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Résumé :

Le but de cette étude est d'étudier et d'évaluer les activités antibactériennes des extraits de
Rosmarinus officinalis (éthanol / eau) contre quatre souches de bactéries : Escherichia coli
(ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Staphylocoque aureus (ATCC
25923)et Bacillus Cereus (ATCC 11778) en utilisant la méthode de diffusion Les résultats
ont révélé que tous les extraits ont une certaine activité biologique contre les bactéries
Gram négatif et Gram positif a 1000 et 5000 g / ml. De plus, les extraits (éthanol / eau) ont
montré une activité la plus éleveée, est contre Pseudomonas aeruginosa. Par contre avec les
extraits (éthanol/eau) a une concentration de 700 a4 500 pg/ml ne présentent aucun effet
contre tous les souches de bactéries.

La combinaison de Rosmarinus officinalis avec chacun des antibiotiques standards :(SP 25
pg) Spiramycine, (MTs,,) Metromidazole, (AMX) Amoxicilline, (CZN) cefazoline,
(CXN) Cefalexine lls étaient plus actifs et ont montré des effets synergiques significatifs,
des extraits (éthanol/eau) de plantes médicinales Rosmarinus officinalis.

Les résultats de cette étude suggeérent que Rosmarinus officinalis pourrait étre utilisé pour
traiter les maladies causées par les organismes étudies. D'autres études pharmacologiques
et chimiques peuvent étre menées afin d'isoler et d'identifier les constituants chimiques

responsables de I'activité antimicrobienne chez des plantes sélectionnées.

Les mots clés : Rosmarinus officinalis, plante médicinales, étude biologie, Extrait,

antibiotique.



ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate and evaluate the antibacterial activities of
Rosmarinus officinalis extracts (ethanol/ water) against four strains of bacteria:
Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Staphylococcus
aureus (ATCC 25923) and Bacillus Cereus (ATCC 11778) using the diffusion method

The results revealed that all extracts have a certain biological activity against gram-
negative and Gram-positive bacteria at 1000 and 5000 g/ml. In addition, the extracts
(ethanol / water) showed the highest activity, is against Pseudomonas aeruginosa. On the
other hand, with the extracts (ethanol / water), do not show any effect against all strains of
bacteria at 700 to 500 pg / ml.

The combination of Rosmarinus officinalis with each of the standard antibiotics: (SP 25
pg) Spiramycin, (MT5pg) Metromidazole, AMX Amoxicillin, (CZN) cefazolin, (CXN)
Cefalexin They were more active and showed significant synergistic effects, extracts
(ethanol/water) of medicinal plants Rosmarinus officinalis, It also showed strong
synergistic effects. The results of this study suggest that Rosmarinus officinalis could be
used to treat diseases caused by the organisms studied. Further pharmacological and
chemical studies can be carried out in order to isolate and identify the chemical

constituents responsible for antimicrobial activity in selected plants.
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Introduction

Introduction générale :

Les sociétés anciennes connaissaient de multiples fagons de traiter les maladies courantes parmi
leurs membres tels que la thérapie par la sorcellerie, la thérapie chirurgicale, la thérapie d'illusion
psychologique et religieuse, mais le traitement avec des herbes, des plantes médicinales et des
produits chimiques dérivés d'eux était I'un des plus répandus, le meilleur en termes de résultats et

le moindre codt. [119]

Les plantes, dont beaucoup sont maintenant utilisées comme herbes culinaires et épices, ont été

utilisées comme médicaments, pas nécessairement efficacement, depuis la Préhistoire.

Les épices ont été utilisées en partie pour contrer les bactéries de détérioration des aliments, en
particulier dans les climats chauds,[120] ,[121] et en particulier dans les plats de viande qui se

gatent plus facilement.[122]

Les angiospermes (plantes a fleurs) étaient la source originale de la plupart des plantes
médicinales. [123] Les établissements humains sont souvent entourés de mauvaises herbes
utilisées comme plantes médicinales, telles que l'ortie, le pissenlit et le mouron des oiseaux.
[124],[125]

Dans une nouvelle étude, des chercheurs allemands ont mis au point un moyen efficace de
rechercher des plantes medicinales en liant leur présence dans une région particuliére a la

richesse de leur biodiversité.

Selon I'étude, menée par des chercheurs du Centre allemand de Recherche intégree sur la
Biodiversité et publiée dans la revue "prospection de I'Académie Nationale des Sciences” le 11
mai, les experts peuvent désormais prédire I'existence de populations végétales susceptibles de

contenir un grand nombre d'espéces avec des composés médicinaux. [126]

La Salvia Rosmarinus, communément appelée romarin, est un arbuste aux feuilles odorantes,
persistantes et aiguilles et aux fleurs blanches, roses, violettes ou bleues, originaire de la région
méditerranéenne. [127] Jusqu'en 2017, il était connu sous le nom scientifique de Rosmarinus

officinalis, désormais synonyme. [128]

L’Etude de 'extrait méthanoique de la plante médicinale Rosmarinus officinalis. Page 2



Introduction

C'est un membre de la famille des sauges Lamiacées, qui comprend de nombreuses autres herbes
médicinales et culinaires.[129][130]

Notre recherche vise a étudier les propriétés antibactériennes des composes bioactifs extraits de
cette plante en utilisant des solvants a différents polarités (méthanol + eau).

Ce travail s’articule sur trois chapitres :

Le premier chapitre donne un apercu général des plantes médicinales, la phytothérapie et la
plante sélectionnée Rosmarinus officinalis. Le second chapitre parle sur les terpénes, les acides
phénoliques et les flavonoides. Le troisiéme chapitre porte sur 1’é¢tude de ’efficacité
Antibactérienne et de I’effet synergique de I’extrait éthanol-eau des fleures de la plante
Rosmarinus officinalis avec certains antibiotiques.

L’Etude de 'extrait méthanoique de la plante médicinale Rosmarinus officinalis. Page 3
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Chapitre | : Généralités sur les plantes médicinales et La plante sélectionnée

1 -La phytothérapie :
1 -1 Généralité :

La phytothérapie correspond a l'utilisation de plantes médicinales dans le traitement
des maladies. Depuis des siécles et a travers le monde, les plantes sont employées a
des fins thérapeutiques.

Les plantes sont de véritables usines chimiques puisqu'elles renferment des
centaines de molécules différentes qui peuvent agir sur tout l'organisme. La
composition et les effets exacts de ces constituants ne sont pas toujours connus.
Cette thérapeutique s'oppose aux médicaments dits chimique qui renferment en
général une molécule active clairement définie. [1]

1 -2 Historique :

Les gens de tous les continents se sont habitués a la phytothérapie ou a la
phytothérapie, et de nombreuses personnes ont également utilisé et continuent
d'utiliser de nombreuses épices dans les aliments pour réduire la menace posée par
les bactéries presentes dans les aliments.

En 1985, I'Organisation mondiale de la sante a estimé que pres de 80% de la
population des pays en développement dépendaient de la phytothérapie en raison de
la pauvreté et de I'insuffisance de la disponibilité des médicaments modernes. [2]

Aujourd'hui, les microbiologistes, les botanistes et de nombreux chercheurs en
chimie recherchent des plantes médicinales et développent des médicaments qui en
contiennent, et selon I'Organisation mondiale de la santé, environ 25% des
médicaments modernes utilisés aux Etats-Unis contiennent déja des herbes. [3]

1 -3 Définition :

La phytothérapie (“traitement aux plantes”), est le traitement des problemes de
santé et des maladies avec des moyens a base de plantes. La phytothérapie est une
médecine alternative. [4]

La phytothérapie fait partie des médecines paralleles, ou médecines douces. Dans la
plupart des pays, notamment en Occident, seuls les médecins ont le droit de
pratiquer la phytothérapie sous forme de consultation, et seuls les pharmaciens et
les herboristes sont habilités a donner des conseils au moment de l'achat. [5]

On peut distinguer deux types de phytothérapie :

e Une pratique traditionnelle, parfois trés ancienne basée sur l'utilisation de
plantes selon les vertus découvertes empiriqguement. Selon I'OMS, cette
phytothérapie est considérée comme une médecine traditionnelle et encore

massivement employée dans certains pays dont les pays en voie

L’Etude de 'extrait méthanoique de la plante médicinale Rosmarinus officinalis.
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Chapitre | : Généralités sur les plantes médicinales et La plante sélectionnée

dedéveloppement. C'est une médecine non conventionnelle du fait de I'absence
d'étude clinique.

e Une pratique basée sur les avancées et preuves scientifiques qui recherchent
des extraits actifs des plantes. Les extraits actifs identifiés sont standardisés.
Cette pratique conduit aux phytomédicaments et selon la réglementation en
vigueur dans le pays, leur circulation est soumise a l'autorisation de mise sur le
marché (AMM) pour les produits finis, et a la réglementation sur les matiéres
premieres a usage pharmaceutique (MPUP) pour les préparations magistrales
de plantes médicinales, celles-ci étant délivrées exclusivement en officine. On
parle alors de pharmacognosie ou de biologie pharmaceutique. [6]

I-1 -4 Les avantages :

e Les humains peuvent les manger par leur alimentation sans avoir besoin de
prendre des médicaments.

e C'est un traitement sans produits chimiques, donc sans effets secondaires.

e |l traite de nombreux problemes de santé sans intervention chirurgicale, les
plus importants de ces problémes sont les maladies du foie, le diabete et les
troubles digestifs.

e Facile a utiliser et tout le monde peut le manipuler et le manger régulierement.

e - Lerdle important que joue la phytothérapie dans la culture populaire. [7]

I-1 -5 Les facteurs de risques relatifs a la phytothérapie :

Toute plante médicinale, dans les conditions normales de son utilisation, est
Susceptible de faire preuve d’effets secondaires en régle générale indésirables. Dans
certaines circonstances, 1’'usage de plantes peut méme étre a 1’origine d’intoxications.
Parfois, ce sont des substances non végetales, contaminant des plantes ou des produits
a base de plantes, qui peuvent présenter un risque pour la sante.

