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Résumé

Les plantes médicinales ont été utiliséesdepuis I’antiquité comme des remedes naturels contre

plusieurs affections qui attiennent la santé humaine.

L’objectif de la présente étude est d’évaluer le pouvoir antioxydant et antibactérien de deux

plantes médicinales trés rependues chez la population algérienne : Thymelaea et Allium

A cet égard, nous avons un screening des molécules bioactives dans les extraits éthanoliques
(80%) des deux plantes puis nous avons étudié le pouvoir antioxydant par le test DPPH et
I’évaluation de I’activité antibactérienne s’effectuée contre quatre souches : Staphylococcus

aureus, Bacillus subtilis, Micrococcus luteus et Escherichia coli.

Selon nos résultats, nous constatons que T. hirsuta est riche en terpénoides, tanins, mucilages
et flavonoides, et que I'extrait éthanolique d'A. sativum est dépourvu de saponines, de tanins et

de mucilages.

T. hirsuta a un pouvoir anti radicalaire plus intéressant qu’A. sativum. Les deux plantes
présentent une activité antibactérienne contre B. subtilus, S. aureus, M. luteus et E. coli.Dont

le spectre d’activité de T.hirsuta plus intéressant que d’A. sativum.

Mots clés : Thymelaea, Allium, pouvoir antioxydant, antibactérien, molécules bioactives.



Abtract

Medicinal plants have been used since ancient times as natural remedies for a wide
range of ailments affecting human health.

The aim of the present study is to evaluate the antioxidant and antibacterial power of
two medicinal plants generally used by the Algerian population: Thymelaea and Allium.

To this end, we screened the bioactive molecules in the ethanolic extracts (80%) of the
two plants, then studied their antioxidant power using the DPPH test, and assessed their
antibacterial activity against four strains: Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis,
Micrococcus luteus and Escherichia coli.

Our results show that T. hirsute is rich in terpenoids, tannins, mucilages and
flavonoids, while the ethanolic extract of A. sativum is devoid of saponins, tannins and
mucilages.

T. hirsuta has more interesting anti-free radical properties than A. sativum. Both plants
have antibacterial activity against B. subtilus, S. aureus, M. luteus and E. coli. The spectrum

of activity of T. hirsute is more interesting than that of A. sativum.

Key words: Thymelaea, Allium, antioxidant power, antibacterial, bioactive molecules.
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Introduction

La curiosité de ’homme et la nécessité ont mené ’homme a utilis¢ la nature pour son
intérét depuis I’antiquité. Les premiéres civilisations connues, telles que celles de Babylone,
d'Egypte et de Grece, utilisaient déja des plantes médicinales pour soigner divers probléemes

de santé.

Pour nous le recoure a la nature devient une obligation vue I’utilisation abusive et

irrationnelle des médicaments d’origine synthétiques qui présentent a coté de ses effet

thérapeutique des effets secondaires pouvant nuire la santé de I’homme.

Pour cela, les chercheurs sont encouragés a explorer le potentiel des plantes médicinales
dans le but de trouver des remedes naturels pour diverses maladies et problemes de santé
humaine.

Alors, il est impératif d'effectuer un renouvellement continu des principes actifs en
réponse au probléeme pose par les resistances des microorganismes aux antibiotiques
traditionnels. Ces molécules envisagées doivent posséder de nombreuses autres propriétés
chimiques et utiliser de nouveaux mécanismes d'action contre ces microbes pathogénes.

La plupart des molecules qui composent les médicaments pharmaceutiques proviennent
principalement des plantes médicinales (Marin et Chrestin, 2007). Sachant que les plantes
restent une source quasi inépuisable de biomolécules, il devient logique de continuer ou
méme d'intensifier la recherche dans cette direction.

Plusieurs recherches montrent que les métabolites issus des plantes médicinales sont des
molécules bioactives possédant des pouvoirs biologiques trés intéressants : antioxydants,
antibactériens, antifongiques, anti-inflammatoires ...etc (Bahorun, 1997).

A cet égard, notre étude vise a contribuer a la valorisation de deux plantes medicinales
Thymelaea et Allium qui sont trés utilisées par la population Algérienne et plus précisément
par les habitants de la wilaya de Tiaret. L’intérét de ce travail est faire un screening des

substances bioactives dans ces plantes et d'évaluer leurs pouvoir antioxydant et antibactérien



Introduction

Pour atteindre ces objectifs I’étude est subdivisée en deux parties :

- Une premiére partie bibliographique, regroupe, les conceptions théoriques de bases
relatives a notre théme.

- Une deuxiéme partie expérimentale, comprenant :

Un chapitre porte I’ensemble des matériels et des méthodes utilisés au cours de la partie

expérimentale.

Le deuxiéme chapitre qui, s’intéresse a la discussion des résultats obtenus, ainsi que leur
interprétation, et enfin une conclusion générale tout en présentant quelques perspectives pour

la présente étude.
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I. Les plantes médicinales
1.1 Apercu des plantes médicinales

1.1.1 Définition des plantes médicinales

La pharmacopée définit les plantes médicinales comme des végétaux dont au moins une
partie posséde des propriétés curatives. Elles sont appelées "drogue végétale”. Ce terme
désigne tout matériau végétal utilisé a des fins thérapeutiques sans avoir subi de préparation
pharmaceutique. La drogue végétale peut inclure la plante entiere, une partie telle que les

feuilles ou les racines, ou méme un suc produit par la plante (Aissani et Chouaichia, 2015)
1.1.2 Utilisation traditionnelle des plantes médicinales

Selon Sophie Limonier (2018), les plantes médicinales peuvent étre utilisées de deux

manieres différentes :

1. Premierement, la plante entiere ou une partie de celle-ci est utilisée sans subir de
processus d'extraction physico-chimique préalable. Dans ce cas, on utilise le terme "totum"”
pour désigner I'ensemble ou la partie de la plante utilisée. Le totum contient de nombreux
composes actifs qui agissent en synergie. Le patient peut consommer le totum sous forme de
gélules contenant de la poudre de plante, de comprimés ou de tisane (pour extraire les
composes hydrosolubles). Cette utilisation des plantes médicinales est proche des pratiques
traditionnelles, car elle implique I'utilisation de la partie entiére de la plante, exploitant ainsi la

synergie des composeés actifs présents dans la plante pour obtenir un effet thérapeutique.

