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Résumé : 

    Le présent travail vise principalement à étudier et de comparer les activités 

antibactériennes des extraits (méthanol / eau),  des feuilles de Frankenia Florida (L chevall) 

contre quatre souches de bactéries: Escherichia coli (ATCC 25922), Staphylocoque aureus 

(ATCC 25923), Bacillus, et Condida albicans en utilisant la méthode de diffusion. Les 

résultats ont révélé que tous les extraits présentent une certaine activité biologique contre les 

bactéries testées Gram négative et Gram positive à 1000 et 5000 μg / ml. En outre, les extraits 

(méthanol / eau) ont montré une activité plus élevée, où l'activité maximale a été enregistrée 

contre Staphylococcus aureus avec les extraits (méthanol / eau),  ne présentent aucun effet 

contre les bactérirs à 700 à 500 μ g/ml. 

La combinaison de Frankenia Florida (L chevall)  avec chacun des antimicrobes standards : 

Co-trimoxazole ( COT 25µg ), Metromidazole ( MT5µg ), Amikacin ( AK30µg ) Amoxicillin 

(AMX 25µg ), Cefazoline ( CZ 30µg ) étaient plus actifs et ont montré des effets synergiques 

importants. En outre, des extraits Frankenia Florida (L chevall) (méthanol / eau) de plantes 

médicinales a montré aussi des effets synergiques élevés. Les résultats obtenus dans la 

présente étude suggèrent que Frankenia Florida (L cheval) peuvent être utilisés dans le 

traitement des maladies causées par les organismes testés. D'autres investigations 

pharmacologiques et chimiques peuvent être effectuées pour isoler et identifier les 

constituants chimiques dans les plantes sélectionnées responsables de l'activité 

antimicrobienne. 

 

Les mots clés : Extrait, Frankenia Florida, antibiotique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 



 

Abstract 

    The present work mainly aims to study and compare the antibacterial activities of extracts 

(methanol/water), of Frankenia Florida (L horse) leaves against four strains of bacteria : 

Escherichia coli (ATCC 25922), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Bacillus, and 

Condida albicans using the diffusion method. The results revealed that all extracts showed 

some biological activity against Gram-negative and Gram-positive bacteria tested at 1000 and 

5000 μ g/ml. In addition, the extracts (methanol/water) showed higher activity, where the 

maximum activity was recorded against Staphylococcus aureus with the extracts 

(methanol/water), show no effect against bacteria at 700 to 500 μg/ml. 

 The combination of Frankenia Florida (L horse) with each of the standard antimicrobials: Co-

trimoxazole ( COT 25µg ), Metromidazole ( MT5µg ), Amikacin ( AK30µg ) Amoxicillin ( 

AMX 25µg ), Cefazolin ( CZ 30µg ) were more active and showed. significant synergistic 

effects. In addition, Frankenia Florida (L horse) extracts (methanol / Water)  of medicinal 

plant,also showed high synergistic effects. The results obtained in the present study suggest 

that Frankenia Florida (L horse) can be used in the treatment of diseases caused by the tested 

organisms. Further pharmacological and chemical investigations can be carried out to isolate 

and identify the chemical constituents in the selected plants responsible for the antimicrobial  

activity.    

 

Keywords: Extract, frankenia florida, antibiotic.                                                                                                                               
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 لملخص ا



 

 لاوراق (يثانول/ ماء)مالهدف الرئيسي من هذا البحث هو مقارنة الفعالية البيولوجية المضادة للبكتيريا لمستخلصات     

 .أنواع من البكتيريا اربعة، مع   frankenia florida / نبات

Escherichia coli (ATCC25922), Staphylocoque aureus (ATCC 25923), Bacillus, et Condida 

albicans 

الغرام أو سلبية  ايجابية أظهرت النتائج أن كل المستخلصات لها فعالية بيولوجية ضد كل البكتيريا المدروسة سواء كانت

ضد البكتيريا ،  ( ليس لها تاثيريثانول/ ماء)ممل، بالإضافة إلى أن مستخلصات  /( ميكروغرام5000و  1000) الغرام عند

 غ/مل.ميكرو 700و  500عند التراكيز 

-Co : مع المضادات الحيوية  frankenia florida / نبات لاوراقانول/ الماء( ثيمكذا الفعل التآزري لمستخلص )

trimoxazole ( COT 25µg ), Metromidazole ( MT5µg ), Amikacin ( AK30µg ) Amoxicillin ( 

AMX 25µg ), Cefazoline ( CZ 30µg ).  

أعطى فعل  frankenia florida / نباتليثانول/ ماء( مكما أن مستخلص ) . ل تآزري معتبراحيث بينت في مجملها فع

 تآزري عالي.

يمكن أن يعالج الأمراض   frankenia floridaمن خلال النتائج المتحصل عليها في هذه الدراسة يمكن الإقتراح أن نبات 

الكيميائية والصيدلانية لإستخلاص وتحديد المكونات الكيميائية  التي تسببها البكتيريا المدروسة، ونحتاج أكثر إلى الدراسة

 لوجية للنبات المختار في هذه الدراسة.والفعالية البي الفعل التآزري وكذا المسؤولة على

 .دات الحيويةالمضا ,المليح ,مستختلص   : الكلمات المفتاحية
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   Introduction    

    Depuis toujours les plantes ont constitué la source majeure de médicaments grâce à la 

richesse de ce qu’on appelle le métabolisme secondaire  [1]. 

    De nos  jours la majorité des habitants du globe terrestre utilisent de très nombreuses 

plantes, compte tenu de leurs propriétés aromatiques, comme source d’assaisonnement ou 

comme remède en médecine traditionnelle. pour traiter et soigner des maladies 

[2]Cependant, cette utilisation ne se base sur aucun critére scientifique ,elle tient compte 

simplement des observations au cours des siècles [3]. 

    Dans le monde, les plantes ont toujours été utilisées comme médicaments. Ces derniers à 

base de plantes sont considérés comme peu toxiques et doux par rapport aux médicaments 

pharmaceutiques , Les industries pharmaceutiques sont de plus en plus intéressées par 

l’étude ethnobotanique des plantes  [4] 

    Les plantes médicinales sont importantes pour la recherche pharmacologique et 

l’élaboration des médicaments, non seulement lorsque les constitutions des plantes sont 

utilisés directement comme agent thérapeutique, mais aussi comme matière première pour 

la synthèse de médicaments ou comme modèle pour les composés pharmaco logiquement 

actifs [5-6]. 

    L’utilisation d’extraits de plantes et des composés végétaux est une source précieuse 

pour la médecine traditionnelle dans le traitement et la prévention d’un large spectre de 

maladies ; notamment des maladies infectieuses [7] 

Malgré le progrès de la pharmacologie, l’usage thérapeutique des plantes médicinales est 

très présent dans certains pays du monde et surtout les pays en voie de développement [8]. 

Selon l'Organisation mondiale de la santé (OMS), près de 80% des populations des 

pays en voie de développement de la région d’Afrique ont recours à la médecine 

traditionnelle. [9] 

    En Algérie, les plantes médicinales forment un groupe relativement important mais avec 

un nombre modeste d’espèces étudiées pour une ou plusieurs activités biologiques. Parmi 

les nombreuses plantes médicinales encore non étudiées qui peuplent la riche flore 

algérienne, réservoir inestimable de molécules bioactives, nous avons sélectionné une 

espèce végétale du Genre frankenia. Appartenant à la famille des frankeniaceae pour une 

étude biologique. 
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    L’objectif de notre travail vise en particulier à étudier l’éffet antibactérien des composés 

bioactifs de cette plante extaits par usage  des solvants à différents polarités 

(méthanol+eau). 

    Ce travail s’articule sur trois chapitres :  

Dans la première partie et en premier chapitre de ce manuscrit, nous avons commencé par 

une étude bibliographique des composés phénoliques, leur biosynthèse et quelques 

activités biologiques attribués à différentes familles de ces composés dans le deuxième 

chapitre, nous rappelons la description (les caractères botaniques et la systématique) de 

plante séléctionnée( frankenia ),  et l’intérêt biologique .,et le troixiéme portera sur l’étude 

de l’efficacité antibactérienne de l’extrait (méthanol/eau) des feuilles de la plante frankenia 

florida l.chevall ,et comparer  avec certains antibiotiques . 