Il peut s’agir de réactions allergiques, de réactions cutanées type photosensibilisation,
ou d’atteintes de différents organes tels que le tractus gastro-intestinal, le foie, les
reins, le cceur, le systéme nerveux central, etc.

Nous développerons successivement les réactions allergiques et la
photosensibilisation, puis nous étudierons des exemples de plantes hépatotoxiques (ou
a hépatotoxicité suspectée), cardiotoxiques et neurotoxiques [8]

I-1 -6 La phytothérapie en Algérie :

La phytothérapie est trés répandue dans la société algérienne, et on utilise de
nombreuses plantes et leurs extraits en thérapeutique traditionnelle. L'utilisation de
ces plantes n'est pas spécifique aux maladies bénignes, mais s'étend également aux
maladies incurables. [9]

L’Etude de 'extrait méthanoique de la plante médicinale Rosmarinus officinalis.
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Chapitre | : Généralités sur les plantes médicinales et La plante sélectionnée

La medecine traditionnelle ou la phytothérapie est devenue populaire de tres
nombreux Algériens, et en raison de considérations socio-économiques qui se
chevauchent, les diabétiques, les rhumatologues, les allergies et autres préférent
suivre le traitement chez les herboristes, au lieu de voir des médecins réguliers dans
les cliniques et les hopitaux. [10]

| -2- Plantes médicinales :
1-2-1 Généralités :

Toutes les cultures de I'Antiquité a nos jours ont utilisé les plantes comme source de
médicaments. Aujourd'hui, selon I'Organisation mondiale de la Santé (OMS), jusqu'a
80% de la population mondiale dépend de médecine traditionnelle pour leurs besoins
de soins de santé primaires. La plus grande partie de la thérapie traditionnelle
implique l'utilisation d'extraits de plantes ou de leurs principes actifs. [11]

Les plantes médicinales sont une ressource naturelle essentielle pour le traitement de
maladies plus persistantes. Diverses plantes médicinales peuvent étre utilisees pour
traiter des maladies similaires, selon le pays dans lequel la maladie survient. Dans
certaines localites, les plantes médicinales sont percues selon leurs usages
traditionnels et repreésentent une alternative peu colteuse pour traiter diverses
maladies. Cependant, d'autres études ethnobotaniques sont encore nécessaires pour
documenter quantitativement l'utilisation des plantes médicinales et leurs effets
bénéfiques lorsqu'elles sont utilisées comme seule option pour traiter une maladie,
ainsi que leurs effets toxicologiques. Les plantes médicinales sont une ressource
naturelle essentielle pour le traitement de maladies plus persistantes. Diverses plantes
médicinales peuvent étre utilisées pour traiter des maladies similaires, selon le pays
dans lequel la maladie survient. Dans certaines localités, les plantes médicinales sont
percues selon leurs usages traditionnels et représentent une alternative peu colteuse
pour traiter diverses maladies. Cependant, d'autres études ethnobotaniques sont encore
nécessaires pour documenter quantitativement l'utilisation des plantes médicinales et
leurs effets bénéfiques lorsqu'elles sont utiliseées comme seule option pour traiter une
maladie, ainsi que leurs effets toxicologiques. [12]
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Figure(l- 1) : Photos montrant quelque exemple des plantes médicinales

| -2-2 Définition :

Les plantes médicinales sont les plantes qui peuvent étre utilisées entieres ou en
parties spécifiques pour traiter les maladies des personnes, des animaux ou pour
guérir les blessures. L'action thérapeutique (soulagement ou amélioration), est due a
des produits chimiques appelés principes actifs. [13] qui sont considérées comme des
substances qui exercent sur l'organisme vivant, une action pharmacologique,
bénéfique ou nuisible. L'utilisation des plantes en médecine traditionnelle remonte a
la prehistoire, mais la science actuelle a permis d'identifier, d'isoler et de produire des
centaines d'ingrédients actifs pour le développement de médicaments utilisés dans le
traitement de diverses maladies. Cependant, l'utilisation traditionnelle des
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plantesmédicinales persiste, en particulier dans les sociétés peu industrialisées ayant
des difficultés d'accés aux médicaments. Ainsi, I'Organisation mondiale de la Santé
(OMS) coordonne un réseau pour encourager l'utilisation sdre et rationnelle de la
médecine traditionnelle, car, pour la plupart, toutes les plantes médicinales ne sont
généralement pas bénéfiques pour l'organisme, ou simplement le principe actif doit
étre dose a fond. [14]

| -2-3 Métabolites secondaires des plantes :

Le métabolisme secondaires d'une plante engage les processus chimiques que chaque
plante doit effectuer chaque jour pour survivre et reproduire vos performances, tels
que: photosynthese, glycolyse, cycle de I'acide citrique, synthese des acides aminés,
transamination, synthése des protéines, enzymes et coenzymes, synthése des
matériaux structurels, duplication du matériel génétique, reproduction des cellules
(croissance), absorption des nutriments, etc. [15] Nous citerons ci-dessous quelques
importants groupes phytochimiques, source de molécules biologiquement actives.

| -2-3-1- les huiles essentielles :

L’huile essentielle est une substance odorante volatile produite par certaines plantes et
pouvant étre extraite sous forme de liquide obtenu par distillation de plantes
aromatiques a la vapeur d’eau (feuilles, fleurs, écorces, graines, tiges, etc.) mode
d’extraction le plus utilisé. [16]

Les huiles essentielles sont des ingrédients qui entrent fréquemment dans la
composition des parfums et des savons. A ce titre, elles sont considérées comme des
ingrédients et la réglementation européenne relative aux cosmétiques ne leur est pas
directement applicable. [17]

| -2-3-2- Diterpene :

Les diterpénes sont des substances d'origine organique en C20 (20 atomes de carbone)
de la famille des terpenes. Ils sont constitués de quatre unités d'isopréne. lls dérivent
du géranyl-pyrophosphate, qui est le précurseur des monoterpénes. Les diterpenes
sont a la base d'une catégorie de molécules de grande importance biologique, telles
que le rétinol (Vitamine A), le rétinal et le phytol. Ills sont connus pour étre
antimicrobiens et anti-inflammatoires. [18] [19]

| -2-3-3- Les tanins :

Les tanins sont connus depuis la plus haute Antiquité. Au Moyen Age, pour la
préparation du cuir, on les extrayait d'écorces de chénes ou de chataigniers qu'on
broyait dans des moulins a tan et qu'on commercialisait sous forme de poudre, le tan
qui a donné le nom de tanins. [20]

L’Etude de 'extrait méthanoique de la plante médicinale Rosmarinus officinalis.
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Les tanins ou tannins sont des substances de la famille des polyphénols, le plus
souvent hydrosolubles, d’origine végétale et qui possédent la capacité de précipiter les
protéines, alcaloides et polysaccharides, a partir de leur solution aqueuse. [21]

Figure (1-2) : structure chimique de tanins

Triterpenes :
Les triterpenes sont des substances d'origine organique en C30 (30 atomes de

carbone) de la famille des terpénes. Tres répandus dans la nature, on les trouve
notamment dans les résines, a I'état libre, sous forme estérifiée ou hétérosidique. Ils
résultent de la condensation de six molécules d'isopréne. La formule de base d'un
triterpénes est : C5H8 x 6 = C30H48. Ce sont des hydrocarbures insaturés.

Les stérols (cholestérol,) sont des dérivés de triterpenes. [22]

Figure (1-3) : un exemple de triterpenes pentacyclique

| -2-3-5- Stéroide :

Les stéroides sont un groupe de lipides dérivant de triterpénoides (lipides a 30 atomes
de carbone), majoritairement le squaléne. lls se caractérisent par un noyau
cyclopentanophénanthrénique (stérane) hydrophobe partiellement ou
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totalementhydrogéné. Habituellement, les carbones C10, C13 sont liés a un groupe
méthyle -CH3 et le carbone C17 a un groupe alkyle. Par extension, les stéroides
incluent également les lipides dont le noyau cyclopentanophénanthrénique a été
modifié par scission d'une liaison et I'ajout ou la délétion d'un carbone. [23]

Figure (I -4) : structure de stérol exemple le cholestérol

| -2-3-6- Flavonoides :

Représentent une classe de métabolites secondaires largement répandus dans le regne
végetal. Ce sont des pigments quasiment universels des végétaux qui sont en partie
responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles. [24]

Les flavonoides ont tous une origine biosynthétigue commune. Ils comprennent les
flavonoides au sens strict (flavones, flavonols, flavanones, flavanonols, flavanes,
flavylium, chalcones, aurones) et les isoflavonoides. [25]

Figure (I -5) : squelette de base des flavonoides et numérotation adoptée

| -2-4- Historique :

Les plantes sont utilisées depuis les temps historiqgues comme médicaments, mais pas
nécessairement efficacement. Les épices ont été en partie utilisées pour contrer la
détérioration des aliments causée par les bactéries, en particulier dans les climats
chauds et en particulier la viande, qui est I'un des aliments qui se détériorent le plus

L’Etude de 'extrait méthanoique de la plante médicinale Rosmarinus officinalis.