2. Deuxiemement, la plante entiere ou une partie de celle-ci subit un processus
d'extraction physico-chimique. Cela permet d'obtenir un extrait liquide, tel qu'un extrait
aqueux ou hydro-alcoolique, en fonction du solvant utilisé. Cet extrait liquide subit ensuite
généralement une étape de dessiccation pour obtenir un extrait sec. L'extrait sec est concentré
en principes actifs de la méme famille chimique. Dans cette méthode plus avancée, la plante
est utilisée pour extraire son principe actif principal dans le but d'obtenir un effet
thérapeutique spécifique. Cela permet de cibler une molécule précise provenant de la plante

médicinale et d'obtenir un concentré de ce principe actif.
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1.1.3 Phytothérapie

La phytothérapie, qui tire son nom du grec "phytos" signifiant "plantes” et "trepeia"
signifiant "traitement", est une approche thérapeutique utilisant les plantes médicinales pour
traiter des affections bénignes. Les plantes peuvent étre consommeées telles quelles, sous
forme de tisanes, ou transformées en poudres, extraits, teintures, etc., afin de les utiliser
comme composants de médicaments. En France, la législation exige que les plantes
médicinales et les médicaments a base de phytothérapie présentent peu ou pas de risque de
surdosage, de toxicité ou d'interactions dangereuses. Ainsi, la phytothérapie convient aux
affections légeres et aux traitements symptomatiques, et est souvent utilisée a des fins
préventives (Elbidi, 2019).

La phytothérapie désigne l'utilisation de préparations a base de plantes entiéres ou
d'organes de plantes tels que les feuilles, les fleurs, les racines, les fruits et les graines, pour le
traitement curatif ou preventif des maladies et des troubles subjectifs. Ces plantes utilisées a

cette fin sont communément appelées plantes medicinales (Lakehal et Sadek, 2022).

1.2 Exploration botanique des plantes étudiées
1.2.1 Thymelaea
1.2.1.1 Habitat

Le rayonnement initial de Thymelaea s'est produit au Miocéne supérieur (Tortonien,
Messinien), l'origine de Thymelaea est associée a la dégradation du climat global (diminution
de la température et de I'numidité) enregistrée au cours du Miocene en Eurasie, I'évolution
pré-Thymelaea semble avoir été guidée par l'adaptation progressive a conditions arides par le
mésophylle ou mésoxérophylle ancestral, et la diversification rapide et extensive de
Thymelaea s'est produite dans la péninsule ibérique ou dans le territoire nord-africain voisin,
en réponse a des conditions géographiques et écologiques favorables, a savoir : thermophilie,
communautés végétales ouvertes, espaces ouverts nouvelles capacités, terrain complexe,

érosion active et territoires isolés (Herbada, 2006)
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1.2.1.2 Définition

Le genre Thymelaea est une plante médicinale de la famille des plantes tropicales et
subtropicales, qui comprend 31 espéces darbustes et dherbes xérophylles. Il a une
distribution méditerranéenne circonscrite, caractérisee par un périanthe persistant (rarement
caduc), I'absence de disques intervertébraux (ou la présence d'une seule structure vestigiale),
Le style devient souvent une membrane sous-cutanée et corticale (non charnue ou semi-
coriacé) (Herbada, 2006)

1.2.1.3 Utilisation

Les espéces de ce genre ont été compris dans nombreux études de dépistage a grande
échelle, Thymelaeaceae a de nombreuses utilisations dans l'industrie textile; Dans les secteurs
de la teinture et de la parfumerie, fabrication de sandales, lacets et paniers. Certains types de
bois et d'écorces sont utilisés pour produire des matériaux de construction et des décorations
(Gelfand et al., 1985 : Borris et al., 1988).

En médecine, les espéces desThymelaeaceae sont recommandées pour le traitement des
maladies de la peau, contre les morsures de serpent, les piqdres de scorpion, le paludisme et

les maladies des yeux, activité anticancereuse, dans le traitement de la lepre (Mekhelfi, 2016)

1.2.1.4 Toxicité

Certains especes de Thymelacaceae sont trés vénéneuses parce qu’ils contiennent des
esters diterpéniques telle que type Daphnane et Tigliane qui ont des propriétés irritantes
(Borris et al., 1988). L’interaction externe avec le matériel végétal provoque une dermatite
inflammatoire rouge, des vésicules et des pustules qui ont tendance a s'ulcérer. De plus, ces

symptdmes sont liés avec démangeaisons intenses (Ferrari, 2002).
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1.2.2 Allium

"Allium" est un terme latin désignant I'ail qui émet un ardme distinctif associé a la plante.
Il est classé comme monocotylédones, sont des plantes herbacées bulbeuses presque toutes

les feuilles basilaires poussent sur les tiges aériennes ( Leurquin, 2013)
1.2.2.1 Habitat

Allium est le genre le plus grand et le plus important de la famille des Amaryllidacées
contenant plus de 750 espéces. Largement distribué dans les régions de saison seche,
notamment I'Asie centrale, I'Asie de I'Est, I'Asie du Sud-Ouest, I'Amérique du Nord, I'Europe
de I'Est et I'Afrique du Nord (Dupont et al., 2012).

1.2.2.2  Utilisation

Depuis I'Antiquité, l'ail occupe une place particuliere en raison de sa multifonctionnalite.
Il a été utilisé dans le traitement des morsures d'animaux, de la lepre, de la peste, des maladies
cardiaques, du cancer et de la prévention de la gangréne. En plus de fortes propriétés

antibactériennes (Gfitin et al., 2012).

Les especes d'Allium sont utilisées pour réduire le risque des maladies cardiovasculaires
en raison de leurs effets antithrombotiques, antihypertenseurs, hypolipémiants,
hypocholestérolémiants et anti-hyperhomocystéinémiques. Ils sont également connus pour
d'autres propriétés biologiques telles que antibactériennes, antivirales, antidiabétiques,
antispasmodiques, anticancéreuses, antimutagénes, antiasthmatiques, anti-inflammatoires,
hépatoprotectrices, neuroprotectrices, hypotensives, hypoglycémiques, immunosuppressives,
prébiotiques et procedent de puissantes propriétés antioxydantes. Toutes ces activités sont
principalement attribuées a la teneur élevée en composés bioactifs tels que les composes
organosoufrés, les flavonoides, les terpénoides, les caroténoides, les phytoestrogenes, les

minéraux et les vitamines (Putnik et al., 2019 ).
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Il.  Principes actifs des plantes

1.1 Les métabolites secondaires

Les plantes médicinales produisent des métabolites secondaires (SM) qui remplissent
divers roles, tels que la défense contre les prédateurs et I'attraction des radicaux libres. Ces
métabolites ont une grande importance pour la santé humaine et sont également utilisés dans
d'autres domaines, tels que les pigments et les cosmétiques. Les SM sont généralement classés
en trois groupes principaux en fonction de leurs voies de biosynthese : les composes

phénoliques, les terpenes et les alcaloides.
Leur production dépend de facteurs biotiques et abiotiques.

