. aureus (10mm) et B.cereus (11mm), cela pourrait attribué
a I'enveloppe cellulaire comprenant la membrane cytoplasmique et la différence structurelle

des composants de la paroi entre les Gram-positives et négative (Hugo, 1998).

D'autres extraits méthanoliques de (fleurs, capres, feuilles et racines) du travail de
Benzidane et al. (2020) ont donné des zones d'inhibition dose-dépendantes contre des
souches de S. aureus (25mm). Alors que les extraits aqueux n'ont montré aucune zone
d'inhibition sur toutes les souches (S. aureus, E. coli, P. aeruginosa) quelle que soit la dose

utilisée.

Les travaux de Elaloui et ses collaborateurs (2017) sur les extrait éthanolique des
feuilles de Z. lotus ont montré a la concentration de 100mg/ml une activité antibactérienne
plus élevée contre S. aureus avec une zone inhibitrice (21.5 mm) qui est supérieure a celle de
notre extrait (13 mm), cela pourrait justifier la richesse de Z. lotus en métabolite secondaires
notamment la teneur en tanins. De plus, la zone d'inhibition de la souche E. coli est supérieure
(20 mm) et de K. Pneumoniae (22 mm) contrairement a notre extrait qui n'a pas montré une

activité vis-a-vis ces deux derniéres souches.
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6.2.1. Concentration minimale inhibitrice (CMI) et concentration minimale bactéricide
(CMB)

Tableau 15: Résultats des concentrations minimales inhibitrices (CMI) et de la concentration
minimale bactéricide (CMB)

Extraits A. campestris C. spinosa Z. lotus
Souches CMI CMB CMI CMB CMI CMB
Staphylococcus | 25 25 100 100 25 100
aureus
Staphylococcus | 25 725 _ _ _ _
clinique
E.coli _ _ 100 100 _ _
Bacillus 100 200 100 100 _ _
cereus
Pseudomonas 50 25 _ _ _ _
aeruginosa

Les CMI des deux extraits A. campestris et Z. lotus sont estimées de 25 mg/ml pour la
souche Staphylococcus aureus, et 100 mg/ml pour I'extraits de C. spinosa. Concernant la
souche Staphylococcus clinique, elle a été sensible qu'a I'extrait d* A.campestris d'une CMI de
25 mg/ml. La souche E. coli a révélé une CMI de 100 mg/ml que pour l'extrait de C. spinosa.
De plus, une CMI de 100 mg/ml a étée marquée contre B. cereus pour les deux extraits A.
campestris et C.spinosa et enfin la souche P. aeruginosa a montré une CMI de 50 mg/ml pour

I'extrait d'A. campestris.

Les CMB des deux extraits Capparis spinosa et Zizyphus lotus sont estimées de 100
mg/ml, et de 25 mg/ml pour I'extrait d'Artemisia campestris contre la souche Staphylococcus
aureus, et pour la souche E. coli les CMB ont été estimées de 100 mg/ml pour les deux
extraits A. campestris et C. spinosa, alors que pour Bacillus aureus les CMB ont été de 200
mg/ml pour A. campestris et 100 mg/ml pour C. spinosa. La CMB de Pseudomonas
aeruginosa a été de 25 mg/ml pour I'extrait d'A. campestriset de méme sur la souche clinique

de Staphylococcus pour I'extrait d'A. campestris.
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6.3. Activité antifongique

Dans notre travail, les extraits hydro-éthanoliques d'Artemisia campestris, Capparis

spinosa et Zizyphus lotus n’ont montré aucune activité antifongique contre Aspergillus niger.