Page 10



Chapitre | : Généralités sur les plantes médicinales et La plante sélectionnée

rapidement.[26] Angiospermes (plantes a fleurs) étaient a l'origine la principale
source de plantes médicinales.[27] Les établissements humains étaient souvent
entourés de mauvaises herbes utilisées comme plantes médicinales, telles que le
pissenlit, l'ortie et le mouron des oiseaux.[28]Echantillons de plantes trouvés dans des
sites funéraires préhistoriques, ce qui prouve que les gens connaissaient déja
I'utilisation des plantes médicinales au paléolithique. Par exemple, sur le site funéraire
de Néandertal, Shanidar 1V, dans le nord de I'lrak, qui date d'il y a 60 000 ans, de
grandes quantités de pollen provenant de 8 espéces de plantes ont été trouvées, dont 7
sont actuellement utilisées comme plantes medicinales. [29] De plus, un champignon
ressemblant a un champignon a été trouvé dans les effets personnels du bonhomme de
neige Otzi, dont le corps a été gelé dans les Alpes de I'Otztal pendant plus de 5000
ans. Ce champignon a probablement été utilisé contre les parasites Trichuris. [30]

| -2-5-Pourquoi étudie-on les plantes médicinales :

De nombreux essais de produits chimiques pharmaceutiques industriels dans la
plupart des quartiers ont demontré des effets secondaires négatifs de I'effet
thérapeutique primaire utilisé. [31]

Les plantes constituent un immense réservoir de structures nouvelles et originales. Or
seuls environ 10% des 400 a 500.000 espéces vegétales que compte notre planete ont
fait I’objet d’investigations scientifiques plus ou moins poussées. Gageons que les
90% restants réservent encore de nombreuses découvertes tres intéressantes. On
considere qu’environ 50 a 60% de notre arsenal thérapeutique moderne est constitué
de molécules naturelles ou déerivées de molécules naturelles.

Aujourd’hui, la mode du « naturel » et des « médecines douces » a donné un souffle
nouveau a trois secteurs distincts : la médecine allopathique, I’industrie
pharmaceutique et la cosmétique. Par ailleurs, ces plantes sont de plus en plus
utilisées dans les industries alimentaires. [32]

| -2-5-a- Les avantages des plantes médicinales :

Malgré les énormes progres réalisés par la médecine moderne, la phytothérapie
connait de nos jours un renouveau exceptionnel et offre de multiples avantages.
L’Homme a eu recours aux plantes pour se soigner, qu’il s’agisse de maladies
bénignes, rhume ou toux, ou maladies chroniques, telles que 1’asthme, I’arthrite, la
tuberculose ou la malaria mais aussi dans le traitement du cancer et ’'HIV.

Aujourd’hui, il est difficile d’imaginer le monde sans la quinine, qui est employée
contre la malaria, sans la digoxine, qui soigne le cceur, ou encore I’éphédrine, que I’on
retrouve dans de nombreuses prescriptions contre les rhumes. [33]

| -2-5-b- Les risques d’utilisation des plantes médicinales :
Cette médecine dite douce n’est pas sans risque car si les plantes sont faciles a utiliser,
certaines d’entre elles provoquent également des effets secondaires. Comme tous les
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médicaments, les plantes médicinales doivent étre employées avec précaution.
L’action de la phytothérapie sur I’organisme dépend de la composition des plantes en
principes actifs et bien évidemment leurs doses. Mal dosée, Ephedmsinica (I’éphédra)
est trés toxique et Symphytum officinale (la consoude), qui peut avoir des effets fatals
dans certaines circonstances.

Ces exemples démontrent que ’expérience du praticien combinée a celle du patient
est souvent le guide le plus sr pour connaitre 1’effet thérapeutique des plantes [34]

| -2-6- A quoi serrent les plantes médicinales :

Les plantes médicinales ont une grande valeur économique car la demande pour elles
augmente localement et globalement, en particulier avec l'augmentation de la
tendance mondiale moderne a passer a tout ce qui est naturel. [35]

Il existe de nombreux domaines dans lesquels les plantes médicinales peuvent étre
utilisées, dont le plus important est la préparation de certains médicaments tels que
des médicaments pour soulager les douleurs articulaires, les infections rhumatismales,
les médicaments pour I'nypertension artérielle et I'athérosclérose et comme
antiseptique , Et aussi dans la production d'huiles ou les graines de certaines de ces
plantes contiennent des huiles fixes entrent dans la composition de certaines
préparations médicales. [36]

I -2-6-a-Diverses classifications de plantes médicinales :

» Classification morphologique :
Lorsque les plantes médicinales et aromatiques sont classées en fonction de la partie
utilisée et qui contient la substance active :

1. plantes entiéres :

Ce sont des plantes dans lesquelles des produits chimiques actifs sont présents dans
différentes parties de la plante sans tendance a se concentrer ou a se rassembler dans
un organe végétal spécifique sans l'autre, tels que "sable noir, Onka, béton Cheikh et
Datura".

2 - plantes utilisant leurs feuilles :

Il contient des produits chimiques actifs dans ses feuilles, tels que : basilic, menthe,
aloés, the, henne.

3 - les plantes qui utilisent leurs fleurs ou leurs lumieres :

Ce sont les plantes dont les substances actives sont présentes a la fois dans le Nawara,
telles que : "camomille, Chrysantheme™

Ou on le trouve dans les pétales de fleurs comme dans la rose, le jasmin, le poivre ou
dans la coupe de fleurs comme dans "hibiscus"” ou les écailles de fleurs comme dans
le safran.

4 - plantes utilisant leurs fruits :
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Ce sont des plantes qui contiennent des produits chimiques actifs dans leurs fruits
"tels que le bouleau, le palmier et le cumin.

5 - plantes utilisant leurs graines :

Ce sont des substances qui contiennent des produits chimiques dans leurs graines
telles que "Nigella sativa, moutarde, cacao, café, Ricin et tournesol".

6 - plantes utilisées pour leur girofle :

Comme la cannelle, le Saule, le Peuplier, I'Abu Fura.

7 - plantes utilisant leurs parties au sol :

Ils peuvent étre des tiges moulues mutées, des racines de corymbe ou des racines
tubéreuses et contiennent des produits chimiques actifs tels que : agates, gibbophile,
sueur halva, réglisse, tubercules d'orchidées et autres.

> Classification physiologique ou thérapeutique :
Les plantes sont classees en fonction de la nature du traitement ou du bénéfice qui
peut étre tiré de l'utilisation de ces plantes pour :
1 - plantes laxatives ou laxatives :
Tels que le cinabre, le ricin, la réglisse.
2. plantes analgésiques ou narcotiques :
Tels que le saule (habitation), le pavot
3- plantes empéchant les dommages vasculaires capillaires :
Comme les agrumes, le sarrasin.
4 - plantes stimulantes cardiaques :
Comme le laurier-rose, l'oignon blanc de kaki, la digitale
5 - plantes provoquant des rougeurs localisées :
Comme la moutarde blanche et noire et le cheddar soudanais. [37]
| -2-6- b- Les formes d’utilisation des plantes médicinales :

Il existe plusieurs formes d’utilisation des plantes dont les plus connues sont :

» Formes solides :
Geélules et comprimés.

» Formes liquides :
Extraits fluides, Teintures, alcoolatures, alcoolats, Teinture mére, SIPF (Suspensions
Intégrales de Plantes Fraiches), Macérats glycérinés, Digestés huileux et huiles
infusées, Sirops, eau distillée, élixirs floraux et Huiles essentielles.

» Formes destinées a ’usage externe :
Pommades, Liniments, Gel, Décoction, tisane et Huile essentielle. [38]

| -3-La plante qui nous intéresse (Rosmarinus) :
Le Romarin, Salvia Rosmarinus
| -3-1-Définition de la plante Rosmarinus:

a -Nom scientifique : Rosmarinus officinalis.

L’Etude de 'extrait méthanoique de la plante médicinale Rosmarinus officinalis.

Page 13



Chapitre | : Généralités sur les plantes médicinales et La plante sélectionnée

b -Famille : La famille de Lamiaceae ou Labiatae.
c-historique et origine :

Le romarin est originaire des zones seches et rocheuses de la Méditerranée, en
particulier le long de la cOte. Le nom de genre 3Rosmarinus derive des mots latins ros
et marinus qui traduisent ensemble a "la rosée de la mer. “Le romarin est utilisé
depuis I'époque des premiers Grecs et Romains.

Les érudits grecs portaient souvent une guirlande de I'herbe sur la téte pour aider leur
mémoire pendant examen. Au IXe siecle, Charlemagne a insisté pour que I'herbe soit
cultivée dans son domaine royal jardin. L'eau de Cologne utilisée par Napoléon
Bonaparte était faite de romarin. Herbe a également fait I'objet de nombreux poemes
et a été mentionné dans cing des pieces de Shakespeare. [39]

d-Description physique :

Le romarin est un arbuste vivace qui atteint généralement environ 1 métre (3,3 pieds)
de hauteur, bien que certaines plantes puissent atteindre jusqu'a 2 métres (6,6 pieds)
de hauteur. Les feuilles linéaires mesurent environ 1 cm (0,4 pouce) de long et
ressemblent quelque peu a de petites aiguilles de pin incurvées. Ils sont vert fonce et
brillants au-dessus, avec un dessous blanc et des marges de feuilles recourbées. Les
petites fleurs bleutées sont portées en grappes axillaires et attirent les abeilles. Le
romarin est assez résistant a la plupart des ravageurs et des maladies des plantes, bien
qu'il soit sensible a certaines infections fongiques, telles que I'oidium, dans les climats
humides. C'est également un héte commun des punaises. Les plantes sont facilement
cultivees a partir de boutures. [40]

Le romarin est originaire du bassin mediterranéen. On le trouve principalement dans
les terrains arides et ensoleillés, comme les garrigues, les maquis et les rocailles. Il
n'apprécie pas une sécheresse trop importante mais se contente de I'humidité du
littoral, d'ou il pourrait tenir son nom (« rosée de mer » en latin). 1l est répandu entre
le niveau de la mer et 650 metres, parfois jusqu'a 1 500 metres d'altitude. [41]

L’Etude de 'extrait méthanoique de la plante médicinale Rosmarinus officinalis.