Les métabolites sont des molécules produites lors du métabolisme des plantes ou des

animaux, et ils sont divisés en metabolites primaires et métabolites secondaires.

Les métabolites primaires sont essentiels a la survie cellulaire et sont classés en glucides,

lipides et acides aminés.

En revanche, les métabolites secondaires ne sont pas vitaux mais presentent une grande
diversité structurale. Ils jouent un role dans les interactions entre les plantes et dautres

organismes vivants.

Les métabolites secondaires sont connus pour leurs nombreuses activités biologiques
bénéfiques pour la santé, telles que leurs propriétés antibactériennes, anticancéreuses,
antifongiques, analgésiques, anti-inflammatoires, diurétiques, gastro-intestinales et
antioxydantes. lls sont classés en composés phénoliques, terpénoides et stéroides, ainsi qu'en

composeés azotés ou alcaloides.( Chiocchio et al., 2021 ; Dahmoune et Hamdache, 2017 ).
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.11 Les composés phénoliques

Les polyphénols, présents en abondance dans le régne vegétal, représentent l'un des
groupes de substances les plus nombreux et répandus. On compte actuellement plus de 8000
structures phénoliques connues. Ils sont caractérisés par leur structure chimique contenant au
moins un cycle aromatique a 6 atomes de carbone et plusieurs groupes hydroxyles (OH). Ces
composés phénoliques sont le produit de processus metaboliques secondaires chez les plantes
et se trouvent dans tous leurs organes. lls sont biosynthétisés par deux voies principales : la

voie du shikimate et la voie de l'acétate ( Lugasi et al., 2003 ; Hennebelle et al., 2004 )

On peut déterminer les principales classifications des composés phénoliques en examinant leur
structure de base, qui repose sur le nombre de noyaux aromatiques et les éléments structurels qui les

relient. Cela est présenté dans le Tableau suivant:

TableauN°01 :Les différentes classes des composés phénoliques (Manchado et
Cheynier, 2006 ; Cheniti et Bennacef, 2020 )

Squelette carboné Classe Exemple Structure Origine
Cs Phénols simples Hydroquinone Busserole
== D=
Acides Acide Epice, fraise
hydroxybenzoiques parahydroxybenzoique 2
86, 2
Acides Acide P- Coumarique 0 Tomates. ail
hydroxycinnamiques
Ce-C3 N H
Coumarines Ombelliférone o OH | Carottes
m/
Flavonoides Quercétine Fruits, légumes
Cs-C3-Cq
Isoflavonoides daidzéine Graines de soja
i - oo
Anthocyanes Dalphiniol o3 ; o | Dalbergia sissoo
Lignanes Pinorésinol o W o Pin
(Cs-Coh C}—R—C{
Tanins condensés Aesculitanins Marronnier d'inde vigne
(C4-C5-Co)q




Synthése Bibliographique

1. Activités biologiques des extraits de plantes

1.1 Activité antioxydante

Le terme "antioxydant™ est généralement utilisé dans un sens large, désignant des agents
capables d'interférer avec les processus impliqués dans le stress oxydatif. Dans un sens plus
restreint, le terme désigne une action de rupture de chaine pendant I'auto-oxydation des lipides
(Vichnevetskaia et Roy, 1999).

Les plantes médicinales riches en composés antioxydants aident a neutraliser les radicaux

libres dans le corps, réduisant ainsi les dommages oxydatifs et le stress oxydant.

L'efficacité des antioxydants dépend du type d'oxydant. Par exemple, la vitamine E (a-
tocophérol) est un antioxydant puissant pour la capture de radicaux, mais elle est un mauvais

antioxydant contre la peroxydation lipidique par la lipoxygénase.

Les caroténoides peuvent étre de faibles antioxydants pour la capture de radicaux, mais

ils peuvent étre de puissants inhibiteurs de l'oxydation induite par l'oxygene singe.

Les dommages oxydatifs peuvent étre atténués non seulement par la capture de radicaux,
mais aussi par la sequestration d'ions métalliques, la décomposition du peroxyde d'hydrogene
et/ou des hydroperoxydes, I'extinction des pro-oxydants actifs et la réparation des dommages.
(Niki et Noguchi, 2000)
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1.2 Activité antibactérienne

Nombreuses plantes médicinales possédent des propriétés antimicrobiennes, ce qui

signifie qu'elles peuvent inhiber la croissance des micro-organismes tels que les bactéries.

Le type de microorganismes, le type et la concentration d'extrait déterminent leur mode
d'action. En regle générale, les bactéries Gram(-) sont plus résistantes que les bactéries

Gram(+), et cela est di a la fagon dont leur membrane externe est structurée.

La composition chimique des extraits végétaux peut également contribuer a cette
variabilité d'efficacité.

L’effet antibactérien d’un extrait est probablement di a la synergie entre de nombreux

composants qui, lorsqu’ils sont séparés deviennent inactifs individuellement.

L'activité des principes actifs est également liée aux conditions de séchage et de
broyage de la plante et dépend de plusieurs facteurs, tels que le mode d'extraction qui

s’influe directement a la concentration en principes actifs.
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I. Matériels et Méthodes

I.1. Objectif du travalil

Les objectifs principaux de cette étude sont les suivants:

> Réaliser une étude préliminaire en appliquant une gamme de tests in vitro pour
I'évaluation du profil phytochimique des extraits de deux plantes medicinales :Thymelaea et
d'Allium.

> Evaluer le potentiel antibactérien de ces plantes médicinales contre quatre souches
bactériennes référencées ATCCC ; Micrococcus luteus, Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus,Escherichia coli.