 

 

 

 



 

 

 

d 

 

 
 

 

Généralités sur          

les Polyphénoles 
 

Chapitre I  



Chapitre I:                                                                    Généralités sur  les polyphénoles 
 

 

L’Etude de l'extrait méthanolique de la plante médicinale frankenia florida l .chevall Page 3 
 
  

I -1 -: Généralité 

     Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires des végétaux. Ils peuvent 

être définis comme des molécules indirectement essentielles à la vie des plantes (d’où la 

dénomination de métabolites secondaires). Par opposition aux métabolites primaires qui 

alimentent  les grandes voies du  métabolisme basal, mais ils sont essentiels dans 

l'interaction de la plante avec son environnement  [10]. 

    Ces composés ont tous en commun  la présence d’un ou de plusieurs cycles benzéniques 

portant une ou plusieurs  fonctions  hydroxyles [11] La structure des composés phénoliques 

naturels varie depuis les molécules simples (acides phénoliques simples) vers les 

molécules les  plus hautement polymérisées (tanins condensés). Avec plus de 8000 

structures phénoliques  identifiées [12] 

    Les  composés  phénoliques  peuvent constituer des signaux de reconnaissance entre les 

plantes, ou  bien  lui  permettant de résister aux diverses agressions vis-à-vis de organismes 

pathogènes. Ils participent de manière très efficace  à  la tolérance  des  végétaux à des 

stress variés [13], donc ces composés jouent un rôle essentiel dans l'équilibre et 

l’adaptation de la plante au sein de son milieu naturel, d'un point de vue thérapeutique, ces 

molécules constituent la base  des  principe s actifs  que  l'on  trouve  dans  les  plantes  

médicinales. [10]  

I.2-Métabolites  primaires et secondaires : 

I.2.1-  Métabolites  primaires : 

    Les  Métabolites primaires sont des molécules organiques qui se trouvent dans toutes les 

cellules de l'organisme d'une plante pour y assurer sa survie. Ils sont classé sen quatre 

grandes catégories: les glucides, les lipides, les acides aminés et les acides nucléiques [14] 

I.2.2- Métabolites secondaires : 

    Les métabolites secondaires sont des molécules. organiques complexes synthétisées par 

les plantes autotrophies [15]. Ils sont caractérisés généralement par leurs faibles 

concentrations dans les tissus végétaux et qu’ils n’exercent pas de fonction directe au 

niveau des activités fondamentales de la plante [16][17]. La production des métabolites 
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secondaires est étroitement liée au métabolisme primaire, ainsi à la survie de l'organisme 

dans son écosystème [18] 

I.2.3- classement des métabolites secondaires : 

     Nous pouvons classer les métabolites secondaires en trois groupes, chacune renferme 

une très grande diversité biologique  [19]  

 Les terpenoïdes.  

 Les alcaloïdes. 

 Les composés phénoliques.qui font l’objet d’une attention particulière de 

notre part. 

I.3- composés phénoliques : 

I.3.1- Définition : 

     Les composés phénoliques sont des dérivés non azotés dont le ou les cycles aromatiques 

sont issus de deux grandes voies métaboliques : la vois de shikimate et celle de l’acétate.  

[20] 

    Les Polyphénoles représentent le groupe le plus répandu chez les végétaux et 

comptabilise plus de 8000 structures. 

    Leur particularité est la présence d’un ou plusieurs cycles benzéniques directement lié a 

une ou plusieurs fonctions hydroxyles (figure 01)  [21] 

 

      

                                   Figure(I-1): squelette de base des polyphénoles. 
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I.3.2- Classification des composés phénoliques : 

    La  structure  des  composes  phénoliques  va  du simple   noyau   aromatique   de   

faible   poids   moléculaire jusqu’aux tanins complexes de très haut poids moléculaire, et  

ils  peuvent  être  classes  par  le  nombre  et  l’arrangement des atomes de carbone les 

composant, en fonction de la nature   de   leur   squelette   carbone  et   en   fonction   de   

la longueur de la chaıne aliphatique liée au noyau benzénique [22]. 

Tableau ( I -1) :classification des  composes phénoliques        [23] 

                                                             COMPOSES PHENOLIQUES 

Squelette 

carboné 

Classe 

Exemple Formule Origine 

C6 

 

 

Phénols simples 

 

Hydroquinone 

 

 

Busserole 

 

C6- C1 

Acides 

hydroxybenzoïques 

Acid p-

hydroxybenz

oïque 
 

Epices,fraises 

 

C6- C3  Acides 

hydroxycinnamiques 

Acide p-coumarique 

 

Tomates ,ail 

            Coumarines  Ombelliférone 

 

Carottes,coriand

re 

http://wapedia.mobi/fr/Ph%C3%A9nol
http://wapedia.mobi/fr/Busserole
http://wapedia.mobi/fr/Acide-ph%C3%A9nol
http://wapedia.mobi/fr/Acide-ph%C3%A9nol
http://wapedia.mobi/fr/Coumarine
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C6 –C4 

 

 

Naphtoquinones  

 

Juglone 

 

 

Noix 

 

C6- C2- C6  Stilbénoïdes                  Trans-resvératrol 

 

Raisin 

 

 

C6-C3-C6 

 

               Flavonoïdes 

 

Kaempférol 

 

 

 

Fraises 

Isoflavonoïdes 

 

Daidzéine 

 

Graines de soja 

 

Anthocyanes 

 

Delphinidol 

 

 

Raisin Cabernet-

Sauvignon 

(C6-C3)2 

 

Lignanes Entérodiol 

 

HO

OH OH

OH

 

 

Bactéries 

intestinales 

http://wapedia.mobi/fr/Naphtoquinone
http://wapedia.mobi/fr/Stilb%C3%A9no%C3%AFde
http://wapedia.mobi/fr/Flavono%C3%AFde
http://wapedia.mobi/fr/Isoflavono%C3%AFde
http://wapedia.mobi/fr/Anthocyane
http://wapedia.mobi/fr/Lignane
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3.2. 1- Acides phénoliques 

     Ce sont des composés organiques possédant au moins une fonction carboxylique et un 

hydroxyle phénolique [24]Ils sont représentés par deux sous-classes  :les dérivés de l’acide 

hydroxybenzoïque et de l’acide hydroxycinnamique 

Tableau(I-2): Principaux acides hydroxybenzoïque       [12] 

I.3.2.1.a-Dérivés de l’acide benzoïque formule général. 

(C6-C3-C6)n 

 

Taninscondensée 

 

Procyanidol  

 

       Raisins,kaki 

Structure R1 R2 R3 R4 Acide phénolique 

 H H H H Acide benzoïque 

 H H OH H Acide phydroxy 

 

    benzoïque 

 H OH OH H Acide 

protocatechique 
 

    

  H OCH3 OH H Acide vanillique 

 H OH OH OH Acide gallique 

      

 H OCH3 OH OCH3 Acide syringique 

 OH H H H Acide salicylique 

http://wapedia.mobi/fr/Tanin
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Tableau( I-3) : Principaux acides hydroxycinnamiques   [12] 

 I.3.2.1.b-Dérivés de l’acide cinnamique formule général  

Structure R1 R2 R3 Acide 

phénolique 

   H H H Acide 

      cinnamique 

   H OH H Acide 

p coumarique 
  

 

   

   OH OH H Acide cafféique 

   OCH3 OH H Acide férulique 

   OCH3 OH OCH3 Acide 

      sinapique 

I.3.2-2- phénols simples : 

     Tels que le catéchol, guaiacol, phloroglucinol... sont plutôt rares dans la nature à 

l’exception de l’hydroquinone qui existe dans plusieurs familles (Ericaceae, Rosaceae...). 