Page 14



Chapitre | : Généralités sur les plantes médicinales et La plante sélectionnée

Rosmarinus.

Photo montrant les fleure de la plante

/

Photo représente les feuilles de illustration de la planteromarinRosmarinus.

Rosmarinus.

Figure(l-6) :Photo montrant les fleurs et les feuilles de la plante Rosmarinus

e - Partie utilisée :
Les feuilles et les fleures
f -Les substances actives :
La plante contient plusieurs agents actifs parmi lesquels :

Huiles essentielles, Flavonoides, Diterpenes, Triterpenes et stéroides, Tanins,
Lipides, Rosmaricin et, Acide rosmarinique.
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| -3-2-Les Etudes sur le Rosmarinus:

Les feuilles de Rosmarinus contiennent une huile essentielle ainsi que des
dérives de L'acide caféique des flavonoides et des Triterpenes. [42]

Nom chimique Structure chimique des molécules
a-Pinene —
Camphene
Limonéne },,,,,...
Eucalyptol L @D
.
.
Borneol \/mi -

Tableau (I-1) : Terpénes d’extraits de la plante de Rosmarinus
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Nom d’acides phénoliques

Structure chimique

@)
acide Rosmarinique
g HO
X OH
HO
HO CO,H
acide chlorogénique (@)
HO™ T o =
OH OH
OH

Tableau (I-2) : les acides phenoliques d’extraits de la plante de Rosmarinus

Nom de flavonoides

Structure chimique

OH
HO,,, OH O
Le diosmine . O
o~ "o O #° O O‘ OH
HO™ “'OH
OH OH O
Le lutéoline
L’ Apigenin

Le quercétine

Tableau (1-3) : flavonoides d’extraits de la plante Rosmarinus
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| -3-3-Les avantages de la plante :

Le romarin fut longtemps utilisé empiriqguement en phytothérapie. Le miel de
romarin, aussi appelé « Miel de Narbonne » était un des multiples constituants de la
thériaque de la pharmacopée maritime occidentale au XVIlle siecle. [43]

Des etudes modernes montrent les effets du romarin sur différentes parties de
l'organisme :

e cholérétique et hépato protecteur : le romarin a longtemps éte utilise
empiriqguement comme agent hépato protecteur et cholérétique. Ces effets ont
été montrés expérimentalement. Le romarin permet donc d'activer les
fonctions digestives, en particulier le travail de la vésicule biliaire. [44]

e antimycosique et antibactérien : les substances du romarin limitent le
développement de certains agents pathogenes.

o effets sur le systeme nerveux : I'administration d'huile de romarin, a la fois par
inhalation et par voie orale, stimule I'activité du systéme nerveux central,
respiratoire et locomotrice chez la souris. [45] L'extrait alcoolique de R.
officinalis a montré une activité antidépressive sur la nage forcée et les tests
d'immobilité de la souris. Le romarin serait donc recommandé pour traiter les
divers cas d’asthénie. [46]

e effets sur la circulation sanguine : l'utilisation d'huile de romarin dans un bain
stimule la circulation dermique et améliore I'némodynamique pour les
problemes d'occlusion artérielle. [47]

e Antibacterienne : I'huile essentielle de romarin a cinéole permet de lutter
contre le rhume, bronchites et sinusites. [48]

Le romarin a une gamme d'avantages possibles pour la santé.
Antioxydants et composés anti-inflammatoires

Le romarin est une riche source d'antioxydants et de composés anti-inflammatoires,
censés aider a stimuler le systeme immunitaire et a améliorer la circulation sanguine.

Des études en laboratoire ont montré que le romarin était riche en antioxydants, qui
jouent un réle important dans la neutralisation des particules nocives appelées
radicaux libres. [49]

I -3-4-Les risques de la plantes Rosmarinus:

L'huile essentielle de romarin peut avoir des effets neurotoxiques, déclencher
convulsions et crises d’épilepsie. Par voie orale, et a part I'utilisation en cuisine, il est
déconseillé aux femmes enceintes ou allaitantes. [50]

L’Etude de 'extrait méthanoique de la plante médicinale Rosmarinus officinalis.
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I1-1-Les terpenes :
Il -1-1- Introduction :

Les terpénes sont des composants organiques aromatiques dérivés de 1’isopréne (hydrocarbure de
5 atomes de carbone figure 11 1) qui se trouvent dans tout type de végétation et sont importants
dans de nombreuses interactions biotiques [51], en exercant des fonctions primaires comme la
protection face a divers facteurs comme les températures élevées, les insectes ou les prédateurs
herbivores. On les trouve et font partie de la chlorophylle et de quelques pigments caroténoides.

X

Figure (11-1) : Isopréne

Les terpenes ont eté nommes en 1863 par le chimiste allemand Kekulé en référence a la
térébenthine qui, en plus des acides résiniques, contient aussi des hydrocarbures (térébenthine se
dit en allemand « Térpentin ») [52]

Il -1-2- Définition des terpénes :

Un terpene est un métabolite secondaire membre d'une famille de produits hydrocarbonés
rencontrés principalement dans les essences naturelles et les latex des végétaux. Les terpenes et
les terpénoides peuvent étre considérés comme des dérives de I'isoprene C5H7. On distingue
plusieurs classes : monoterpéne, diterpéne, triterpéne, tétraterpene, sesquiterpene et polyterpene.
[53]

Les terpenes ne sont pas formés a partir de I'isopréne C5H8 bien qu'ils aient pour formule de
base des multiples de celle-ci, c'est-a-dire (C5H8)n : ils sont formés a partir d'isopentényl-
pyrophosphate (IPP) qui réagit avec une molécule starter : diméthylallyl-pyrophosphate
(DMAPP), géranyl-pyrophosphate (GPP), géranylgéranyl-pyrophosphate (GGPP), etc. En
revanche, I'isoprene est facilement obtenu par dégradation des terpénes.

Les terpénes sont des hydrocarbures qui peuvent étre percus comme une combinaison de
nombreuses unités d'isoprene, généralement une téte en queue de poisson, mais des
combinaisons téte-a-téte peuvent également se produire et certains composes sont formés par des
articulations de la téte au centre. Les terpénoides peuvent étre considérés comme des terpénes
modifiés dans lesquels des groupes méthyle ont été réarrangés ou supprimés ou auxquels des
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atomes d'oxygéne ont été ajoutés. Certains auteurs utilisent le terme terpene pour désigner les
terpénoides. [53]

Leur classification et en fonction du nombre n (entier) d'unités pentacarbonées (en C5) ramifiées,
on peut distinguer pour :

e« n=1:Tlisopréne;

e N =2:les monoterpénes (CioH16). Ce sont les plus communs et comptent de
nombreux isomeres ;

e n=3:lessesquiterpénes (CisHa4) ;

o N=4:lesditerpénes (Ca0Hs2) ;

e n=5:les sesterterpénes (CasHao) ;

e N=06: lestriterpénes (CzoHas) ;

e n=8: lestétraterpenes (CsoHeas). Le caroténe, un
important pigment de photosynthése végétal, fait partie de cette famille de terpenes ;

e n>8: les polyterpénes, tels que le caoutchouc naturel ou le gutta-percha.

Isopreéne = terpéne

s

n
n=1 Cs Hemiterpene : Isopréne
n=2 C10 Monoterpéne : Herbes, épices
n=3 C15  Sesquiterpene : La chame de la chlorophylle. vitamme E
n=4 C20  Diterpene Les huiles essentielles
n=0 C30  Triterpene Phytostérols
n=_8 C40  Tetraterpene Caroténoides
n>8 >40  Polyterpéne Protémes, cytoquinines

Figure (11-2) : relation squelette terpénique-accumulation dans les différents organes de la
plante
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I1-1-3-Monoterpenes :

Le monoterpene (C1oH16) est un terpene comme un dimere d'isopréne. Il peut étre divisé en
composés acycliques, monocycliques, bicycliques et tricycliques. Les monoterpenes (et
monoterpénoides) sont une classe d'isoprénoides produits a partir de géranyl-pyrophosphate

(GPP) par diverses synthases monoterpéniques.[54]

-
= - ) "
Ocimeéne (basilic) ULrwr?]Zéfr:'ér)on, pin, a-pinene (pin) b-pinéne (pin)

! @l g
0O
: oH : o 4'@
e P oM
) Menthol (menthe) I-Menthone (menthe) Terpinéol (lilas) Isobornéol (pin)
aH
WD >J
= =
HO
0
| Camphre || Nérol (rose, géranium) || Citronellal (citronelle) || Citronellol (rose) |
>J aH OH WDH

Géraniol (rose) |

| Myrceéne (laurier) || Myrcénol (citron) || Linalol (muguet) ||

Figure (11-3) : structure de quelgue monoterpénes et leur source

11-1-4-Sesquiterpenes :

Ce sont des hydrocarbures de formule C15H24 (n=3), soit une fois et demie (sesqui) la molécule
des terpenes vrais (en CLOH16).