L'étude de (Al-Snafi, 2015) a montré qu’Aspergillus niger est résistant a I'huile
essentielle d'Artemisia campestris, alors qu’elle posséde une forte activité antifongique vis-a-
vis autre espéces de champignons comme Fusarium graminearum. D'aprés les résultats de
Benzidane et al. (2020), les feuilles de Capparis spinosa n’ont montré aucune activité
antifongique vis a vis Candida albicanset une faible activité de (8.43 + 0.38) mm de diametre
d'inhibition contre Aspergillus flavus a une concentration de 1mg/ml, alors que Tadjine et ses
collaborateurs (2017), ont trouvé dans leur étude que Z. lotus a une activité antifongique vis-
a-vis Aspergillus niger avec différents extraits des feuilles avec un pourcentage d'inhibition de
6.42 + 0.3 % pour l'extrait méthanolique, 28.8 = 0.2% pour le chloroforme et 45.6 £ 0.2 %

pour l'acétate d'éthyle, par contre l'extrait aqueux n’ a pas montré une activité antifongique.

Il est important de souligner qu'il est difficile de comparer nos résultats avec ceux de
la littérature en raison des changements dans la teneur totale en composés phénoliques et
flavonoides d'une plante a l'autre et aussi cette différence peut étre attribuee a plusieurs
facteurs:

e Conditions expérimentales : méthode d'extraction peut également affecter I'estimation
de la teneur en composés phénoliques (Lee et al., 2003) ;

e Facteurs climatiques et environnementaux : zone geographique, sécheresse, sol,
attaques et maladies etc. (Ebrahimi et al., 2008) ;

e Facteurs génétiques, moment de la récolte et le stade de développement plantes

(Miliauskas et al., 2004) ;

e De plus, une forte variabilit¢ n’est connue pour affecter la teneur en composés
phénoliques a différents stades de maturation et dans différentes conditions

croissance).






Conclusion

La connaissance et 1'usage des plantes médicinales constituent un vrai patrimoine de
I’étre humain. Leur importance dans le domaine de la santé publique est trés accentuée dans
ces derniéres années grace aux thérapeutiques qu’elles procurent. L’objectif primordial
assigné par notre étude est I’évaluation de quelques propriétés biologiques ainsi que la
composition chimique de trois plantes de la région des Aures (Zizyphus lotus, Capparis
spinosa et Artemisia campestris. Le choix de ces plantes de différentes familles est baseé sur
quelques données ethno-pharmacologiques.

La premiere étape de notre travail (screening phytochimique) nous a conduit a
I'élucidation de la composition chimique des extraits a savoir : les flavonoides, les
terpénoides, les tanins, les saponines, les alcaloides, les polyuronoides...etc. 1l a été trouvé
que les extraits de Zizyphus lotus et Artemisia campestris riches en quelques composés en

comparaison avec 1’extrait de Capparis spinosa.

Quantitativement, 1’évaluation du contenu des polyphénols totaux et flavonoides
par le dosage spectro photométrique a revele la présence des quantités importantes de ces

composes dans les trois extraits.

Par ailleurs, Les extraits hydro éthanoliques des trois plantes ont présenté une forte
activité antioxydante en termes d’activité antiradicalaire vis-a-vis le DPPH. Cependant,
I’extrais de Artemisia campestris a montré I’activit¢ antioxydante la plus efficace en

comparaison avec les autres extraits avec une 1C50 de (2.91 mg/ml).

De plus, I’activité antimicrobienne a ¢té¢ déterminée sur 6 souches bactériennes et un
champignon selon la méthode de diffusion sur milieu gelosé. Tous les extraits ont exercé une
activité contre la souche S. aureus avec des zone d’inhibitions allant jusqu’a (22mm) pour
I’extrait de Z. lotus. lls sont aussi montrés une activité modérée sur quelques souches
bactériennes. Cependant ils se sont révelés inactifs contre K. pneumoniae et la souche

fongique Aspergillus niger.

Ces resultats entrainent de justifier, partiellement, I’utilisation de ces plantes en
médecine traditionnelle dans la région des Aurés. Il est donc nécessaire que des études
analytiques structurales soient entreprises et approfondies afin de mettre en évidence les
principaux principes actifs qui permettraient de traiter de nombreux problemes de santé

humaine.