> Déterminer le pouvoir antioxydant via la capacité de piégeage des radicaux libres par
la baie de la méthode DPPH.

1.2 Lieu de travail

Cette expérience a éte realisée au sein du laboratoire d'hygiene et de pathologie
animale de I'Institut des Sciences Vétérinaires. Université Ibn Khaldoun- Tiaret durant la
période du 05/02/2023 a 04/05/2023.
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1.3 Matériels et produits utilisées

1.3.1 Matériel végétal

Dans ce présent travail nous avons sélectionné deux plantes Thymelaea hirsuta L. et
Allium sativum L. Ces plantes ont été identifiées par un botaniste. Les échantillons de T.
hirsuta ont été collectés au niveau de la wilaya de Tiaret le mois de janvier 2023 et les fruits

de A. sativum frais ont été achetés chez un herboriste de la méme région.

Les plantes ont été séchées a lair libre et a I'obscurité puis broyées par un borayeur
électrique pour obtenir une poudre. Celle-ci est tamisée pour avoir une poudre homogéne. Les

échantillons sont conservés dans des bocaux hermétiques a l'abri de la lumiére.

FigureN°01:La poudre des plantes;(A):T. hirsuta et (B):.A. sativum.
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1.4 Analyses phytochimiques
1.4.1 Préparation des extraits

Différentes méthodes sont particulierement adaptées a l'extraction des composés
bioactifs. Parmi elles, la macération (Chaouche, 2014), nous avons mélangé 20 g de poudre
avec 200 ml d'éthanol & (80%) sous agitation continue a l'aide d'un secoueur pendant 24

heures a une température ambiante.

Le mélange a été filtré sur un papier filtre et le filtrat a été évaporé a l'aide d'une étuve
ventilée a une température de 40 °C. Le résidu sec obtenu a été conservé a -20°C jusqu'a son

utilisation.
1.4.2 Rendement des extraits

Le rendement d'extraction est défini comme le rapport entre la masse de résidu sec
obtenue et la masse de matiere végétale séche mise en ccuvre (Lakehal et Sadek, 2021;

Mahmoudi et al., 2013), il est exprimé par la formule suivante:

R% = f:ﬂx 100

ech

R : le rendement en %

Mexi: est la masse de 1’extrait apres évaporation du solvant en mg.

Mech : est la masse séche de I’échantillon végétal en mg.
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1.4.3 Screening phytochimique
1.4.3.1 Tanins

Pour détecter la présence de tanins, 1 a 2 gouttes d'une solution de FeCls diluée a 1%
sont ajoutées a 2 ml de chaque extrait. En effet, une couleur vert foncé suggere la présence de
tanins catéchiques, tandis que le bleu-vert signifie la présence de tanins galliques (EL-Haoud
et al., 2018).

1.4.3.2  Saponines

Placer 10 ml de chaque extrait dans un tube a essai. Agiter le tube pendant 15
secondes puis laisser reposer pendant 15 min. La hauteur de la mousse est supérieure a 1 cm

indiquant la présence de saponines (EL-Haoud et al., 2018; Elbidi. 2016).
1.4.3.3  Terpénoides

Dans un tube a essai, mélanger 0,2 g d'extrait sec avec 2 ml de chloroforme et 3 ml
d'acide sulfurique concentré. Si un anneau brun-rouge rouille de l'interface, cela indique la

présence de terpénoides (Elbidi. 2016).
1.4.3.4  Mucilages

Les mucilages peuvent étre détectés en introduisant 1 ml de I'extrait dans un tube a
essai et en y ajoutant 5 ml d'éthanol absolu. Aprés un certain temps, la formation d'un

précipité floconneux lors du mélange indique la présence d'un mucilage (Belouadah. 2020).
1.4.3.5 Flavonoides

Quelques gouttes de solution d'acétate de plomb ont été ajoutées a 3 mL d'extrait, et la
formation d'un précipité de couleur jaune a indiqué la présence de flavonoides (Tiwari et al.,
2011).
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1.4.4 Dosage des polyphénols

La teneur en polyphénols des extraits a été determinée par la méthode de Folin-Ciocalteu
(Belkhiri, 2018). Cette méthode est basée sur la quantification des groupes hydroxyles
présents dans I'extrait. Le protocole consiste a ajouter 1 ml de différentes dilutions de chaque
extrait (1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/128, 1/265, 1/512) dans des tubes & essali, suivi d'un
melange de 1 ml de réactif de Folin-Ciocalteu dilué¢ 10 fois et de 800 pl de carbonate de
sodium a 7,5%. Les tubes sont agités et incubés pendant 30 minutes avant de mesurer
I'absorbance a 765 nm. Une courbe d'étalonnage est également réalisée a l'aide de l'acide gallique
(Rachedi, 2018).

1.4.5 Dosage des flavonoides

Pour le dosage des flavonoides, la technique colorimétrique au chlorure d'aluminium a
été utilisee (Aiyegoro et Okoh, 2010). La méthode consiste a mettre 0,5 ml de chaque
dilution dans un tube a essai, puis a ajouter 1,5 ml de méthanol (95%), 0,1 ml de chlorure

d'aluminium a 10%, 0,1 ml d'acétate de sodium (1 M) et 2,8 ml d'eau distillee.

Le mélange est laissé a incuber pendant 30 minutes a temperature ambiante, puis les
absorbances sont lues sur un spectrophotomeétre UV-VISIBLE a 415 nm. En utilisant la
quercétine comme référence, les résultats sont exprimés en milligrammes équivalents de

quercétine par gramme de matiere végétale seche (Harrar, 2012).
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I1. Evaluation de activité biologique des extraits in vitro
1.1 Evaluation de I’activité antioxydante
.11 Principe

Le test DPPH est couramment utilisé pour évaluer l'activité antioxydante. Ce test est
basé sur la capacité du DPPH a créer des radicaux libres stables, qui donnent une couleur
violet foncé a la solution. Lorsqu'un agent antioxydant est introduit, il réduit les radicaux
DPPH, ce qui fait passer la solution du violet vers le jaune. La spectrophotométrie a 517 nm
peut étre utilisée pour controler le changement de couleur et déterminer le potentiel
antioxydant de I'échantillon testé. La stabilité des radicaux DPPH est due a la délocalisation

des électrons libres dans la molécule (Larabaetal., 2016).
11.1.2. Mode opération

Dans cette méthode, une gamme de concentration d'extrait éthanolique pour chague
plante de 0,0125 a 5 mg/ml a été réalisée. Celui-ci a été mélange a la solution méthanolique
de DPPH a raison de 4 mg par 100 ml de méthanol pour des volumes égaux, suivi d'une
incubation de 30 minutes dans l'obscurité. Enfin, une lecture au spectrophotométre a été
effectuée a une longueur d'onde de 517 nm contre un blanc (Nwalo et al., 2017 ;
Bougandoura et Bendimerad, 2012). L'acide ascorbique est utilise comme antioxydant de

référence (Msene et al., 2014).