Composés acycliques : on peut citer le farnésene et le farnésol (alcool correspondant du

farnésene, essence de Tilleul, baumes du Pérou).
e Composés monocycliques : Le zingibérene (du Gingembre) et L'humuléne (du Houblon

e Composés bicycliques : Le cadinene (du goudron de Cade : Genévrier du midi)
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CHs CHs; CHs

HsC N N N OPO,0P04%

Figure (11-4) : structure de quelques diterpenes et leurs noms

11-1-5-Diterpénes :

Les diterpénes sont des substances d'origine organique en C20 (20 atomes de carbone) de la
famille des terpénes. Ils sont constitués de quatre unités d'isoprene. lls dérivent du géranyl-
pyrophosphate, qui est le précurseur des monoterpenes. Les diterpenes sont a la base d'une
catégorie de molécules de grande importance biologique, telles que le rétinol (Vitamine A), le
rétinal et le phytol. Ils sont connus pour étre antimicrobiens et anti-inflammatoires. [55] [56]

| o
# COOH COOH
| 3-épi-manool acide sandaracopimarique acide pimarique a
(D1) (D2) (D3)
OH
OH
COOH “ OR COOH
acide déhydroabiétique  R= Ac : acétate de larixyle (D6) acide 15-
(D5) R=H : larixol (D6") hydroxydéhydroabiétique
(D7)

Figure (11-5) : structure de quelques diterpénes et leurs noms
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I1-1-6-Les triterpénes :

Un triterpene est un composé de terpénes trouvé dans les gommes et les résines végetales, ayant
des molécules insaturees basées sur une unité de formule C30H48. Les triterpenes sont un grand
groupe de substances naturelles avec des structures cycliques relativement complexes constituées
d'un squelette carboné basé sur six unités d'isoprene. [57]

Iy a plus de 1700 triterpenes dans la nature dont la majorité est sous forme tétracyclique ou
pentacyclique, la forme acyclique étant trés rare. Parmi les triterpenes acycliques, le squaléne
(Figure 11 5) est le précurseur des autres triterpénes, et aussi des stéroides végétaux. La plupart de
triterpenes sont des alcools, sous forme libre ou glycoside (les saponines) ou ester.

> Tétracyclique :

Les antidépresseurs tétracycliques sont une classe de médicaments antidépresseurs. Ils tiennent
leur nom de leur structure chimique qui contient quatre cycles. Ils sont relativement proches des
antidepresseurs tricyliques. Les antidépresseurs tétracycliques ont aussi eté utilisés dans le
traitement d'autres troubles, comme la perte d'appétit, I'anorexie, les troubles anxieux, I'insomnie,
la nausée et les vomissements. Etant donné qu'il s'agit d'antagonistes de la sérotonine
(notamment du récepteur 5SHT2A), ils sont plus sédatifs que les inhibiteurs selectifs de la
recapture de la serotonine (ISRS). lls peuvent étre utiles chez des patients chez qui les ISRS sont
inefficaces ou qui ont besoin d'antidépresseurs plus sédatifs. Enfin, certaines études ont démontré
que leur administration, conjointement a un traitement antipsychotique, augmentait l'efficacité de
ce dernier, et ce, en raison de I'effet antisérotoninergique. L'antipsychotique Sycrest (asenapine)
possede une structure chimique tres proche de celle des antidepresseurs tétracycliques. [58]

Figure (11-6) :Structure chimique d'un antidépresseur tétracyclique, la mirtazapine.
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> Pentacyclique :

Les triterpenes pentacycliques de type lupane (lupéol, bétulinol et acide bétulinique) font l'objet
de plusieurs études concernant leurs propriétés médicinales variées. L'acide bétulinique,
molécule la plus étudiée de cette série, possede une activité anticancéreuse in vitro sur un large
éventail de tumeurs. Cette action chimiothérapeutique a également été démontrée sur un modele
de souris porteuses de tumeurs murines. Contrairement aux agents anti-tumoraux connus, l'acide
bétulinique est peu toxique et possede une sélectivité vis-a-vis des mélanomes. Toutefois, sa
faible hydrosolubilité est un obstacle majeur pour le développement des études de phase
préclinique. [59]

Figure (11-7) : Exemple de triterpene pentacyclique Lupane

I1-1-7-Tétraterpénes :

Les tétraterpénes sont des terpenes constitués de huit unités isopréne et ont la formule
moléculaire C40H64. [60] Les tétraterpénoides (y compris de nombreux caroténoides) sont des
tétraterpenes qui ont été chimiquement modifiés, comme l'indique la présence de groupes
fonctionnels contenant de I'oxygéne.

Le phytoéne est biosynthétisé par la condensation en téte-a-téte de deux molécules de GGPP.
[61] Un groupe de tétraterpénes, et peut-étre le plus étudié, est celui des pigments caroténoides.
Les caroténoides ont des fonctions biologiques importantes, avec des réles dans la capture de la
lumiere, l'activité antioxydante et la protection contre les radicaux libres, la synthese des
hormones végétales et en tant que composants structurels des membranes. Outre leur pertinence
biologique, les caroténoides sont également des composés de grande valeur pour les industries
alimentaires et pharmaceutiques. Les caroténoides sont biosynthétises par des organismes
photosynthétiques et non photosynthétiques ; cependant, dans les organismes photosynthétiques,
ils sont des composants essentiels en tant que pigments accessoires pour les centres de réaction
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De récupération de la lumiere. [62] [63] [64] Les xanthophylles sont un autre groupe de pigments
tétraterpéniques largement répandus dans la nature.

HO

Figure (11-8) : Structure chimique de la cryptoxanthine, un tétraterpénoide jaune de
Type xanthophylle.

11-1-8-Les propriétés physico-chimie des terpénes :

Les terpénes sont incolores, bien que les échantillons impurs soient souvent jaunes. Echelle des
points d'ébullition avec la taille moléculaire : terpénes, sesquiterpénes et diterpenes
respectivement a 110, 160 et 220 °C. Etant hautement non polaires, ils sont insolubles dans I'eau.
Etant des hydrocarbures, ils sont hautement inflammables et ont une faible densité (flottent sur
I'eau). Ce sont des huiles tactilement légeres considérablement moins visqueuses que les huiles
vegeétales familieres comme I'huile de mais (28 CP), avec une viscosité allant de 1 CP (eau ala) a
6 CP. Les terpenes sont des irritants locaux et peuvent provoguer des troubles gastro-intestinaux
en cas d'ingestion.

Terpénoides (mono -, sesqui -, di -, etc.) ont des propriétes physiques similaires mais ont
tendance a étre plus polaires et donc legérement plus solubles dans I'eau et un peu moins
volatiles que leurs analogues terpéniques. Les dérives hautement polaires des terpénoides sont
les glycosides, qui sont liés aux sucres. Ce sont des solides solubles dans I'eau. [65]

I1-1-9-L’importance des terpenes :

Le seul terpene qui a des applications majeures est le caoutchouc naturel (c'est-a-dire le
polyisopréne). La possibilité que d'autres terpenes puissent étre utilises comme précurseurs pour
produire des polymeéres synthétiques a été étudiée comme alternative a l'utilisation de matieres
premiéres a base de pétrole. Cependant, peu de ces applications ont été commercialisées. [66] De
nombreux autres terpenes, cependant, ont des applications commerciales et industrielles a plus
petite échelle. Par exemple, la térébenthine, un mélange de terpénes (par ex. pinene), obtenu a
partir de la distillation de la résine de pin, est utilisée comme solvant organique et comme charge
chimique (principalement pour la production d'autres terpénoides). [67] La colophane, un autre
sous-produit de la résine de coniféres, est largement utilisée comme ingrédient dans une variété
de produits industriels, tels que les encres, les vernis et les adhésifs. Les terpéenes sont largement
utilisés comme parfums et arémes dans les produits de consommation tels que les parfums, les
cosmétiques et les produits de nettoyage, ainsi que les produits alimentaires et les boissons. Par
exemple, I'ardme et la saveur du houblon proviennent en partie des sesquiterpénes
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(principalement I'a-humuléne et le B-caryophylléne), qui affectent la qualité de la biére. [68]
Certains forment des hydroperoxydes qui sont appréciés comme catalyseurs dans la production
de polymeres.

Il a été démontré que de nombreux terpenes ont des effets pharmacologiques, bien que la plupart
des études proviennent de recherches en laboratoire et que la recherche clinique chez I'homme
soit préliminaire.[69] Les terpenes sont également des composants de certaines medecines
traditionnelles, telles que I'aromathérapie.[70] Les terpénes (et terpénoides) sont répandus dans le
cannabis (marijuana) et ont été postulés pour moduler les effets médicinaux ou psychologiques
des cannabinoides (par exemple, THC ou CBD) chez I’homme ; ceci est souvent appelé "effet
d'entourage".[71] Cependant, il existe actuellement peu de données cliniques humaines soutenant
cette hypothese.[72][73]

Reflétant leur r6le défensif dans les plantes, les terpénes sont utilisés comme ingrédients actifs
des pesticides en agriculture. [74]

I1-2-Les acides phénoliques :
Il -2-1- Généralité :

Les acides phénoliques constituent la classe majeure des composés phénoliques se trouvent
surtout dans les aliments d'origine végétale. Ce sont les composes non flavonoides (ne possedent
pas de squelette flavone) et ils sont une origine commune qui est lI'acide aminé aromatique, la
phénylalanine. Cet acide aminé est Produit a partir du produit a partir du produit final de la voie
des shikimates : le chorismate.