Conclusion

Il est également envisageable d’élargir le domaine des tests biologiques pour
rechercher par exemple des antalgiques, des anti inflammatoires, des insecticides, des

inhibiteurs d’enzyme, des anticoagulants ou autres.
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Annexe 01:
Compositions et préparation des milieux de culture
1- Mueller Hinton
Boite de 5009

Formule en g/l d’eau distillée

Peptone trypsique de CaSEINe .........cceevveeieieeiereeeeeseannns 17,5
Extrait de VIANdE.........cooooveiiiieiiie e 2,0
AN 1110 [0 R 15
AAAT e e 15,0

pH 7.4£0.2 4 25 C°.

Préparation:

Mélanger 19g de la poudre de milieu déshydraté dans 500ml de 1’eau distillée dans un
bécher et bien agiter. Verser la solution obtenue dans des flacons ensuite mettre dans un

autoclave pendant 15 min a 121C°.
2- Gélose Nutritive

Formule en g/l d’eau distillée

EXtrait de VIande..........ccoooeveiieneiieee e 1,0
EXtrait de [eVUIe .......ooveiiiiic e 2.0
PEPLONE ...t 5.0
Chlorure de SOAIUM ......ccovviiiiiiiee e 5.0
AAAT et 15.0

pH 6.8+0.2 & 25C°
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Préparation:

Mettre 14g de la poudre de gélose déshydraté dans 500ml de 1’eau distillée et bien
agiter dans un bécher. Verser la solution obtenue dans des flacons puis stériliser dans un
autoclave pendant 15min a 121C°.

3- Bouillon nutritif

Formule en g/l d’eau distillée

Extrait de VIANdE..........oooovveiiiiiiee e 1,0
EXIrait 08 IOVUIE .ot ee e ee e 2.0
Chlorure de SOTIUM ...u..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeeeees 5.0

pH 6.5+0.2 a 25C°.
Préparation:

Ajouter 2g du milieu bouillon nutritif en poudre a 250 ml de I’eau distillée dans un

bécher et bien agiter. La solution obtenue est versée dans des tubes et stérilisée dans

I’autoclave pendant 15min a 121C°.

4- Potato Dextrose Agar

Formule en g/l d’eau distillée

GIUCOSE. ..ot 20
Pomme de terre...........oooiiiiiiiiiii 200
N 2 ) 200
Eaudistillée...........cooooiiii 15

pH 6.5
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Annexe 02

Résultats des tests phytochimique

Test

Résultats

Interprétation

Polyuronides

AC: (positif)

,,,,,

CS: (v
Pas de précipité

ZL: ()

Pas de précipité

Alcaloides

AC: (-)
CS: (+)
ZL: ()

Pas de précipité ni
turbidité

Stéroides

AC: (-)

CS: (positif)

ZL: ()

Composés
polyphénoliques

AC: (positif)

Couleur bleue verdatre

CS: ()

Pas de virage de couleur
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ZL: (positif)
Couleur bleue verdatre

Composés
réducteurs

AC: (positif)
Précipité rouge brique

CS: (v
Pas de précipité

ZL: (positif)
Précipité rouge brique

Saponines

AC: (-)

Pas de mousse

CS: (5)

Pas de mousse

ZL: (faiblement positif)

Mousse de 6 cm

Mucilage

AC: (-)

Pas de précipité

CS: (5)

Pas de précipité

ZL: ()

Pas de précipité

Terpenoides

AC:( positif)

Couleur rouge brunétre

CS: (-

Pas de couleur rouge
brunétre
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ZL: (positif)

Couleur rouge brunatre

Tanins

AC:(positif)
Couleur bleue noire

CS: (-)
Pas de virage de couleur

ZL: (positif)
Couleur bleue verdatre

Coumarines

AC: (-)

CS: (-)

ZL: (-)

Aucune fluorescence aux
uv
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Annexe 03