Le pourcentage d’inhibition est calculé par la formule suivante:

_[AT— AE)
T AT

X 100

Ou:
% : Pourcentage de capture des radicaux libres par DPPH.
AT : Absorbance du témoin.

AE : Absorbance d'extrait.
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1.2 Evaluation de ’activité antibactérienne
11.2.1Les souches bactériennes utilisées

La puissance antibactérienne des extraits a été évalué sur des souches bactériennes
référencées par I'ATCC, incluant Staphylococcus aureus a Gram positif (ATCC 25923),
Bacillus subtilis (ATCC 6633) et Micrococcus luteus (ATCC 14452) et d'autres Escherichia
coli a Gram négatif (ATCC 25922) prévention de I'hygiene des laboratoires et de la
pathologie animale Institut vetérinaire, Tiaret. Par la méthode du puits (Balouiri et al., 2016)

a une concentration de 100.
11.2.2 Préparation de I’inoculum

Les souches bactériennes ont été standardisées sur I'échelle de 0,5 Mcfarland. A partir
d'une culture jeune de 18 a 24h sur gélose nutritive, quelques colonies sont prélevées et
mélangeées a de I'eau physiologique stérile. Le mélange est homogénéisé a l'aide d'un vortex et
une lecture au spectrophotometre est effectuée a une longueur d'onde de 625 nm avec une
lecture entre 0,008 et 0,13 (Benbelaid et al., 2016; Harrar. 2012).

11.2.3 Méthode des puits

La méthode des puits a été utilisée pour évaluer l'activité antibactérienne des extraits

contre les souches étudiées.

Pour cela, des puits d'environ 6 mm de diametre ont été formés sur la gélose a l'aide d'une
pipette Pasteur stérile. Les plagues de Mueller Hinton ont ensuite été inoculées a l'aide d'un
écouvillon stérile. Les puits ont été remplis avec les extraits des plantes étudiées a une
concentration de 100mg/ml a l'aide de micropipettes (Toty et al., 2013). Aprés 24h
d'incubation a 37°C, les zones d'inhibition ont été mesurées a l'aide d'un pied a coulisse
produit par les différents extraits (Belkhiri, 2018).

I11. Etude statistique

Pour pouvoir faire une étude statistique, chaque test est réalisé en trois essais. Les résultats

sont exprimés en moyenne + écart type. Le logiciel utilisé est Excel .
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Résultats et discussion

I. Analyses phytochimiques

.1 Rendement d’extraction

Les résultats des rendements sont exprimés en pourcentage (Figure N°). Les résultats
obtenus a partir de I'extrait éthanolique (80%) d' A.sativum montrent un rendement significatif
de 20,72% et de 10,62% pour I'extrait éthanolique de T. hirsuta..

Rendement d'extraction

25.00
20.00
15.00

10.00

Rendement %o

5.00

0.00

T, hirsuta A, sativim

Plantes

Figure N°02: Résultats de rendement d’extraction pour 1’extrait éthanolique de T.

hirsutaetA. sativum

Ces résultats sont confirmés par les travaux de Najjaaet al,( 2011). Rapportent que
I'extrait éthanolique d'A.roseum et d'A.ampeloprasum a constitué un rendement de 23,86 et
7,01% respectivement. Une autre étude, réalisée sur des extraits éthanoliques et aqueux d'A.
sativum, a mis en évidence des rendements de 12,7 et 17,2 % respectivement (Tijani et al.,
2019).

Par ailleurs, les extraits aqueux et méthanoliques obtenus a partir des feuilles et des fleurs
de T. hirsuta sont respectivement de 13,25 % et de 11,55 % (Merghemet al., 2020).
Parallelement, I'extraction par macération de I'extrait méthanolique, de l'acétate d'éthyle et de
I'nexane de T. hirsuta a permis d'obtenir une teneur en résidus secs de 8,11 ; 2,35 ; 2,57%
(Yahyaoui et al., 2017).
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Notre résultats pour I'extrait éthanolique de T. hirsuta sont faibles par rapport a ceux
obtenus dans I'étude d'’Ammor et al.,( 2018). lIs révelent que l'extrait hydroéthanolique

fournit un rendement de 31,20% suivi de l'extrait aqueux ( 28,73%).

En 2020, Karouche et al. ont estimé le rendement des extraits méthanoliques et aqueux de
feuilles et de racines de T. hirsuta, rapportant que les extraits méthanoliques et aqueux de
feuilles avaient un rendement de 7,8 % et 4 %, et les extraits de racines un rendement de 4,8
% et 7 %.

Des recherches ont montré que le rendement est influencé par un certain nombre de
paramétres, notamment la plante, l'espece, l'organe, la durée de stockage et la période de
récolte, ainsi que par des facteurs écologiques tels que le climat, les caractéristiques physico-
chimiques du sol, la pluviométrie et la température, et par la méthode d'extraction appliquée, a
savoir la présence d'agglomérats dans un milieu compact, la surface spécifique d'extraction
diminue et le chemin de diffusion au sein de la matrice solide accroit, ce qui crée des
limitations de transfert de masse pour le rendement (Fettah et Laouz, 2019; Felhiet al.,
2017; Del Valle et al., 2008).

.2 Screeningphytochimiques

Les reésultats du criblage phytochimique montrent que l'extrait éthanolique de T. hirsuta
est riche en terpénoides, tanins, mucilages et flavonoides, et que l'extrait éthanolique d'A.

sativum est dépourvu de saponines, de tanins et de mucilages (Tableau N°).