Ce sont des composés organiques possédant au moins une fonction carboxylique et un hydroxyle
phénolique. 1ls sont représentés par deux sous-classes les dérivés de 1’acide hydroxybenzoique et
de I’acide hydroxycinnamique. [75]

O~_-OH

HO OH
OH

Figure (11-9) : Exemple de I’acide phénolique acide gallique

Il -2-2-Les acides hydroxbenzoiques :

Ces acides sont treés communs aussi bien sous forme libre que sous forme combinée a 1’état
d’esters ou hétérosides [75] [76]. Cette catégorie est abondante dans les végétaux et les aliments,
notamment les épices, les fraises, certains fruits rouges et lI'oignon dans lesquels les
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Concentrations peuvent atteindre plusieurs dizaines de milligrammes par kilogramme de fruits
frais [77]. Les dérives de I’acide hydroxybenzoique les plus répandus sont illustrés dans la figure
suivante :

R1=R2=R3=R4 =H :acide benzoique (non phénolique)
R1=R2=R4 =H,R3= OH: acide p-hydroxybenzoique
R3
COOH R1=R4 =H, R2=R3 = OH : acide protocatéchique
R1=R4 =H, R2=0CH3, R3 = OH : acide vanillique

R4 R1=H,R2=R3=R4 = OH : acide gallique

Figure (11-10) : Structures chimiques des acides hydroxybenzoiques

Il -2-3-Les acides hydroxycinnamique :

Ces composés ont une distribution tres large. Rarement libres, ils sont souvent estérifiés [76] et
peuvent également étre amidifiés ou combines avec des sucres (O-acylglucosides,
Oarylglucosides) ou des polyols tels que I’acide quinique.

R1=R2=R3=R4=H: acide cinnamique (non phenclique)
R \N R1=R3=R4=H,R2= OH: acide p-coumarique
0-R, R1=R2=0H,R3 =R4=H: acide caféique
' R1=0CHs; R2 = OH, R3 = R4 = H : acide férulique
7 R1=R3=0CHs: R2=0OH, R4 = H : acide sinapique
R2 R1=R2=0H, R3= H, R4 = acide quinique : acide chlorogénique
R3

Figure (11-11) : Structures chimiques des acides hydroxycinnamiques

L'acide caféique est le principal représentant de cette catégorie. Il est présent dans de nombreux
vegétaux (graine de café, tomate, olive, pomme), en particulier dans les fruits. Il représente 75 a
100% de la teneur totale en acides hydroxycinnamiques de la majorité des fruits, principalement
sous forme d'ester de I'acide quinique (acide chlorogénique) [77]. L'acide chlorogénique est
présent en tres forte concentration dans la pomme (430 mg/kg) [68] et dans le café, une seule
tasse peut en contenir de 70 a 350 mg [77].

I1-3-Les flavonoides :
11-3-1-Introduction :

Le terme flavonoide regroupe une trés large gamme de composés naturels polyphénoliques. On
distingue différents types de noyaux (Figure 1112) : flavones, flavonols, flavanones, flavanonols,
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flavanes, flavan-3-ols, flavylium, chalcones, aurones, isoflavones, isoflavonols, isoflavanes,
ptérocarpanes, coumaronochromones, 3-arylcoumarines, coumestanes, roténoides etc. Les
flavonoides ont tous une origine biosynthétique commune et par conséquent, possédent tous un
méme squelette de base de quinze atomes de carbones constitué de deux unités aromatiques,
deux cycles en C6 (A et B) reliés par une chaine en C3.

(@) (b)

Figure (11- 12) : Motif flavon (a) et flavon(b) et numerotation systématique

Les flavonoides font partie d’une classe de composés naturels largement répandue chez les
végétaux. Ils sont treés présents dans les feuilles, les graines, 1’écorce et les fleurs de plante,
abondants dans les légumes feuilles et présents dans les aliments d’origine végétale (légumes,
ceréales, legumineuse, fruits, etc.) et les boissons (vin, thé, cidre biére, cacao, etc.). Cette
présence est en grande partie influencée par des facteurs génériques et des conditions
environnementales. [79]

11-3-2- Définition :

Les flavonoides (ou bioflavonoides ; du mot latin flavus, signifiant jaune, leur couleur dans la
nature) sont une classe de métabolites secondaires polyphénoliques présents dans les plantes, et
donc couramment consommes dans I'alimentation des humains. [80]

Chimiquement, les flavonoides ont la structure générale d'un squelette a 15 carbones, qui se
compose de deux cycles phényle (A et B) et d'un cycle hétérocyclique (C, le cycle contenant
l'oxygéne incorporé). [80] [81] Cette structure carbonée peut étre abrégée C6-C3-C6. Selon la
nomenclature de I'UICPA, [82] [83] ils peuvent étre classés en :

e flavonoides ou bioflavonoides

e isoflavonoides, dérivés de la structure 3-phénylchromene-4-one (3-phényl-1,4-
benzopyrone)

e néoflavonoides, dérivés de la structure de la 4-phénylcoumarine (4-phényl-1,2-
benzopyrone)

Les trois classes de flavonoides ci-dessus sont toutes des composés contenant des cétones et, en
tant que telles, des anthoxanthines (flavones et flavonols). [80] Cette classe a été la premiere a
étre appelée bioflavonoides. Les termes flavonoide et bioflavonoide ont également été utilisés de
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maniére plus vague pour décrire les composés polyhydroxy polyphénols non cétoniques, qui sont
plus spécifiquement appelés flavonoides. Les trois cycles ou hétérocycles du squelette flavonoide
sont généralement appelés cycles A, B et C. [81]

11-3-3- Structure chimique et classification :

Les flavonoides présentent un squelette de base a 15 atomes de carbone, fait de deux cycles
benzéniques C6 reliés par une chaine en C3. Le pont a 3 carbones entre les deux phényles forme
généralement un troisiéme cycle pyrone. La distinction des sous-classes se fait en fonction de la
conformation de cette structure centrale CFigure 11 13. On peut distinguer notamment parmi les
flavonoides. [82] [83]

Figure (11-13) : la structure chimique des flavonoides

Les flavonoides de répartissent en plusieurs familles de composés la figure Il 14 le montre :

&l |
r/ | o R g\ S
= OH ZSon

Flavanols Anthocyanidines Flavanols Sources alimentaires
(flavan-3-ols) Cyanidine, Quercétine, flavongides
Cotéchines, \

.. W,c:’m: Anthocyanidines Baies rouges, bleus et pourpres,
Proanthocyanidines, raisins noirs, vin rouge
Théaflavines.
Flavanols Thes, produits a base de cacao,
FAMILLE DES FLAVONOIDES zeialy, bies, pachies
Adapté de Oregon State University Flavonols Oignons, chou frisé, brocoli,
Quoldansmonassiette fr pommes, baies, thé
\. Flavones Persil, thym, céleri, piments
Flavanones Agrumes, raisins et leurs jus
o Isoflavones Soja, produits a base de soja,
i | | légumineuses
Y N ™
o e W2 W Suivie @T_Fiolet
) F|§VOH?S Flavanones Isoflavones
Apigénine, lutéoline... Hespéridine, Génistéine,

Naringinine... Daidzéine...

Figure (11-14) : les différentes familles des flavonoides
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e Flavanones :

Les flavanones sont caractérisées par 1’absence de la double liaison entre C2 et C3 et par la
présence d’un centre de chiralité en C2 [86] [87]. Les agrumes constituent la principale source
alimentaire de flavanones. Les principaux aglycones sont I'ériodictyol dans le citron, la
naringénine dans le pamplemousse et 'hespéritine dans 1’orange (Fig. II 15) : un jus d'orange
contient entre 200 et 600 mg d'hesperitine/L [88].

HO 0

4

R =0H, R’ =H: naringénine
o O R = R' = OH: ériodictyol
R =0CH= B’ = H: hésperiting

Figure (11-15) : Structure chimique des Flavanones
e Flavonols:

Les Flavonoles sont une classe de flavonoides dont I'épine dorsale est la 3-hydroxyflavone (hom
IUPAC : 3-hydroxy-2-phénylchromene-4-one). Leur diversité est dérivée des differentes
positions des groupes phénoliques-OH. Ils sont distincts des Flavonols (avec un "a", comme la
catéchine), une autre classe de flavonoides.

Les Flavonoles sont présents dans une grande variété de fruits et légumes. Dans la population
occidentale, I'apport quotidien estimé est de l'ordre de 20 a 50 mg par jour pour les Flavonols.
L'apport individuel varie en fonction du type de régime alimentaire consommég.1 [89]

Le phénomene de double fluorescence (d( au transfert intramoléculaire de protons a I'état excité
ou ESIPT) est induit par la tautomeérie des Flavonols (et des glycosides) et pourrait contribuer a
la protection UV de la plante et a la couleur des fleurs.2 [90]

OH

HO

R1=H, R2=0CH : kaempférol RZ
R1=0CH, R2=CH :quercétine

R1=0H, R2 = glucose-rhamnose | rutine oA ©

Figure (11-16) :StructureschimiquesdeFlavonols
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e Lesanthocyanidines (ou anthocyanidols) :

Les anthocyanes ou anthocyanidols sont une sous-classe des flavonoides au sens large. Ce sont
des pigments naturels, basés sur la structure de I'ion flavylium (ion 2-phénylchroménylium).
Leurs dérivés hétérosides sont nommés anthocyanes ou anthocyanosides ou anthocyanines.

Les anthocyanidines forment un grand groupe de colorants polyméthines.