Les deux phénols hydroxylés, le catéchol avec deux groupes OH et le pyrogallol avec trois, 

ont été montré pour sa toxicité vis-à-vis des microorganismes.      [26] 

Tableau (I-4):les phénoles simples    [12] 

 

Nom Structure 

 

Catéchol 

 

 OH H H OH Acide gentisique 
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Phloroglucinol 

OH

OH

OH  
 

I.3.2-3- flavonoïdes 

    Le terme flavonoïde provient du latin "flavus", signifiant "jaune", [27] Ils sont 

responsables de colorations des fruits, des fleurs et souvent des feuilles.. L es flavonoïdes 

possèdent un squelette de base à quinze atomes de carbone constitué de deux cycles en C6  

 (A et B) reliés par une chaîne en C3 (Figure 2)    [28] 

                          

O

A

B

C

1

2

3

45

6

7

8 1'

2'

3'

4'

5'

6'

 

Figure(I-2): squelette de base des flavonoïdes   [10] 

I.3.2-4-Coumarines :  

    Les coumarines dérivent des acides hydroxycinnamiques par cyclisation interne de la 

chaîne latérale. Les coumarines ont fréquemment un rôle écologique ou biologique        

tableau ( I :5)  [10] 

Tableau (I-5) :Principaux types de coumarines 

Structure R1 R2 R3 Acides phénoliques 

 

O

C

R1

R3

R2
O

 

H OH H Umbelliférol 

OH OH H Aesculto 
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I.3.2-5- tannins : 

    Ce sont des substances d’origine végétale non azotée, de structure polyphénolique, 

solubles dans l’eau, l’alcool, l’acétone, peu soluble dans l’éther, de saveur astringente et 

ayant la propriété commune de tanner la peau en la rendant imputrescible et imperméable 

en se fixant sur les protéines. Leur poids moléculaire varie de 500 à 3000 ,Il y a deux types 

de tanins ; les tanins hydrolysables sont les tanins galliques et tanins ellagiques (les acides 

sont acide gallique et acide ellagique). Les tanins condensés sont non hydrolysables ou 

tanins catéchiques   [29] 

I.3.2.5.a- tannins hydrolysables: 

    Ce sont des esters d’acide gallique qui se lient aux molécules de glucose. Plus 

précisément, un glucose se lie à plusieurs molécules d'acide gallique  [30] 

 

                                

                                                                                                                                                                                       

                          (A) (B) 

Figure (I-3): Structure chimique des acides gallique (A) et ellagique (B) 

 

 

     

OCH3 OH H Scopolétol 

OCH3 OH OH Fraxétol 

H OH OH Daphnétol 
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I.3.2.5.b- tannins condensés: 

     Ces ont des composés phénoliques hétérogènes. Ils se trouvent sous forme d’oligomères 

ou polymères de flavanes, flavan-3-ols, 5 desoxy-3-flavonols et flavan-3,4-diols     [30] 

O

OH

HO

OH

OH

OH

OH

OH

OH

 

Figure (I-4) :Tannins condensés 

I.3.2-6- quinones : 

     Les quinones sont des molécules organiques d’une grande importance dans la chimie et 

la biologie  [31] 

    Les quinones constituent une série de diènes plutôt que des composés aromatiques 

comportant un noyau de benzène sur lequel deux atomes d'hydrogène sont remplacés par 

deux atomes d'oxygène formant deux liaisons carbonyles (figure5).[32] 

O

O

O

O

O

O

1,4-Benzoquinone 1,2-Benzoquinone Anthraquinone  

                              Figure (I-5): Structures de quelques quinones 
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I.3.2-7- stilbènes :  

    Les stilbènes  sont des composés phénoliques issus du métabolisme secondaire végétal, 

et qui dérivent de la voie des phénylpropanoïdes. Les stilbènes (1,2-diphényléthylène) sont 

composés de deux noyaux phényles reliés entre eux par un double pont éthène pouvant 

exister sous deux formes : la forme trans (E) et la forme cis (Z), cette dernière étant 

obtenue par photoisomérisation ou par l’action de la chaleur. La forme trans-stilbène étant 

la forme la plus stable et bioactive, elle est retrouvée en général plus abondamment dans 

les différentes espèces végétales productrices de stilbènes.  (figure 6)             [33] 

 

                       Trans- stilbéne                                                    cis-stilbéne 

 

                             Figure (I-6) : Structure des formes trans- et cis-stilbènes. 

I.3.2-8- anthocyanes :  

    Les anthocyanes sont des flavonoïdes qui portent une charge sur l’oxygène de 

l’hétérocycle central C. Ce sont des composés responsables de la plus grande partie des 

couleurs rouge, violet et bleu observées dans la nature. Les anthocyanes les plus connus 

sont la pélargonidine responsable de la couleur rouge ou orangé chez certaines plantes. 

Deuxième anthocyane connu c’est la cyanidine qui donne une coloration rouge ou rose et 

enfin la delphinidine responsable de la coloration mauve (figure7). Il est à noter que les 

anthocyanes interviennent directement dans les interactions plantes-animaux et surtout 

dans l’attraction des pollinisateurs par la couleur des fleurs .   [34] 
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      Pelargon                                             Rosa                                            Delphinium 

Figure (I-7) : Structure de quelques anthocyanes et leur identification dans la nature  

I.3.2.9- lignanes : 

       Le terme Lignane a été inventé par Haworth en 1936 pour décrire une groupe de 

dimères de phénylpropanoïdes [35-36]. Les lignanes sont des composés polyphénoliques 

qui ont des activités antioxydantes et anticancéreuses ainsi que de faibles activités 

estrogéniques et anti-oestrogéniques [37-38]. Le lin est la céréale la plus riche en lignanes 

[39]. Ils sont des composés dont le squelette résulte de l’établissement d’une liaison entre 

les carbones β des chaînes latérales de deux unités dérivant du 1- phénylpropane (8-8’). 

Chez les lignanes, on distingue habituellement plusieurs groupes structuraux 

fondamentaux. Les plus simples sont les composés à squelette dibenzylbutane (liaison 8-

8’). Leur éventuelle cyclisation peut conduire à d’autres types de lignanes (figure 8 )[40] 

 



Chapitre I:                                                                    Généralités sur  les polyphénoles 
 

 

L’Etude de l'extrait méthanolique de la plante médicinale frankenia florida l .chevall Page 14 
 
  

R
1

3

24

5

6 7

8

8'7'

1'

3'5'

4'

2'

R'

Lignanes dibenzylbutanes (8-0-8'))

O

9

9'

Lignanes monofuraniques(9-0-9')                                      

O

9'

Lignanes monofuraniques(9-0-7')

7

 

Lignanes monofuraniques(7-0-7')

O

O

O

Lignanes butyrolactones                                                      

Lignanes dibenzocycloctanes

O

O

 

                                       Figure (I-8) : quelques structures de lignanes 
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I.3.3-Biosynthèse des polyphénols: 

      Les composés phénoliques sont principalement synthétisés à partir des hydrates 

décarbones via la voie de l’acide Shikimique et la voie de l’acétate malonate [41]. 

I.3.3.a-La voie de Shikimate: 

C’est la voie de biosynthèse principale des composés aromatique. Cette voie du Shikimate 

est très spécifique des végétaux et conduit à la synthèse des trois acides aminés essentiels 

suivants: phénylalanine, la tyrosine et le tryptophane. Elle joue un rôle critique pour 

contrôler le métabolisme de la voie de phénylpropanoide  [41] (figure9) 
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Figure ( I-9) : :Biosynthése des composés phénoliques le plus largement distribués par la 

voie de shikimate [26] 

PAL :phénylalanine ammonia-lyse ;C4H :cinnmate4-hydroxylase. 

I.3.3.b-La voie de l’acétate malonate: 

Ce mode de formation plus secondaire consiste à la cyclisation des chaines poly cétonique, 

elles-mêmes obtenus par condensation de groupement acétates. La condensation des 

groupements acétates ne se fait qu’après carboxylation de l’acétyle CoA en malonyl CoA 

.Chez les flavonoïdes, les anthocyanes, le cycle benzénique latéral (A) provient de 

l’enchainement de 3 acétyl-CoA   [42].  

I.3.4-Activités biologiques des polyphénols  : 

I.3.4.a- Chez les plantes : 

Les composés phénoliques en particulier les flavonoïdes seraient impliqués dans un certain 

nombre de fonctions : 

 -ils assurent la pigmentation des fleurs, des fruits et des graines pour attirer les 

pollinisateurs et les disperseurs de graine, 

 -représentent un système de défense contre les organismes micro pathogènes, 

 -protègent les plantes contrent les radiations UV en absorbant à la fois ces 

radiations  et les espèces réactives de l’oxygène formées, 

 -interviendraient dans la fertilité des plantes et la germination du pollen [14] 

I.3.4.b-Chez l’homme 

Plusieurs propriétés biologiques ont été attribuées aux polyphénols: 

 –Anticancérigènes : flavonoïdes, coumarines  

-anti-ulcéreuses : flavonoïdes et acides phénoliques. 

-anti-inflammatoires : flavonoïdes, les lignanes ,coumarines. 

-analgésiques : flavonoïdes,lignanes , coumarines . 

-Vasodilatoires : flavonoïdes, les lignanes. 

- L’activité antivirale des flavonoïdes est. connue . 

 –Ostéogène : flavonoïdes  

-anti-atherogeniques, antithrombotique, anti-allergénique   [14].  
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Conclusion : 

             Dans ce chapitre on à parler sur les métabolites secondaires qui sont des 

molécules. organiques complexes synthétisées par les plantes autotrophies et sont  classées 

en trois groupes: Les terpenoïdes., Les alcaloïdes. et  les composés phénoliques.qui font 

l’objet d’une attention particulière de notre part.  

    Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires des végétaux, Leur 

particularité est la présence d’un ou plusieurs cycles benzéniques directement lié a une ou 

plusieurs fonctions hydroxyles. 

Toutes les classes de composés phénoliques comportent un grand nombre de structures 

différentes en fonction du nombre et de la position des groupements hydroxyles sur le 

squelette de base.  

    On  à citer :les phénoles simples , les acides phénoliques, les flavonoides , les 

coumarines ,les lignanes , les tanins ,les stilbénes , les quinones  et les anthocyanes .   

    Les composés phénoliques en générale et les flavonoïdes en particulier sont très 

poussées en raison de leurs divers propriétés biologiques comme l’activité antivirale, 

Anticancérigènes, anti-inflammatoires, Vasodilatoires, Ostéogène. 
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II.1-Plante medicinale: 

    Les plantes médicinales "sont des drogues végétales ,dont au moins une partie possède 

des propriétés médicamenteuses".[43-45] Les plantes médicinales ont été utilisées comme 

source de plusieurs médicaments pour des milliers d'années dans l'histoire humaine, et 

jusqu’à présent, ils constituent une base de la pratique de la médecine traditionnelle 

systématique dans plusieurs pays dans le monde.[46-47]. 

         II.2 -La phytothérapie : 

          Le terme phytothérapie provient du grec, il est composé de deux mots : « phyto » 

signifiant plante et « thérapie » signifiant traitement. L’association des deux mots signifie 

donc traitement par les plantes [48- 51]. 

Elle sésigne aussi une  discipline  allopathique destinée à prévenir et à traiter certains 

troubles fonctionnelles et/ou certains états au moyen de plantes, de parties de plantes ou de 

préparations de plantes [52]. 

II.2-a-Les Bienfaits de la phytothérapie : 

        Malgré les énormes progrès réalisés par la médecine moderne, la phytothérapie offre 

de multiples avantages. N'oublions pas que de tout temps, à l'exception de ces cent 

dernières années, les hommes n'ont eu que les plantes pour se soigner, qu'il s'agisse de 

maladies bénignes (toux...) ou plus sérieuses, telles que la tuberculose ou la malaria. 

Aujourd'hui, les traitements à base de plantes reviennent au premier plan, car l'efficacité 

des médicaments tels que les antibiotiques (considérés comme la solution quasi universelle 

aux infections graves), décroit : les bactéries et les virus se sont peu à peu adaptés aux 

médicaments et leur résistent de plus en plus 

[53] La phytothérapie est moins chère que la médecine orthodoxe. Le coût de cette 

dernière est augmenté par la technologie de santé moderne, qui dans beaucoup de cas est 

inappropriée, inapplicable aux besoins immédiats des habitants des pays en voie de 

développement [54] 

II.2-b-Les méfaits de  la phytothérapie : 

Parmi les les méfaits de la phytothérapie : 

    - Mauvaise identification botanique. 

    - Sélection d’une mauvaise partie de la plante. 

    - Stockage inapproprié. 
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  - Contamination de la plante par divers agents chimiques, métaux lourds,        

microorganismes. 

    - Altération du produit végétal lors du conditionnement. 

    - Erreur d’étiquetage du produit final.[55] 

II.3-Utilisation tradutionnelle des plantes médicinales : 

    Les plantes médicinales ont fourni à la pharmacie très efficaces depuis 150 ans ,de nos 

jours, de nombreux travaux menés dans le domaine de l’ethnopharmacologie , nous 

montrent que les plantes utilisées en médecine traditionnelle et qui ont été testées sont 

souvent d’une part , des plantes efficaces dans les modèles pharmacologiques et d’autre 

part seraient quasiment dépourvues de toxicité[56]. 

Les plantes médicinales sont utilisées sous forme de décoction, infusion, macération et 

cataplasmes .Mais la plupart d’entre elles ont été au profit de produits pharmaceutiques de 

synthèse . 

Cependant , les connaissances actuelles permettent d’analyser ces plantes et souvent 

l’activité préconisée par nos ancêtres[57] 

II.4-La famille Frankeniaceae : 

II.4.1- Introduction : 

        La famille Frankeniaceae est une famille de plantes dicotylédones qui comprend de 10 

à 90 espèces réparties en 1 à 4 genres. [58-59] Selon le centre américain pour les 

informations biotechnologiques (National Center for Biotechnology Information, NCBI), 

cette famille présente quatre genres incluant, Frankenia, Hypericopsis, Anthobryum, 

Niederleinia. Ce sont des plantes herbacées vivaces, rarement annuelles, et des arbustes ou 

sous-arbrisseaux persistants. Ce sont des végétaux halophytes, et l'on trouve à leur surface 

de nombreuses glandes excrétrices de sel. Les feuilles sont décussées ou verticillées par 

quatre, simples, entières et exstipulées. Le limbe présente souvent des marges révolutées, 

ce qui est une adaptation à la sécheresse [60-61]. 

II.4.2-Classification botanique  : 

      Selon la classification de Cronquist réalisée en 1981 (Tableau II-1 ), cette famille est 

située dans l'ordre des violales [62]. 
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                                                         Classification 

Régne Plantae 

Sous –régne  Tracheobionta 

Division  Magnoliophyta 

Classe  Magnoliopsida 

Sous-classe  Dilleniidae 

Ordre  Violales 

Famille Frankeniaceae 

Tableau (II-1) Classification botanique de la famille Frankeniaceae 

II.4.3-Le genre Frankenia : 

II.4.3.a-Description botanique du genre Frankenia : 

        Le genre Frankenia représente presque tout seul toute la famille Frankeniaceae. Ce 

genre comporte une soixante-dizaine d’espèces dont douze sont présentées en Afrique du 

Nord parmi lesquelles cinq au Sahara [63]. Ce sont généralement des plantes de sols salins 

[61]. Le genre Frankenia est composé de plantes vivaces herbacées ou sous-arbrisseaux 

possédant des feuilles opposées sans stipules et soudées à la base, souvent éricoïdes, 

pourvues de bourgeons feuillés à leur aisselle. Elles constituent des fleurs roses ou 

violacées contenant des calices de 4 à 5 pièces soudées, une corolle de 4 à 5 pièces libres, 

des pétales de longueurs ligulées et de 4 à 5 étamines. L’ovaire est généralement supère et 

l’uniloculaire est à graines nombreuses de style allongé. Le fruit est une capsule incluse 

dans le calice [64]. Ce sont des plantes communes des terrains salés des Hauts-Plateaux et 

du Sahara septentrional [65]. En raison de leur extrême variabilité, la détermination des 

espèces s’avère toujours délicate. 

Selon NCBI, parmi les espèces que comprend le genre Frankenia, on peut citer : 

 F. thymifolia (Figure II.1), 

 F. pulverulenta (Figure II.2),(figure II.3) 

F. laevis (Figure II.4) 
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F. triandra (Figure II.5) 

F. hirsuta., F. Florida, F. pallida et F. corymbosa. 

 

Figure( II-1): Frankenia thymifolia 

 
 

Figure( II-2): Frankenia pulver Figure( II-4): Frankenia laevis 
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Figure ( II-5): Frankenia triandra 

 

Figure( II.3): Frankenia pulverulenta [66]    
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 1-Une jambe fine qui rampe sur le sol. 

   2-La feuille est constituée d’un cou court et d’un limbe  ovale ou ront. 

   3-Les feuilles sont regroupées en quatrains . 

  4-Le calice de la fleur est constitué de 5 sépales verts à bords membraneux blanchâtres 

,les pétales sont rose- violet, s’étendant légèrement  jusqu’au calice.[66] 

II.4.3.b-Activités Biologiques 

        Les études bibliographiques menées sur les espèces de ce genre ont montré que seules 

trois espèces sont signalées comme plantes médicinales dans la littérature, notamment F. 

pulverulenta utilisée en Arabie Saoudite pour ses propriétés analgésiques et carminatives 

[67] et en Tunisie pour ces propriétés antivirales contre le virus de l’herpès (Herpes 

simplex type 1) [68]. et ses propriétés neuroprotectrices dans les cellules PC 12 [69]. En 

Amérique du sud, Frankenia triandra est utilisée dans la médecine populaire comme agent 

antiseptique D'après une étude ethnobotanique des plantes médicinales utilisées en Maroc, 

les feuilles de F. corymbosa sont utilisées dans le traitement de la cystite chez la femme . 