Ces résultats sont confortés par les travaux d'Azza et al., 2012. Celui-ci montre la richesse
de l'extrait aqueux de T. hirsuta du Maroc en flavonoides, alcaloides, stérols et tanins, et qu'il
n'y avait pas de saponines. Par ailleurs, en 2016, Dehimiet ses collegues ont rapporté la
présence de tanins et de flavonoides dans les extraits aqueux, €thanoliques et acétoniques de
T. microphyllaa, de saponines dans I'extrait aqueux et de terpénoides dans les extraits aqueux
et acétoniques. D'autres recherches révelent la richesse des feuilles, des fleurs et des tiges de

T. hirsuta en tanins et en saponines (Al-Bendakli et al., 2022 ; Omari et al., 2014).

En 2019, Fouzy et al., exposent la richesse des extraits aqueux et éthanoliques en
molécules bioactives parmi lesquelles des Flavonoides, des Tanins, des Triterpénes, des

Saponines.
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Le dépistage phytochimique des feuilles et des racines de T. hirsuta a permis de mettre en

évidence la présence de tanins et de saponines (Karouche et al., 2020).

TableauN°02 : Screening phytochimiques des extraitsdesplantes T. hirsutaet A. sativum.

lantes T. hirsuta A. sativum
Moléculesbioactifs
Flavonoides + +
Tanins + -
Terpénoides + +
Mucilage + -
Saponines - -

Les extraits aqueux et éthanoliques d'A. sativum signalent la présence d'alcaloides, de
terpénoides, de flavonoides, de saponines, de tanins (Sherkar et al., 2023; Olusanmi et
Amadi, 2010).

Cependant, nos résultats sont en désaccord avec ceux d'Olusanmi et Amadi (2009).
Ceux-ci rapportent que I'extrait aqueux et éthanolique d'A.sativum renferme des flavonoides

en l'absence de tanins et de polyphéenols.

En revanche, des chercheurs ont déclaré que le criblage phytochimique de [I'extrait
éthanolique et d'eau chaude d'A. sativum révérait la présence de tanins, de terpénoides et de
flavonoides (Obi et al., 2022; El-khamissi et al., 2019).

En 2021, Snoussi et ses collegues déclarent que le screening phytochimique de I'extrait

aqueux d'A.subhirsutum est particulierement riche en saponines, terpenes et flavonoides.

Les extraits dail contiennent une variété de composés bioactifs, notamment des
flavonoides, des saponines et des alcaloides (Kiprop et Muthangya, 2021; Arify et al.,
2018).
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1.3 . Dosage des polyphénols

Les résultats de dosage des polyphénols pour I'extrait éthanolique (80%) de T. hirsuta
et d'A. sativum révelent que la teneur en polyphénols de I'extrait de T. hirsuta (304,81+ 1,98
mg EAG/g) est élevée par rapport a celle de I'extrait d'A. sativum(11,27+ 0,13 mg EAG/q)
(figure N°03).

Dosage des polyphenols

350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

Polyphénolsmg EAG/g

ANy

T, hirsuta A, sativim

Plantes

Figure N°03 : Résultats de la teneur en polyphénols d’extrait éthanolique de T.

hirsutaet A. sativum.

Cette différence peut étre expliquée par la nature des especes ce qui influence la diversité
des composés bioactifs. Ceci est également confirme par les travaux de Ksouriet al., 2008,
qui révelent que la haute teneur en polyphénols de T. hirsuta tunisien est dépendante du stress
de la plante : températures chaudes, forte exposition au soleil, sécheresse et courte période de
vegétation. En effet, les quantités de polyphénols obtenues peuvent étre liées aux conditions
d'extraction, notamment a la nature et a la polarité du solvant, ou a I'espece, a l'age et a
l'organe de la plante, ainsi qu'au climat, le type de sol et la région géographique de la plante
(EI-BondKly et al., 2022 ; Bjérkman et al., 2011).
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En 2013, Trigui et ses collegues ont réalisé une étude comparative de la capacité
d'extraction de différents solvants pour extraire les polyphénols de T. hirsuta, montrant que
147,6 +£1,85; 101,6 £ 7,52 mg EAG/g d'extrait d'acétone, d'acétate d'éthyle respectivement.

En effet, lI'extrait d'hydroéthanol a 50 % de T. hirsuta fournit un rendement en polyphénols
plus élevé (345,2 mg EAG/g) (Akrout et al., 2011).

D'autre part, la teneur en polyphénols de la tige et de la fleur de T. hirsuta est
respectivement de 93, 78+ 3, 12 et 113,96+9,97 mg EAG/ g (Amari et al., 2014).

En paralléle, I'extrait éthanoligue & 96% d'A. sativum donne une concentration en
polyphénols de 12,24+1,64 mg EAG/g (Madani et al., 2023). En 2022, Dos Santos et ses
collegues ont rapporté que l'extrait aqueuxA. sativum donnait 39,1 + 1,4 mg EAG/g ; I'extrait
hydroalcoolique (70%) 62,03+5,16 mg EAG/g et l'extrait de macération hydroalcoolique
(50%)= 0,12+ 1,06 mg EAG/g.

1.4 Dosage des Flavonoides

Les résultats des flavonoides sont illustrés dans la Figure N°04 révelent un niveau de :
197, 23+ 3, 37 et 119,5 + 6,68 mg EQ/g pour T. hirsuta et A. sativum, respectivement. Nous

pouvons dire que T. hirsuta est trés riche en flavonoide que A. sativum.

Taux des flavonoides

200.00
150.00
100.00

50.00

Flavonoidesmg EQ/g

0.00
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Figure N°04 : Résultats de la teneur en Flavonoides d’extrait éthanolique de T.

hirsutaet A. sativum.
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Ces résultats sont supérieurs a ceux trouvés par EI-Bondkly et al.,(2020), qui ont révélé
que les extraits d'hexane, de méthanol et d'acétone de T. hirsuta représentaient une teneur en
flavonoides de 15,76 = 1,65 ; 41,83 £ 0,31 et 40,39 £ 0,26 mg EQ/g) respectivement.

Une autre étude comparative de l'effet de deux méthodes d'extraction, par macération a
froid et par soxhlet, sur la qualité phytochimique de la partie aérienne de T. hirsuta de
Tunisie, a montré que I'extrait méthanolique avait une teneur en flavonoides de 144,32 + 2,60
a162,61 £ 2,60 mg EQ/g et de 88,76 + 7,24 a 163,64 + 3,32 mg EQ/g (Yahyaouiet al., 2017).