Le contre-anion du flavylium est la majorité du temps I'ion chlorure. De par cette charge
positive, les anthocyanidines changent des autres flavonoides. On nomme surtout «3-
déoxyanthocyanidines » les anthocyanidines n'ayant pas de groupe hydroxyle sur le carbone 3,
comme par exemple la lutéolinidine.[91]

R1=Rz=H: pélargonidine
HO R1=0H, Rz=H: cyaniding
I ~ RZ R1=Rz= OCHs: malvidine

CH

OH

Figure (11-17) : Structure chimique de quelques anthocyanidines courantes

e Lesflavan-3-ols :

Les flavan-3-ol (parfois appelés flavanols) sont des dérives de flavanes qui possedent un
squelette 2-phényl-3,4-dihydro-2H-chromene-3-ol. Ces composés comprennent la catéchine, le
gallate d'épicatéchine, I'épigallocatéchine, le gallate dépigallocatéchine, les proanthocyanidines,
les théaflavines, les théarubigines.

La catéchine a molécule unique (monomere), ou épicatéchine isomére (voir schéma), ajoute
quatre hydroxyles au flavan-3-ol, constituant les éléments constitutifs des polymeéres concaténés
(proanthocyanidines) et des polymeéres d'ordre supérieur (anthocyanidines). [92]

Les flavanols possedent deux carbones chiraux, ce qui signifie que quatre diastéréoisomeres se
produisent pour chacun d'eux

Les catéchines se distinguent des flavonoides jaunes contenant des cétones tels que la quercitine
et la rutine, appelés flavonols. L'utilisation précoce du terme bioflavonoide a été appliquée de
maniére imprécise pour inclure les flavanols, qui se distinguent par l'absence de cétone(s). Les
monomeres, dimeres et trimeres de catéchine (oligomeres) sont incolores. Les polymeéres d'ordre
supérieur, les anthocyanidines, présentent des rouges plus profonds et deviennent des tanins. [92]
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OH

@[OH OH

HO ) HO )
o OH ¢ o OH
R /R
OH OH

R = OH catéchine R = OH épigallocatéchine
R = O-galloyl catéchine gallate R = O-galloyl épigallocatéchine gallate

Figure (11- 18) : Structures chimiques de certains flavan-3-ols
11-3-4- La biosynthese :

Leur biosynthése se fait a partir d'un précurseur commun, la 4,2',4',6'-tétra hydroxy
chalcone. Par I'action d'enzymes, cette chalcone de couleur jaune,est métabolisée
en différentes classes de flavonoides :

Des étapes ultérieures, surtout de glycosylation et d'acylation, amenent les
flavonoides a la forme définitive dans laquelle ilssetrouventin vivo.

Al'étatnaturel,ontrouvetréssouventlesflavonoidessousformedeglycosides.Une

ouplusieursdeleursfon ction shydroxylessontalors glycosylées. [93]
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17 Hydrates de carbone —1

Phénylalanine —— 4-Coumarovl-CoA AcétylCoA

-——— MalonylCoA J

Chalcone synthétase + réductase

Chalcone synthétase

4 :2':4' :6'-tetrahydroxyghalcone 4 22" :4'trihydroxychalcone
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Figure (11-19) :Voie de biosynthese des flavonoides

11-3-5-Activité biologiques :
De nombreuses enquétes épidémiologiques dont ressortir I’importance d’une
consommation réguliére de fruits et Iégumes dans la prévention des diverses

maladies & développement lent (diabéte, MCV, cancer...) ; Or ces maladies sont

particulierement fréquentes dans les pays occidentaux ou 1’alimentation est
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richeen produits d’origine animale, engraisse, ensucre, ce qui provoque des
insuffisances dans 1’apport des produits végétaux intéressants (vitamines,

polyphénols) [94]

Le role clé des radicaux libres dans les processus du vieillissement et la genése

de nombreuses pathologies justifie la nécessité d’apporter a I’organisme une
protection antioxydante suffisante, et c’est un des arguments majeurs pour
recommander une consommation abondante en produits végétaux riche en
antioxydants. [95]

Certains flavonoides sont susceptibles de neutraliser les radicaux libres, de
favoriser I’élimination de substances toxique et d’exercer d’autres rbles de
protection vasculaire et dans la prévention du cancer. [96] IN vitro, ils ont une
activité antioxydante quatre fois plus puissante que la vitamine E. [97]

11-3-5-1- propriétés antioxydante et piégeurs de radicaux libres :

Lapropriétédesflavonoideslamieuxdécriteestleuractivitéantioxydanteetleurcapacitéa
piégerlesradicauxlibres : radicaux hydroxy les (OH), anions superoxydes (027) et
radicaux peroxylipidiques, selon laréactionsuivante :

Flavonoide(OH)+R’ —— flavonoide(O’)+RH
Le radical flavonoxy entre en réaction avec un autre radical donne ainsi

unemoléculestable :quinone ; piégeagedesradicauxlibresparlesflavonoides. [98]

i U Gy

Fhv-OH Flav.0O 4 uino ne

Figure (11-20) : piégeage des radicaux libres
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Les radicaux libres apparaissent dans plusieurs situations, telles que :
-’anoxie : qui engendre la production de I’anion suproxyde(O2-—).

-I’inflammation : qui correspond a la production d’anions superoxydes (O2-—) par la NADPH-
oxydase membranaire des leucocytes activés, et, par dismutation, a celle du trés réactif radical
hydroxyle(OH-). [99]

-et ’auto-oxydation des lipides : c’est au cours du stress oxydant que les espéces radicalaires,
libres de tout contrdle, vont attaquer des cibles bioactives telles que les protéines, altérant ainsi
les récepteurs cellulaires et les enzymes, les acides nucléiques (favorisant la survenue des
mutations déléteres a 1’origine de divers cancers) et les lipides, notamment les particules de
LDL.de I’intima vasculaire, une phase qui constitue le primum movens dans la cascade
athérogéne. [100]

Les flavonoides inactivent et stabilisent les radicaux libres gréace a leur groupement hydroxyle
(OH) fortement réactif .ils sont également capables de chélater les ions métalliques (largués a
partir de leurs protéines de fixation ou de transport) qui peuvent renforcer ces effets déléteres par
la production des radicaux hydroxyles(OH-) [101]

En tant qu’antioxydants, les flavonoides sont capables d’inhiber, la carcinogenése. lls inhibent en
plus ’angiogenése, la prolifération cellulaire et affectent le potentiel invasif et métastatique des
cellules tumorales. [102]

11-3-5-2-Activité antibactérienne :

Les flavonoides ont une activité antibactérienne trés vaste et tres diversifiée. En effet, ils
s’attaquent a un grand nombre de bactéries avec une intensité différente selon le microorganisme
et I’écosystéme dans lequel il se trouve : les flavonoides sont capables d’inhiber la croissance de
différents types de bactéries : Staphylococcus aureus [103], Escherichia coli [104], Enterococcus
feacalis, Enterobacter cloaceae, Heliotropium sinuatum, Proteus mirabilis ... etc. [105], [106],
[107].

Chague compose agit spécifiqguement sur un ou plusieurs germes. Exemple : sur plusieurs
bactéries testées I’apigénine n’a montré une faible activité que contre Staphylococcus aureus,
toutes les autres ont été fort sensibles a ce flavonoide. Au contraire, la galangine n’a donné une
activité que sur Staphylococcus aureus ; les autres microorganismes se sont avérés résistants
contre cette molécule [108], [109], [110]. Aussi dans certains travaux, il a été cité que les
flavonoides extraits avec du méthanol 95 % étaient actifs sur certaines bactéries, alors que ceux
extraits avec du méthanol 60 % de la méme plante ne 1’étaient pas, comme c’était le cas des
flavonoides de Linum capitatum contre Staphylococcus aureus [111].

La diffusion radiale souvent demeure utilisée pour mettre en évidence 1’activité antimicrobienne
in vitro, méme si la mesure par le biais de cette méthode est parfois difficile a cause des zones
diffusionnelles [112].
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Bien que le mécanisme d’action des flavonoides sur les microorganismes demeure encore
imprécis, certaines études ont commencé a donner un début d’explication de leur activité
antibactérienne en citant des exemples bien explicites ; comme celui de la quercétine censée agir
sur I’ADN gyrase d’Escherichia coli [113].
En effet, selon les travaux de Dadi et ses collaborateurs, la quercétine serait capable d’inhiber la
gyrase bactérienne par deux mécanismes : Elle se fixe sur I’ADN au niveau des sites d’insertion
de I’enzyme bloquant ainsi son
> activité.
> Elle bloque le site de fixation de I’ATP se trouvant sur I’ADN gyrase. Dans les deux cas
I’action du flavonoide se manifeste par le clivage de I’ADN bactérien, désormais
incapable de subir les modifications topologiques nécessaires a son bon fonctionnement

11-3-6-L’importance des flavonoides :

a) Pour la sante humain :

Les plantes a flavonoides constituent un atout majeur pour le maintien de la santé. Le présent
travail a été conduit dans deux marchés de la ville de Douala afin de valoriser I'utilisation des
plantes a flavonoides dans la médecine traditionnelle. Des enquétes ethnobotaniques réalisées
aupres de 40 vendeurs des plantes médicinales ont permis de recenser 75 especes reparties en 73
genres et 42 familles dont la plus importante est celle des Fabaceae. Ces plantes comptent 50
ligneux et 25 herbacées, avec une prédominance d’espéces de forét. Les especes guinéo-
congolaises sont les plus abondantes et le mode de dissémination majoritaire des diaspores est la
zoochorie. Les plantes a flavonoides les plus utilisées
sont : Combretum micranthum, Aloe vera, Ageratum conyzoides,
Rosemary et Cylicodiscus gabonensis. Elles rentrent dans le traitement de 73 maladies
parmi lesquelles, le paludisme, la fievre typhoide, les dermatoses, la jaunisse, le mal de reins, les
coliques, le diabete, les maladies cardio-vasculaires et I’hypertension artérielle sont les plus
importantes. Ces plantes apparaissent comme de puissants antioxydants et antiradicalaires. Ces
propriétés dues a la présence de nombreuses molécules flavaniques, donnent a ces plantes une
place de choix en phytomédecine. [114]

b) Pour les plantes :

Les flavonoides sont les éléments responsables de la coloration de la plantes, en particulier des
fleurs, ce qui lui donne la caractéristique attrayante des insectes et des oiseaux qui transportent
les grains de pollen,donnant ainsi un nouveau cycle a la vie de ces plantes, car ils jouent un cycle
de protection pour eux, donnant un gout distinct a la plante, qui éloigne les insectes nuisibles.