Par contre, en Algérie, les espèces de ce genre ont une exploitation très limitée en 

médecine traditionnelle. 

II.4.3.c-Nomenclature : 

  Frankenia pulverulenta  subsp.florida (L. chevall )    Maire 1941 

Basionyme: Frankenia florida L. chevall 1903 [70] 

II.4.3.d-Répartition géographique : 

           Frankenia pulverulenta est un genre halophyte mondial qui se développe dans les 

régions méditerranéennes, semi-arides et arides sur des types de sol particuliers, 

généralement connus sous le nom de lande maritime ou de MILLAIH [71] 

II.4.3.e-Croissance et floraison : 

       Il pousse à la fin de l’hiver et fleurit après une courte période de croissance    [66] 

II.4.3.f-Composition chimique 
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      Peu d'études phytochimiques ont été effectuées sur ce genre, les investigations 

phytochimiques réalisées ont concerné seulement les trois espèces F. pulverulenta (parties 

aériennes et souterraines), F. laevis (parties aériennes et souterraines) et F. thymifolia 

(parties souterraines). Ces études ont montré la présence de flavonoïdes, de coumarines et 

de composés phénoliques (sulfatés et non sulfatés). 

 Le tableau II-2 et la figure II-6 reportent des composés isolés de ce genre. 

Composés Espéces  références 

3,3’,4’,5,7-pentahydroxyflavone-3-O-β-

Dglucuronopyranoside-7-O-sulfate (II.1) 

F. pulverulenta [72] 

3,4’,5,7-tétrahydroxyflavone-3-O-β-

Dglucuronopyranoside-7-O-sulfate (II.2) 

F. pulverulenta [72] 

3,4’,5,7-tétrahydroxy-3’-méthoxyflavone, 3- O-β-D-

glucuronopyranoside-7-O-sulfate (II.3) 

F. pulverulenta [72] 

3,4’,5,7-tétrahydroxyflavone-7-O-sulfate (II.4) F. pulverulenta [72] 

3,4’,5,7-tétrahydroxyflavone-3’-méthoxy-7- O-sulfate 

(II.5) 

F. pulverulenta [72] 

Acide ellagique 3-méthoxy-2-O-sulfate (II.6) F. laevis [73] 

Acide ellagique 3-méthoxy-7-O-sulfate (II.7) F. laevis [73] 

Acide ellagique 3,8-diméthoxy-2-O-sulfate (II.8) F. laevis [73] 

3,4’,5,7-tétrahydroxyflavone-3,7-di-O-sulfate (II.9) F. laevis [73] 

8-Chloro-4-méthoxy-2,6- dihydroxyacétophénone-2-

O-sulfate de sodium (II.10) 

F. laevis [73] 

Acide 4,5-dihydroxy-3-méthoxybenzoïque-5- O-

sulfate de sodium (II.11) 

F. laevis [73] 

Pinoresinol 4-sulfate (II.12) F. thymifolia [74] 
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1,2,3,4,5,7-hexaméthoxynaphthalène (II.13) F. thymifolia [74] 

3,4-diméthoxy-5-hydroxybenzoate de méthyle (II.14) F. thymifolia [74] 

Xanthotoxine (II.15) F. thymifolia [75] 

 

Tableau (II-2) : Quelques composés isolés du genre Frankenia 
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Figure (II.6) : Quelques structures de composés isolés du genre Frankenia 
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Cependant les composés II.16 à II.19 (Tableau II-3 et Figure II.7) ont été identifiés dans 

l’extrait acétate d’éthyle des parties aériennes et souterraines de l’espèce F. pulverulenta.                                                                                                                                                         

Composés  Espèces Références 

Catéchine(II.16) F.pulverulenta [76] 

Dimére de procyanidine(B2)   

(II.17) 

F.pulverulenta [76] 

QUERC2TINE(II.18) F.pulverulenta [76] 

Acide gallique (II.19) F.pulverulenta [76] 

 

Tableau(II-3) : Quelques composés identifiés de l’espèce Frankenia pulverulenta 
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Figure(II-7) : Quelques structures de composés identifiés de l’espèce Frankenia 

pulverulenta  
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Conclusion : 

    Frankenia est une plante résistante à la salinité qui peut pousser dans les sols salins, 

comme ceux que l’on trouve sur les bords des chotts. 

On le trouve dans les endroits humides et il abonde sur les bords des rives et dans les 

vallées qui souffrent de la  montrée des eaux, et on peut aussi le rencontrer parmi les 

plantes qui poussent dans les zones de collines et les hauteurs entourant les fermes et les 

vallées. 

Nos recherches bibligraphiques approfondies réalisées sur la famille frankeniasea 

soulignent leur richesse en métabolites secondaires notamment les coumarines, les 

flavonoides et les composés phénoliques et montrent que les investigations phytochimiques 

et biologiques de ces espèces  battandieri restent très limitées à ce jour. 
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III-1- Objectif :  

    Notre travail vise en particulier à étudier l’effet  antibactérienne des composés bioactifs  

du frankenia florida ( L chevall ) extrait de la plante avec certains antibiotiques par usage 

des solvants a différents polarités sur les germes suivante : 

Escherichia coli (ATCC25922) ; Staphylocoque aureus  (ATCC 25293) 

 ; Bacillus ; condida albicans .  

III-2- Appareils et matériaux utilisés dans le travail:  

La plupart des appareils, plantes antibiotiques, bactéries utilisées, solutions, solvant, 

verrerie, disques et papiers les plus utilisés dans le travail expérimental sont indiqués dans 

le tableau (III-1) suivant : 

Matériaux utilisés dans le travail 
Propriétés 

1 -Plante:  

Les feuilles de la plante frankenia 

florida ( L chevall ).   
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2-Les antibiotiques:  

Co-trimoxazole ( COT 25µg ) 

Metromidazole ( MT5µg ) 

Amikacin ( AK30µg ) 

Amoxicillin ( AMX 25µg ) 

Cefazoline ( CZ 30µg ) 
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3 -Les bactéries utilisées:  

Escherichia coli (ATCC25922) 

Staphylocoque aureus  (ATCC 25293 ) 

Bacillus . 

Condida albicans . 
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4- Les solvants:  
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Méthanol 

Ether 

Dichlorométhane 

L’acétate d’éthyle 

Butan -1- ol 

Chloroforme 

DMSO 

Eau distillée 
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5- Les solutions:  

Solution d’hydroxide de sodium (Na OH) 

Solution de chlorure de potassium (K Cl) 

Solution de chlorure de mercure (Hg Cl) 

Acide hydrochlorique (H Cl) 

Acide sulfurique concentré (H2 SO4) 

Ferric chloride 

Acetic anhydride 
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6- Les verreries:  

Thermomètre 

Poire 500ml 

Bécher   (10, 100, 1000) ml 

Erlen Meyer. 

Pipette 

Pipette pasteur 

Tubes à essai 

Ballon 500ml 

Entonnoir 

     

L
es

 v
er

re
ri

es
 d

o
iv

en
t 

êt
re

 p
ro

p
re

s 
et

 

st
ér

il
es

 

7- Les gels:  

Gel Muller Hinton 

Gel lagian 

Gel Nitrique 

Eau physiologique 
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8- Les disques :  
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Disques antibiotique (diamètre 5 mm) 

Disques d’extrait végétal (diamètre 5 mm)     
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9- Les papiers:  

Papiers filtres (N°3) 

Papiers filtres (N°1) 

Feuille d’aluminium 

Les plaquettes CCM 
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10- Les appareils:  

Entrainement magnétique.   

Rota vapeur. 

Mixeur électrique. 

Appareil UV visible. 

Réfrigérateur.  

Balance. 

Broyeur à lame de cuisine. 

Four.   
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11- Les outils:  

Boites de pétris (taille moyenne). 

Pinces stériles. 

Fil métallique. 

Bec benzène. 

Coton. 

Pince. 

montre 

Bande adhésive. 

Règle régulière. 

Sacs en nylon transparent. 

Feutre. 
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III-3- les étapes de travail les plus importantes : 

Toutes les étapes de travail expérimental, concernant le traitement des feuilles de la plante  

frankenia florida (L chevall), peuvent être résumées dans le schéma suivant : 
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Figure (III-1) : plan de travail 

Les feuilles de la plante 

frankenia florida ( L chevall) 

Sécher la 

plante 

Faire tremper les feuilles de la plante 

dans chloroforme pandant 24h. 