La teneur en flavonoides de I'extrait aqueux de T. hirsuta est de 41,05+ 13,1 mg EQ/g,
celle de I'éthanol de 60,45+11,11 mg EQ/g et celle de l'acétone de 137 +12,85 mg EQ/g
(Dehimi et al., 2016).

L'extrait éthanolique a 70 % contient 544 mg Ru/g de flavonoides, alors que I'extrait d'eau
froide en contient 463 mg Ru/g (El-khamissi et al., 2019).

En 2020, Merghem et al., ont déclaré que I'extrait aqueux de T. hirsuta contenait une
quantité de flavonoides équivalente a 4,59 mg EQ/g et que l'extrait méthanolique contenait
26,42 mg EQ/g.

De leur part, Omari et al., 2014, montrent que I'extrait aqueux de la fleur de a fourni un
niveau significatif de 5,70+0,06 mg EQ /g suivi par la feuille et la tige de 3,15+0,15 et
2,61+0,13 mg EQ /g.

Les résultats du dosage des flavonoides sont en harmonie avec ceux trouvés par Snoussi et
al., 2022, révélant que l'extrait aqueux d'A.subhirsutum représente 231 + 0,022 mg EQ/g.

Par contre nos résultats ne sont pas cohérents avec d'autres travaux publiés qui indiquent
que l'extrait alcoolique d'A.sativum a 50 % de 0, 1823 mg de rutine/ml (Trifunschi et al.,
2015).

En effet, d'autres études montrent que la poudre, I'extrait et I'huile d'A.sativum sont riches

en flavonoides en quantités variables (Melguizo-Rodriguez et al., 2022 ; Sahli et al., 2021).
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Il.  Activité Antioxydante

Les antioxydants d'origine végétale, et notamment les polyphénols végétaux, contribuent a
protéger l'organisme humain pour lutter contre le stress oxydatif et ses effets néfastes
(Rathod et al., 2023).

Les résultats de l'activité antioxydante sont presentés dans la Figure N°05 montrant que la
concentration requise pour une inhibition de 50% du radical libre DPPH pour A. ascorbique,

T. hirsuta et A. sativum était de 0,031, 0,009 et 0,38 mg/ml respectivement.

Activite Antioxydante

IC 50 (mg/ml)

s P e

A, Ascorbigue T, lrsuta A, sativum

Figure N°05: IC50 (mg/ml) d’A.ascorbique, T. hirsuta et A. sativum.

Nos resultats sont similaires a ceux obtenus par Merghem et al. (2020) révelent que
I'extrait méthanolique et l'extrait aqueux de T. hirsuta ont la capacité de pieger 50% des
radicaux libres DPPH a une concentration de 0,030 + 0,004 ; 0,275 £ 0,019 mg/ml
respectivement. Dans le méme sens, Kadri et al., (2011) ont montré le pouvoir antioxydant
des huiles essentielles de T. hirsuta par piégeage des radicaux libres DPPH avec une IC 50 de
80,75 pg/ml.

La concentration d'extrait de T. microphylla suffisante pour inhiber 50 % des radicaux

libres DPPH était de 3,2 £0,31 pg/ml (Ben Mansour et al., 2022).
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D'autres travaux effectués sur des extraits de méthanol et d'acétone a 70 % ont révélé que
la concentration capable de retenir 50 % des radicaux libres était de 0,17 £+ 0,001 et de 1,90 +
0,015 mg/ml, respectivement (Tliliet al., 2019).

Le pouvoir antioxydant d’extrait méthanolique, Aqueux des feuilles et des racines de T.
hirsuta avec IC 50 de (574 et 622 pg/ml) et (570 et 1982 pg/ml) respectivement (Karouche et
al., 2020).

En effet, les différents extraits aqueux, éthanolique et chloroforme d'A. sativum piegent le
radical libre DPPH & 79,21 +0,74 ; 51,16+ 0,13 et 13,44+ 5,14% & une concentration de
200mg/ml (Jang et al., 2018). Et celui de l'extrait éthanolique a 70% est de 670,03 ug/ml +
1,86 a une concentration de 200mg/ml (Azizahetal., 2020).

En 2022, des travaux ont montré que l'ail avait un effet antioxydant, avec un IC50 allant
de 4,43 a 16,33 mg/ml (Ourouadi et al., 2022).D'autres études ont mis en évidence l'effet
antioxydant de I'A.sativum ( Nagellaetal., 2014; Taji et al., 2011).

Nos résultats montrent une forte capacité de I'extrait éthanolique de T. hirsuta par rapport
a celui d'A. sativum. Ceci peut étre expliqué par la teneur élevée en polyphénols des extraits
de T. hirsuta.

Ces dérivés phénoliques sont reconnus comme des antioxydants actifs capables de traiter
et de favoriser diverses pathologies, grace a leur capacité a capter les ROS et a réguler
I'activité de diverses espéces d'oxydases dans lI'organisme (Yan et al., 2020). Dans le méme
sens, d'autres études indiquent que la richesse des parties aériennes de T. hirsuta en composeés
phénoliques et en flavonoides capables de présenter un pouvoir antioxydant naturel (Amari et
al., 2021).
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I1l. Activité antibactérienne

L'activite antibactérienne a été évaluée en mesurant la zone d'inhibition (Figure N°05). La
Figure N°05 montre les résultats de l'activité antibactérienne des extraits éthanoliques de T.
hirsutaet d'A. sativum. La capacité antibactérienne de T. hirsuta (100mg/ml) est optimale
contre B. subtilus (21 £ 1 mm) suivi de S. aureus (16,5 = 2,12mm) ; M. luteus (12,5 *
0,71mm) et E. coli (10« 1,41 mm).

Figure N°06: Zones d'inhibition de I'extrait éthanolique de T. hirsuta et A. sativum a I'égard

de S. aureus et M. luteus.