Courbes d'étalonnage de I'acide gallique et la quercétine

poly
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1.4 - y =0.0086x + 0.0113
2 _
g 1.2 - R? =0.9985
c 1 -
©
2 0.8 -
2
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<04 - # poly
0.2 A
O T T T 1
0 50 100 150 200
Concentration pg/ml
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S os -
.’ | ‘ -
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-
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oo o-
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T A concemraninn de 1a guercdnine (pe'ml)

Courbe d'étalonnage de la quercétine




Annexes

Annexe 04
Résultats de I'activité antimicrobienne

1-Résultats de I'antibiogramme

bacillus

klebsiella
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2- Résultats de I'activité antibactérienne vis-a-vis les six souches bactériennes

Extrait de Zizyphus lotus
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3- Résultats de I'activité anti fongique vis-a-vis Aspergillus niger

Extraits d’Artemisia campestris, Capparis spinosa et Zizyphus lotus respectivement
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Annexe 05

Carte geographlque de la région de la recolte des deux plantes Capparis spinosa et
Zizyphus lotus.




Résumé

Notre étude est basée sur la valorisation de trois plantes médicinales (Artemisia
campestris, Capparis spinosa et Zizyphus lotus) collectées de la région des Aurés (Est de
I’Algérie). Les tests photochimiques effectués ont montré la richesse de [extrait
hydroéthanolique de ces espéces vegétales en polyuronoides, composés phénoliques,
composés réducteurs, tanins, saponines et terpénoides, et l'absence totale des alcaloides,
stéroides, flavonoides, mucilage et coumarines. Les dosages colorimétriques ont révélé des
teneurs en polyphénols et en flavonoides totaux estimées de118,1 + 0,007; 57,4 + 0,005 et
145,89 + 0,002(ng EAG/mg d’extrait), 33,42 + 0,001 ;27,51 + 0,001 et 26,77 + 0,001 (ug
EQ/mg d’extrait) pourArtemisia campestris, Capparis spinosa et Zizyphus lotus,
respectivement. Par ailleurs, les extraits étudiés ont présenté un pouvoir antioxydant moins
¢levé en comparaison avec ’acide ascorbique (IC50 = 1,81 £ 0,01 mg/ml) sachant que,
I’extrais de Artemisia campetris a une activité antioxydante plus efficace (IC50 = 2,91
mg/ml)que les autres extraits. L activité antimicrobienne a été évaluée in vitro par la méthode
de diffusion sur milieu gélosé et les résultats obtenus ont montré une sensibilité élevée de la
souche Staphylococcus aureusavec des diamétres des zones d’inhibition allant del11-22 mm,
et une sensibilité modérée des autres souches (Gram positif et Gram négatif) aux trois
extraits.Cependant, ces extraits n’ont aucun effet sur la bactérie K. pneumoniae et le
champignon Aspergillus niger. Devant ces résultats, on peut conclure que les extraits
hydroéthanoliques de Artemisia campestris, Capparis spinosa et Zizyphus lotus peuvent étre
appliqués dans les différents domaines

Mots clés : Artemisia campestris, Capparis spinosa,Zizyphus lotus, activité
antimicrobienne, activité antioxydante, Aures.
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	3.6 Activité anti-inflammatoire
	L'inflammation est un mécanisme de réponse aux lésions tissulaires visant à entourer e à réparer les lésions tissulaires. La principale fonction de l'inflammation est d'éliminer les envahisseurs et de permettre la réparation des tissus. Par conséquent...
	De nombreuses études semblent indiquer que les flavonoïdes ont des propriétés anti- inflammatoires, régulent la fonction du système immunitaire et peuvent réduire la libération d'histamine par les basophiles et les mastocytes (Brunton, 1999).
	 Mueller Hinton pour l’étude de la sensibilité des bactéries aux différents extraits.
	 Gélose nutritive et bouillon nutritif pour l’isolement et l’entretien des souches bactériennes.
	 Gélose dextrose à la pomme de terre (PDA) pour l'étude de la sensibilité du champignon aux différents extraits.
	2.8.1. Préparation d'inoculum et des solutions des extraits