 

Extraire les feuilles de la plante avec un 

mélange (méthanol/eau) (90-10)% 

Extraire les feuilles de la plante un 

mélange (méthanol/eau).  

 

Mélanger l’extrait à chaque 

fois avec l’un des 

antibiotiques  

La concentration de l’extrait des feuilles 

de la plante, mélange (méthanol/eau( en 

µg/ml 

 

Une étude de l’activité biologique avec 3 isolats bactériens :Escherichia coli (TTC25922) ; Staphylocoque                                

aureus  ( TTC 25293)  ,Bacillus, et un champignon Condida albicans. 

Cuire à la vapeur sous pression  

700 

 

1000 

 

5000 

 

500 

 

COT25µg 
MT5µg 

µg 

AK30

µg 

CZ 

30µg 

AMX 

25µg 



Chapitre III :                                              Matériels et méthodes et Discussion des résultats 

 

L’Etude de l'extrait méthanolique de la plante médicinale frankenia florida l.chevall. Page 34 
 

III-4- Traitement des échantillons: 

III-4-1-Récolte  de l’échantillon: 

Le spécimen à été collecté dans la région de KSAR CHELLALA – Tiaret – qui est à 

environ 116km de la ville de Tiaret du coté sud-est, l’échantillon a été collecté à une date 

17/05/2021, après avoir été nettoyé de la poussière collée. 

III-4-2- Séchage: 

Après le processus de récolte vient le processus de séchage, et l’échantillon est retourné 

tous les deux jours, afin qu’il ne pourrisse pas, car le lieu de séchage est loin de la lumière 

du soleil et contient une ventilation, et est exemple d’humidité, et c’est à maintenir la 

plupart de ses composés et sons oxydation chimique, préservant ainsi ses propriétés 

curatives. 

III-4-3- Broyage d’échantillons: 

Après le processus de séchage, on l'a mis dans un mélangeur électrique pour être broyé 

pendant 15 minutes pour obtenir la poudre de feuilles frankenia florida (L chevall) et la 

poudre est placée ensuite au réfrigérateur dans des sacs en nylon transparent propres. 

III-5- Détection chimique de certaines substances actives dans les feuilles de la plante 

frankenia florida (L chevall) : 

Des méthodes approuvées ont été utilisées pour détecter les ingrédients actifs les plus 

importants dans les poudres sèches et douces de la plante. 

III-5-1- Test des glycosides:  

Le test a été réalisé en ajoutant 2 ml de réactif de Benedict à 1 g de poudre végétale placé 

dans un tube à essai, puis en agitant bien la solution et en la plaçant dans un bain d’eau 

bouillante pendent 5 min, puis en laissant le tube refroidir. 

L’apparition d’un précipité rouge indique la présence des glycosides. 

III-5-2- Test des phénols:  

Il a été détecté en utilisant une solution de chlorure ferrique préparée en dissolvant du 

chlorure ferrique dans l’eau distillée dans un rapport de 1%. 

Ce réactif donne une couleur verte ou bleue lorsqu’ il est ajouté à la quantité de poudre 

végétale dans le flacon de capacité contenant les composés phénolique. 

III-5-3- Test des alcaloïdes:  

Deux méthodes ont été utilisées pour effectuer cette détection, après quoi les résultats ont 

été comparés: 

Réactif marquis qui donne la preuve gris de la présence d’alcaloïdes. 
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Réactif de Meyer, qui donne une précipité blanche indique également la présence 

d’alcaloïdes.  

III-5-4- Test des terpènes et des stéroïdes:  

Un peu de chloroforme a été ajouté à 1 g de la poudre végétale , puis une goutte 

d’acétylcystéine anhydre y’ a été ajoutée, et une goutte d' acide sulfurique concentré,  Si 

une couleur brune apparaissait, c’est une indication que l' extrait contient des terpènes, et si 

le mélange était laissé pendant un moment et que la couleur bleue devient sombre, cela 

indique que l' extrait de plante contient des stéroïdes. 

III-5-5- Test des resins:  

On prend 1g de la poudre végétale, et on y ajoute 20 ml eau distillée acidifiée avec l'acide 

chlorhydrique (H Cl) 4%, le résultat positif est lu par l'apparition de la turbidité. 

III-5-6- Test des saponines : 

Préparer une solution aqueuse de la poudre végétale 1g de la plante sèche dans 10ml d’eau 

distillée, dans un tube à essai puis agiter vigoureusement, jusqu’à ce qu’une mousse 

épaisse apparaisse. Quelques minutes restent indicatives de la présence de saponines. 

En ajoutant (1-3) ml d’une solution de chlorure mercurique HCl2 à une concentration 1 % 

à 5mg de poudre végétale et l’apparition du précipité blanc est une preuve du test positif. 

III-5-7- Test des Tannins :  

Il a été détecté en faisant bouillir 10g de poudre végétale dans 50ml d’eau distillée , puis en 

filtrant la solution et en la laissant refroidir , puis on y ‘ a ajouté une solution de chlorure 

ferrique , car l’apparition de vert bleuâtre indique la présence des Tannins . 

III-5-8-Test des flavones :  

Pour la détection des flavonoïdes, la solution à identifiée, a été préparée en ajoutant 10 ml 

d’alcool éthylique à une concentration de 50 % à 10 ml d’une solution de chlorure de 

potassium (KOH) et à une concentration de 50 % également, et lorsque des quantités 

égales de cette solution et de l’extrait de plante sont mélangées, l’apparition de la couleur 

jaune indique la présence de flavones.  

III-5-9- Test des coumarines : 

Mettre un peu d’extrait végétal dans l’éprouvette, 1 g de la plante sèche dans 10 ml d’eau 

distillée, les tubes ont été recouverts de papiers filtres humidifiés avec une solution diluée 

d’hydroxyle de sodium (Na OH) puis on met le tube dans un bain d’eau bouillante pendant 

quelques minutes. Ensuite, les papiers filtres ont été révélés à une source de rayons 
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ultraviolets, car l’apparition d’une couleur verdâtre brillante indique la présence de 

coumarine. 

III-5-10- Test des huiles volatiles :  

La méthode de détection des huiles essentielles est basée sur la prise de 10 ml d'extraits     

végétaux et la filtration, Après cela, les papiers filtres ont été saturés et exposés aux rayons 

Ultraviolets, et la couleur rose vif non visible, indiquant l’absence d’huiles essentielles. 

Les résultats sont résumés dans le tableau 02 suivant : 

Tableau (III-2) : résultats de la détection chimique préliminaire de certaines 

substances actives dans les feuilles de la plante frankenia florida (L cheval) : 

Composés efficaces. La présence de composés dans les feuilles 

de la plante frankenia florida (L cheval). 

Glycosides  

Phénols 

Alcaloïdes  

Terpènes  

Stéroïdes  

Resins  

Saponines  

Tannins  

Flavones  

Coumarines  

Huiles volatiles  

 

                                 + 

                                 + 

                                 + 

                                 + 

                                 + 

                                 + 

                                 + 

                                 + 

                                 + 

                                 + 

                                  - 

 (+) : la présence de la substance active. 

(-) : l’absence de la substance active. 
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III-6-Extraction de la plante avec un solvant organique :  

III-6-1-Méthode d’extraction : 

100 g de la poudre de  feuilles de la plante frankenia florida L chevall  ont été trempées 

dans chloroforme de pétrole pendant 24 heures afin de se débarrasser des graisses et de la 

chlorophylle. Après que chloroforme ait été éliminé du processus de filtration après 

séchage , la poudre de la plante a été trempée dans un mélange( méthanol /eau) ( 90 – 10) 

% et laissée pendant 24 heures sous agitation de temps en temps , puis filtrée de  nouveau , 

la balle est répétée 3 fois de suite jusqu’à ce que tout l’ingrédient actif soit épuisé , puis la 

solution résultante est concentrée et séchée  dans un évaporateur rotatif sous basse 

pression.  

 
 

 

Figure (III-2) : montrant l'extrait de la plante frankenia florida (L chevall). 