Ces resultats sont en concordance avec ceux obtenus par Fouzy et al., (2019) montrant
que les extraits éthanoliques et aqueux de T. hirsuta vis a vis de S. aureus, E. coli avec des
zones d'inhibition de 8 a 12 mm. Dans le méme sens, une autre étude révele que I'huile
essentielle de T. hirsuta est bien efficace contre huit souches bactériennes testées, notamment
E. coli, B. subtilis et S. aureus, avec des zones d'inhibition de 15,2, 16,33 et 15,36 mm

respectivement ( Bounab et al., 2019).
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En 2017, Felhi et ses collaborateurs ont mené une étude sur la capacité des huiles
essentielles de T. hirsuta a cibler divers micro-organismes a Gram négatif et a Gram positif,
prouvant leur efficacité antibactérienne a la fois contre les Gram positifs et les Gram négatifs.
En outre, certains rapportent que les Gram-négatifs sont sensibles aux Gram-positifs en raison
de leur structure membranaire, qui agit comme une barriére aux molécules bioactives (Trigui
et al., 2013).

L'extrait d’éther de pétrole, de dichlorométhane, de méthanol et d'éthanol de T. hirsuta

inhibent la croissance de S. aureus (Deramchia et al., 2017).

Pour A. sativum, les résultats qui indiquent son impact sur S. aureus (12,66 + 3,21
mm) ; B. subtilus (11,88 £ 1,25 mm) ; M. luteus (10,33 + 1,15 mm) ; E. coli (11,17 + 1,04

mm).
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Figure N°07 : L’activité antibactérienne d’extrait éthanolique de T. hirsuta et A.

sativum.
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En 2022, Gabriel et al. ont également confirmé nos résultats lors de leur recherche. Ils ont
constaté que l'extrait d'ail a une gamme de concentrations de 40, 60, 80 et 100 mg/ml exerce
un effet antibactérien sur S. aureus (17,3+0,8 ; 18,9 +1,5; 20,0+ 1,1 et 21,4 £ 0,5 mm) et E.
coli (16,2+0,7; 17,4 +0,4; 18,1 £ 0,4 et 19,3 £ 0,6 mm), respectivement.

Aux concentrations de 5, 10 et 15 mg/ml, I'extrait d'ail a exercé un effet antibactérien sur
les souches isolées de S. aureus et d'E. coli, dont les zones atteignaient respectivement (13, 15
et 20 mm) et (11, 11 et 16 mm) (Abiy et al., 2016).

En outre, I'extrait méthanolique d‘ail australien a permis une inhibition forte par rapport a
I'extrait aqueux contre S. aureus (34,3 = 2,1 et 19,1 + 1,1 mm) respectivement (Phan et al.,
2019).

Diverses etudes prouvent la capacité antibactérienne importante des extraits d'A.sativum
envers les bactéries Gram-positives et Gram-négatives; S. aureus, E. coli et B. subtilis
(Magryset al., 2021 ; Sahli et al., 2021).

Cette activité s'explique par la teneur élevée en polyphénols et en flavonoides des extraits
de T. hirsuta et d'A. sativum. Ces extraits empéchent les protéines de transport cellulaire,
stimulent la rupture et la lyse des parois microbiennes et empéchent la réplication de 'ADN
microbien, la motilité de I'attachement et la communication entre les cellules (Hanoun et al.,
2023; Mickymaray, 2019).
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Conclusion
Conclusion

Les plantes médicinales traditionnelles ont été utilisées désles premiers eres dans le
traitement de diverses maladies humaines et prévenir de nombreuses maladies infectieuses.
Elles présentent une vaste gamme d'effets pharmacologiques et bénéfiques pour la santé

humaine.

L’objectif de ce travail est de porter un screening des composées bioactives présentes dans
deux plantes médicinales connues par leurs vertus thérapeutiques Thymelaea et Allium et

I’évaluation de pouvoir antioxydant et antibactérien de ces deux plantes.
A la lumiére des résultats recueillis, il nous est possible de conclure que :

Le rendement d’extrait éthanolique (80%) d'A. sativum plus intéressant que le rendement
de T. hirsuta.

Les résultats du criblage phytochimique montrent que l'extrait éthanolique de T. hirsuta
est riche en terpénoides, tanins, mucilages et flavonoides, et que l'extrait éthanolique d'A.

sativum est dépourvu de saponines, de tanins et de mucilages.

La teneur en polyphénols de I'extrait de T. hirsuta est élevée par rapport a celle de I'extrait

d'A. sativum)

T. hirsuta est plus riche en flavonoides que A.sativum..
Pour [lactivité antioxydante, T. hirsuta a un pouvoir anti radicalaire plus intéressant que

A. sativum.

Concernant l'activité antibactérienne, les deux plantes présentent un pouvoir d’inhibition
pour B.subtilus, S. aureus, M. luteus et E. coli.Dont le spectre d’activité de T.hirsuta plus

intéressant que d’A. sativum.

En général, nous pouvons dire que ces deux plantes sont riches en métabolites secondaires
qui donnent une valeur thérapeutique et médicinale importante, mais cette étude n’est qu’un
tout premier essai et pas indicative sur le mécanisme réel par lequel agit ces métabolites, et
elle neconstitue qu’une étape préliminaire dans la détermination et la valorisation de T.

hirsuta et A. sativum.
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L’objectif de ce travail a été en grande partie atteint, bien que certains parametres ou
certaines techniques prévues a effectuer n’aient pas pu étre réalisées en raison de non

disponibilité de matériel et des moyens.

La contribution a 1’étude de I’activité antimicrobienne et la mise en évidence de pouvoir
antioxydant des deux plantes ont donné des résultats trés encourageants qui devront étre

complétés par des études supplémentaires et nécessaires afin d'identifier ces composants.
Par conséquent, ce travail ouvre des perspectives diverses :

- L'extraction et l'analyse quantitative et qualitative de molécules responsables de
pouvoir antibactérien et antioxydant.

- Etudier d’autres activités de ce genre (anti-inflammatoire, anticancereuse)

- Déterminer le mode d’action de ces substances par I’utilisation de méthodes

conventionnelles.
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Annexes | : Les différent étapes d’extraction

Figure N°03 :Résidu sec d’extrait éthanolique & 80% de T. hirsuta.
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Annexes Il Analyses phytochimiques
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Figure N°06 : Activité antioxydant (DPPH) d’extrait éthanoliqueT. hirsutaetA. sativum.
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Annexes III Les courbes d’étalonnage
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Figure N°07 : Courbe d’étalonnage d’acide gallique.
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Figure N°09 : Courbe d’étalonnage d’acide ascorbique.
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Annexes IV Activité antibactérienne

Figure N°11:Activité antibactérienne d’extrait éthanolique deT. hirsutacontre

B.subtiluset M. luteus.
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