III-7- L’étude de l’activité biologique des feuilles de frankenia florida (L chevall) : 

Nous préparons des solutions d’extraits de mélange ( méthanol/eau) de différentes 

concentrations et qui sont respectivement ( 105 – 104 – 103 – 102 ) µg ∕ml où le DMSO a été 

utilisé comme solvant, après cela, les propriétés biologiques que ces extraits peuvent porter 

ont été étudiées , nous avons étudie l’effet de ces extraits sur 3 types de bactéries nocives et 

un champignon Condida albicans . Dans le laboratoire de microbiologie de HOPITAL 

YOUCEF DAMARGIE –TIARET  –  
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Bactéries et  le champignon utilisées  

Nous avons utilisé trois types de bactéries  nocives et un champignon : 

 - Escherichia coli (TTC 25922)  

 -Staphylocoque aureus (TTC 25293)  

 -Bacillus 

 -Condida albicans 

III-8- Mode opératoire :  

a- préparation des disques :  

Nous coupons des papiers filtres sous forme de disques  d’un diamètre de 5 mm, puis on 

les met dans un tube à essai pour stérilisation à l’intérieur du four à une température 130°C 

pendant une durée de 45 min. 

b- préparation du milieu de culture : 

Pour préparer  les boites de pétris à utiliser un milieu Muller Hinton est utilisé, où il est 

dissous dans un milieu stérile et environ 20 ml sont versés dans chaque boite, et le milieu 

est versée dans les boites avec un bec benzène pour éviter que le milieu ne soit endommagé 

par des bactéries. 

c- préparation de la suspension bactérienne :  

Chaque fois que nous prenons une tige de bactérie et la mettons dans un tube à essai 

contenant 10 ml eau physiologique, puis secouons. Ensuite, nous versons la solution dans 

des boites de pétris et la laissons pendant une courte période, puis vidons la solution de la 

boite et laissons sécher pendant 5 min dans le four à une température 37 °C. 

d- Culture et incubation de bactéries: 

Une fois que nous sommes assurés que les boites de pétris sont sèches ,nous distribuons les 

disques, imbibés d’extrait de la plante, dans la boite , car nous avons utilisé des papiers  

filtres (NO3) whatman ,qui ont été coupés sous formes de disques d’un diamètre  de 5 mm 

puis stérilisés et imbibés d’extraits  des plantes de différentes concentrations , et à l’aide de 

pinces stériles , nous le distribuons dans la boite à la surface du milieu cultivé , en laissant 

des espaces appropriés entre eux . Nous le laissons pendant une courte période, après quoi 

nous le mettons au four pour incubation à température 37 °C pendant 24 heures, et il est 

placé à l’envers afin de ne pas endommager le milieu à cause de l’eau. 
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(1,2) culture bactérienne            

 
 

(3) disque de réglage                                                   (4) mesure de diamètre de disque 

Figure (III-3) : préparation du milieu des cultures pour la suspension bactérienne 

avec culture et incubation 

L’étude à été réalisée selon la méthode de préparation d'antibiogramme et ceci en 

modifiant la concentration de l’extrait  avec chaque type de bactérie étudiée, le diamètre  

d'inhibition  autour des disques des extraits végétaux a été mesuré en millimètres par la 

règle usuelle et les résultats ont été enregistrés dans le tableau 03: 
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Tableau (III-3):Taux de diamètres d’inhibition pour différentes concentrations 

d’extrait (méthanol /eau) en g/ml , pour feuille de plante frankenia florida (L cheval) 

vis-à-vis bactéries : 

Le diamètre  d’inhibition en millimètre ( Rmm)  

Condida 

Albicans 
Bacillus 

Staphylocoq

ue 

aureus 

(ATCC 

25293 ) 

Escherich

ia 

coli 

(ATCC25

922)  

Bactérie  

           Concentration  

- - - - 500 L’e
xtrait d

e m
é

th
an

o
l -    

eau
 en

 μ
 g/m

l( 

- - - - 700 

11 08 10 12 1000 

11 08 10 12 5000 

 

 

Figure ( III-4) : Taux de diamètres d’inhibition pour différentes concentrations 

d’extrait (méthanol / eau) en µg/ml, pour feuilles de plante frankenia florida l chevall 

vis-à-vis bactéries 
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e- Résultats: 

Les résultats de la recherche chimique préliminaire ont montré que les feuilles de la plante 

frankenia florida (L chevall) contiennent de nombreux principes actifs : Glycosides, 

Phénols, Alcaloïdes , Terpènes , Stéroïdes , Raisins , Saponines , Tannins , Flavones et  

Coumarines qui sont des substances anti- bactériennes responsables de l’activité anti-

micro-organisme .elles contiennent également toutes sortes de flavonoïdes, y compris des 

glycosides antioxydants, des phénols et des savons, quant à la nature des extraits qui ont 

été distingués avec une texture collante, les résultats ont montré que toutes les bactéries 

étudiées étaient sensibles aux extraits des feuilles de la plante frankenia florida (L chevall). 

A travers le tableau 03et la figure 04, le contraste clair du facteur de concentration utilisée 

dans les extraits est évident. On a observé que l’augmentation de la concentration avait un 

effet sur l’augmentation de l’effet inhibiteur sur la croissance des bactéries, l’effet maximal 

de l’extrait (méthanol / eau) a atteint 12 mm avec la bactérie Escherichia coli à la 

concentration ( 1000 µg/ml ) , et l’effet minimal était de 08 mm avec la bactérie Bacillus à 

la concentration ( 1000 µg/ml) , l’efficacité des extraits des feuilles de la plante augmentée 

l’astérisque , peut être attribué à l’effet de l’extrait sur la perméabilité de la membrane 

cellulaire et le fonctionnement de la cellule bactérienne , et l’efficacité des extraits de la 

plante Frankenia Florida est due à la présence de phénols qui ont une activité inhibitrice 

sur les bactéries Gram-positives et négatives .  

III-9- Etude de l’activité biologique des antibiotiques : 

.III-9-1- Antibiotiques utilisés : 

Dans cette étude, 5 types d’antibiotiques produits par la société biorad ont été utilisés. Ils 

sont les suivants :  
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b- bactéries utilisées : 

Trois isolats bactériens et un champignon, diagnostiqués et examinés, ont été prélevés au 

laboratoire de microbiologie de HOPITAL YOUCEF DAMARGIE –TIARET   

c- référene  
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 d- préparation du milieu de culture :     

Pour préparer les boites de pétris, on utilise du milieu Muller Hinton. Il est dissous dans un 

milieu stérile et environ 20 ml sont versés dans chaque boite. Le milieu est versé dans les 

boites avec un bec de benzène pour éviter d’endommager le milieu par des bactéries.  

e- préparation de la suspension bactérienne : 

Nous prenons une tige de bactéries à chaque fois et l'on met dans un tube à essai contenant 

10 ml d’eau physiologique, puis on agite, puis on verse la solution dans des boites de pétris 

et l'on laisse pendant un court instant, puis on se débarrasse de la solution de la boite et on  

laisse sécher pendant 5 min dans l’étuve à une température de 37°C. 

f- semencement et incubation :  

Après avoir assuré que le plateau de pétri est sec, nous plaçons les disques d’antibiotiques, 

à l’aide de pinces stériles sur la surface du milieu cultivé. puis ils sont distribués dans la 

boite, en laissant des espaces appropriés entre eux les boites sont incubées à 37°C. 

 

Figure (III-5) : comment mesurer le diamètre de la zone d'inhibition autour des 

disques d'antibiotique avec une règle. 

Le diamètre de la zone d’inhibition autour des disques d’antibiotique a été mesuré en 

millimètres au moyen d’une règle standard et les résultats sont consignés dans le tableau 

(III-4) 
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Tableau (III-4) : taux des diamètres d'inhibition des antibiotiques (en millimètre) 

contre les bactéries : 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

e- Résultats : 

Le tableau (III-4) montre les taux de diamètres d’inhibition pour 05 antibiotiques 

pour la croissance de quatre espèces bactériennes, l’étude à montré que les bactéries 

utilisées étaient 100 % sensibles à (COT 25µg) et (AK 30 µg ) et  ( CZ 30 µg ) et (AMX 25 µg) , 

le rapport de sensibilité de 25 % envers l’antibiotique (MT 5 µg ) .  

III-10- Etude de l’effet synergique entre l’extrait des feuilles de Frankenia Florida (L 

chevall) et les antibiotiques : 

    Ace stade, nous appliquons des disques d’antibiotiques qui ont été saturés d’extrait 

(méthanol /eau) de la plante frankenia florida (L chevall) avec une concentration de 102 µg 

/ml  où le DMSO a été utilisé comme solvant. Les disques ont été placés par des pinces 

stériles sur la surface du milieu cultivé, puis distribués dans la boite en laissant des espaces 

appropries entre eux les boites sont incubées à 37°C. 

    Le diamètre de la zone d’inhibition autour des disques d’antibiotiques saturés d’extrait 

de plante frankenia florida L chevall a été mesuré en millimètres au moyen d’une règle 

standard, et les résultats sont enregistrés dans le tableau (III-5) suivant :  

 

 

Le rayon d'inhibition (Rmm)  

Condida 

Albicans 
Bacillus 

Staphylocoq

ue aureus                 

(ATCC 

25293) 

Escherich

ia coli       

(TTC2592

2) 

Les bactérie 

 

Antibiotique  

35 20 32 32 COT 25µg 

33 30 22 30 AK 30µg 

31 10 36 16 CZ 30µg 

11 - - 9 MT 5µg 

30 08 30 11 AMX 25µg 
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Tableau (III-5) : taux des diamètres d’inhibition des antibiotique en (mm) contre les 

bactéries  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III-8-1- Discussion des résultats :  

    Le tableau (III-5) montre les taux d’inhibition de la croissance bactérienne avec le 

mélange d’extraits de feuille de Frankenia Florida  et d’antibiotiques, car tous les isolats 

étudiés ont montré leur sensibilité à la combinaison extrait de (Frankenia /COT25µg) à des 

taux compris entre 19 et 37 mm , ce qui est le taux le plus élevé du groupe par rapport aux 

autres combinaisons .Les isolats étudiés ont également montré leur sensibilité à 

l’association extrait de (Frankenia /AK 30µg ) à des taux compris entre 22-30 mm , comme 

pour le mélange d’extrait de (Frankenia /CZ30µg) à des taux compris entre 20-31 mm , et le 

mélange extrait de (Frankenia /MT 5µg) à des taux compris entre 10-12  mm , tandis que le 

mélange d’extrait de (Frankenia  /AMX25µg) à des taux compris entre 18 et 30 mm. Pour 

connaitre l’efficacité de la combinaison d’extrait de Frankenia Florida (L cheval) avec des 

antibiotiques , nous comparons le diamètre d’inhibition de l’extrait de Frankenia Florida  

et le diamètre d’inhibition de l’antibiotique avec le diamètre d’inhibition du mélange 

d’extrait de Frankenia Florida / antibiotique , où nous soustrayons l’extrait qui a un 

diamètre d’inhibition supérieure au diamètre d’inhibition du mélange pour voir l’efficacité 

Le rayon d’inhibition (R mm). 

Condida 

Albicans 
Bacillus 

Staphyloco

que aureus                 

(ATCC252

93) 

Escherichia 

coli          

(ATCC259

22) 

Les bactéries 

            

Plante/antibiotiqu

e  

37 19 25 37 
frankenia /COT 

25µg 

30 22 26 29 frankenia /AK 30µg 

31 - - 20 frankenia /CZ 30µg 

12 10 - - frankenia / MT5µg 

30 - - 18 
frankenia /  AMX 

25µg 
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du mélange , par exemple , avec Escherichia coli le diamètre d’amortissement de 

l’extracteur de Frankenia Florida  était de 12 mm tandis que le diamètre d’amortissement 

de l’antagoniste COT 25µg était de 32 mm ,tandis que le diamètre d’amortissement de 

l’extrait de Frankenia Florida / COT25µg était de 37 mm , nous soustrayons donc le 

diamètre d’amortissement le plus grand qui est le Frankenia Florida du diamètre 

d’amortissement du mélange comme : 

                                      Δ R = R (mélange) – R (mélange ou l’extrait). 

                                     Δ R = 37- 32= +25. 

    On note que le diamètre d’amortissement du mélange augmente de 25  mm  par rapport 

au diamètre d’amortissement de l’extrait de Frankenia Florida, tous  les résultats peuvent 

être résumés dans le tableau 06 suivant :   

Tableau (III-6) : comparaison des taux des diamètres d’inhibition des antibiotiques avec 

leur mélange et l’extrait des feuilles de la plante Frankenia Florida (L chevall) (en mm) 

contre les bactéries. 

Le rayon de corrosion (R mm) 

Condida 

Albicans 
Bacillus 

Staphylocoque 

aureus                 

(ATCC 25293 ) 

Escherichia 

coli       

(ATCC2592) 

Les bactéries 

 

Plante/antibiotique 

11 08 10              12 Frankenia Florida                     

R1 

35 20 32 32 
            COT 25µg                   

R2 

37 19 25 37 
frankenia /COT 25µg       

R3 

+02 -01 -07 +25 Δ R1 = R3 - R (1 ou 2) 

33 30 22 30 
         AK 30µg                          

R4 

30 22 26 29 
     frankenia /AK 30µg        

R5 

-03 -08 +02 -01 Δ R2 = R5 - R (1 ou 4) 

31 10 36 16              CZ 30µg                     
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    Le (tableau III-6) montre une comparaison des taux des diamètres d’inhibition des 

antibiotique avec  le mélange d’extrait de feuille de la plante Frankenia Florida (L cheval)  

et d’antibiotiques en mm vis-à-vis des bactéries , car la comparaison a montré que tous les 

isolats étudiés sont sensibles aux mélanges à des taux différents , certains des mélanges ont 

été élevés au niveau requis et d’autres non , donc certains antibiotiques la vitalité a inhibé 

l’action des ingrédients actifs de l’extrait de Frankenia Florida (L chevall) et certains des 

éléments de l’extrait de Frankenia Florida (L chevall) ont diminué l’efficacité de 

l’antibiotique dans le mélange . 

R6 

31 - - 20 
      frankenia /CZ 30µg         

R7 

00 -10 -36 +04 Δ R3 = R7 - R (1 ou 6) 

11 - - 9              MT 5µg                     
R8 

12 10 - - 
   frankenia / MT5µg         

R9 

+01 +02 00 -09 Δ R4 = R9 - R (1 ou 8) 

30 08 30 11 
           AMX 25µg                

R10 

30 - - 18 
frankenia /  AMX 25µg      

R11 

00 -08 -30 +07 Δ R 5 = R11 - R (1ou 10) 

    Dans le mélange (Frankenia Florida/ (COT), il était plus efficace que l’extrait de  

Frankenia Florida et l’antibiotique (COT) sur Escherichia coli, Condida Albicans, tandis 

que l’association extrait de (Frankenia Florida / AK) était plus efficace que l’extrait de 

Frankenia Florida et (AK) antibiotique sur les bactéries Staphylocoque aureus, la 

combinaison extrait de Frankenia Florida  / (CZ) était plus efficace que l’extrait de 

Frankenia Florida et antibiotique (CZ) sur Escherichia coli , tandis que la combinaison de 

l’extrait de ( Frankenia Florida / MT) était plus efficace que l’extrait de Frankenia Florida  

et l’antibiotique (MT) sur Bacillus, et Condida albicans, tandis que la combinaison de  
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l’extrait de Frankenia  Florida  / (AMX) était plus efficace que l’extrait de Frankenia 

Florida et d’antibiotique (AMX) sur les bactéries Escherichia coli.   
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    Grace à ce travail, nous avons pu étudier la plante Frankenia Florida (L chevall) et 

comparer l’activité antibactérienne et l’effet synergique de l’extrait de feuille de plante 

Frankenia Florida (L chevall) avec certains antibiotiques ainsi qu’avec l’extrait ( méthanol 

/ eau ) contre quatre  isolats bactériens . Nous avons constaté que l’extrait (méthanol / eau) 

de la plante a un grand effet sur les groupes bactériens épidémiologiques, tels que 

Escherichia coli , qui sont considérés comme la principale cause d’infection dans les 

hôpitaux , ce qui signifie que cet extrait de plante peut être utilisé pour inhiber ou 

supprimer la propagation des bactéries afin d’assurer la protection de la santé . 

    Nous avons également remarqué que les feuilles de la plante Frankenia Florida (L 

chevall) avaient un effet synergique avec l’extrait (méthanol / eau) ainsi qu’une effet 

synergique avec les antibiotiques : Co-trimoxazole (COT 25µg), Metromidazole (MT 5µg), 

Amikacin (AK30µg), Amoxicillin (AMX25μg), Céfazoline (CZ 30µg)  

    À l’avenir, nous aspirons à séparer ces composés actifs qui réalisent réellement une 

synergie les uns avec les autres et sont responsables de l’inhibition des groupes bactériens 

épidémiques. 

 Enfin, nous espérons avoir réussi à atteindre l’objectif souhaité, qu’est d’étudier 

l’activité antibactérienne et l’effet synergique d’une plante importante dans notre médecine 

populaire . ou du moins nous avons soulevé des questions sur un aspect important de la 

pharmacie à l’époque actuelle, afin que nous et d’autres puissions scruter d’avantage pour 

enrichir l’équilibre de la recherche scientifique en Algérie.  
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