I1a un réle dans le suivi de la croissance et du développement des plante, et cela en de maniere
complexe avec diverses hormones de croissances des plantes qui se complétent pour contribuer a
ce qu’on appelle : les phytoaxines, qui sont la production de la plante pour le métabolisme qui
traite les infections causées par des bactéries et des champignons [115].
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Il protege les tissus de la plante car il absorbe les rayons ultraviolets (250-270 nm). Par
conséquent, il protége I’antigéne de base (protéines et acides nucléiques) des effets toxiques de
ces rayons [116] et aide a réduire le phénomene de transpiration dans les zones seches [117].

11-3-7-Propriétés des flavonoides :

Les flavonoides sont essentiellement connus pour leur actionantioxydante. lIs participent a
combattre les radicaux libres, ces molécules issues de 1’oxygene et de 1’azote, mises en cause
dans de nombreux processus dégénératifs, accélérant le vieillissement des tissus et cellules. Le
stress oxydatif occasionné par ces radicaux libres semble fragiliser la bonne santé de
I’organisme. Les défenses naturelles servent a limiter leur effet, mais, parfois, I’organisme ne
peut pas se défendre seul, notamment chez les personnes agées, et nécessite de trouver de
nouvelles armes a travers ’alimentation.

Il semble aujourd’hui indispensable pour le bien-étre de I’organisme d’avoir une alimentation
variée et de manger au moins cing fruits et légumes par jour. Les sources d’antioxydants naturels
se trouvent principalement dans les fruits et léegumes colorés, et dans certaines céréales. Selon
certaines études, leur action dans la lutte contre les radicaux libres serait méme plus efficace que
celle des vitamines C et E. En tout cas, ils améliorent I’action de ces vitamines sur 1’organisme
en augmentant leur absorption et en retardant leur élimination. [118]
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Chapitre 111 : Matériels et methodes et Discussion des résultats

I11-1 - Appareils et matériaux utilisés dans le travail :

La plupart des appareils, plantes antibiotiques, bactéries utilisees, solutions, solvant, verrerie,
disques et papiers les plus utilisés dans le travail expérimental sont indiqués dans le Le tableau
suivant :

Matériaux utilisés dans le travail RCEL
1 -Plante :
Les feuilles et les fleurs de Rosmarinus L o D o O D o @
=585 282228 ¢
officinalis. 4/ 2 0?80 58835
2-Les antibiotiques :
Spiramycine (SP 100 pg)
s
Metromidazole(MT5,q) @ _ 8 o
88352y
Amoxicillin (AMX 23 pg ) s et g5
S8 2w 2s
Cefazoline (CZN 30 pg) S 835<T
€ 5 3
Cefalexine(CXN 30 pg) ©
3 -Les bactéries utilisées :
Escherichia coli (ATCC25922) - S o
£ €S 5T 5
Pseudomonas aeruginosa (ATCC27853) ‘_g ° 3 v e 9 _
» & £ = E - @
Staphylocoque aureus (ATCC 25293) < :g § % 0 cf: E
0w <2 @© O ‘=
Bacillus Cereus (ATCC 11778). SE8eg 55
QO — =
4- Les solvants :
Ethanol
Ether g =
_ ) <3
Dichlorométhane S g
wn —_
L’acétate d’éthyle £ 3 9
S T Q@
Butan -1- ol 2 S £
S = =
Chloroforme % %
DMSO o 5
8=
Eau distillée
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5- Les solutions :
Solution d’hydroxide de sodium (NaOH)

(%2}
3 @
Solution de chlorure de potassium (KCI) % °
o
Solution de chlorure de mercure (HgClI) E §
| cf——
Acide hydrochlorique (HCI) 2 <
[%2]
Acide sulfurique concentré (H2SO,) 5 ‘;‘j @
. ) 5 © 2
Ferricchloride 3 £ E
cd —
Acetic anhydride § =S
6- Les verreries :
Thermometre =
Poire 500m| 4
3
Bécher (100, 200) ml 5
(b}
Erlen Meyer. =
Bi £ 3
ipette g é
Pipette pasteur Bz
(%2}
Tubes & essai g
Ballon 500ml 3
Entonnoir §
7- Lesgels:
Gel Muller Hinton
. 2 v
Gel lagian 2@ < g =
s D E & w =
Gel Nitrique $ L L2g c
-1 = o © uw
_8 o

Eau physiologique
8- Les disques :

Disques antibiotique (diamétre 5 mm)

> o = 2
. , s . \ n T = <5} 8‘ T =
Disques d’extrait végétal (diamétre 5 mm) 29825388,
9- Les papiers :
Papiers filtres (N°3)
Papiers filtres (N°1) 2L .
- DL O
. , .. = R
Feuille d’aluminium o 5 22
> o ¢
$ = O W
Les plaquettes CCM 88 5485
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10- Les appareils :
Entrainement magnétique

Rotavap

Mixeur électrique
Appareil UV visible
Réfrigérateur

Balance

Les appareils doivent étre
Propres

Four

11- Les outils :
Boites de pétris (taillemoyenne)
Pinces stériles
Fil métallique
Bec benzene
Coton

Pince

montre

Bande adhésive
Regle réguliere

Sacs en nylon transparent

Tous les outils doivent étre stérilisés et
Conserves dans un endroit propre

Feutre

I11-2-les étapes de travail les plus importantes :

Toutes les étapes de travail expérimental, concernant le traitement des feuilles et les fleurs de la
plante Rosemary, peuvent étre résumees dans le schéma suivant :
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Les feuilles de la plante

Rosmarinus officinalis.

l

Sécher la
plante

l

Faire tremper les racines de la plante
dans I'éther pendant 24h

l

Extraire les feuille de la plante avec un
melange éthanol-eau (90-10)%

Cuire a la vapeur sous pression

Extraire les feuille de la plante avec
un mélange éthanol /eau

/ Mélanger P’extrait a chaque

La concentration de I’extrait de la plante, Bhsiavee Cunars
mélange d’éthanol-eauen g /mi antibiotiques
MT SP CZN; CXN || AMX
5000 1000 700 500

Opg

S R T A

Une étudede I’activité biologique avec 4 isolats bactériens : Escherichia coli (TTC25922) Pseudomonas
aeruginosa (ATCC27853) Staphylocogue aureus (TTC 25293) Bacillus Cereus (ATCC 11778).

Figure (111-01) : plan de travail
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I11-3- Traitement des échantillons :

111-3-1-Récolte de I’échantillon :

Le lieu qu’on a collecté les échantillons a été radar, Tiaret ; la date du 13/08/2021 ; ensuite on a
été purifié la poussiére collée.

111-3-2-Le séchage :

Apres le processus de récolte vient le processus de séchage, dans lequel les feuilles de la plante
sont étalées sur un sol recouvert de papier blanc pendant une période de deux mois, et
I’échantillon est retourne tous les deux jours, afin qu’il ne pourrisse pas, car le lieu de séchage

est loin de la lumiére du soleil et contient une ventilation.

D’humidité, et c’est & maintenir la plupart de ses composés et sons oxydation chimique,
préservant ainsi ses propriétés curatives.

111-3-3-Broyage d’échantillons :

Apres le processus de séchage, on I'a mis dans un mélangeur électrique pour étre broyé pendant
20 minutes pour obtenir la poudre des feuille de Rosemary, et la poudre est placée ensuite au

réfrigérateur dans des sacs en nylon transparent propres.

I11-4-Extraction de la plante avec un solvant organique :

111-4-1-Méthode d’extraction :

100 g de la poudre des feuille de la plante Rosemary ont été trempées dans 1’éther de pétrole
pendant 24 heures afin de se débarrasser des graisses et de la chlorophylle. Apres que I’éther ait
été eliminé du processus de filtration avec un Blchner et aprés séchage a 1’aide de four, la
poudre de la plante a été trempée dans un mélange éthanol — eau (90 — 10) % et laissée pendant
24 heures sous agitation avec un agitateur magnetique, puis filtrée de nouveau, 1’étape
précédent est répétée 3 fois de suite jusqu’a ce que tout I’ingrédient actif soit épuisé, puis la

solution résultante est concentrée et séchée dans un évaporateur rotatif sous basse pression.
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Elimination de solvant et1’eau a I’aide de L’extraite de la plante Rosemary
rota vape

Figure (111-02) : Les étapes d’extraction des feuilles de la plante de Rosmarinus
111-5- Détection chimique de certaines substances actives dans I’extraite de la plante
Rosmarinus:
Des méthodes approuveées ont ete utilisées pour détecter les ingrédients actifs les plus importants
dans les poudres seches et douces de la plante.
111-5-1-Test Flavonoides :
Test(a)-alml d’extraitaqueux, 1ml d’hydroxydesodium a10% était ajouté. La présence de
flavonoides est indiquée par la formation de couleur jaune a orange
Test (b) -a 1 ml d’extrait alcoolique, 1 ml de concentré de I’acide sulfurique a été ajouté.
Laprésencedeflavonoidesestconfirméeparlaformationdel’ orangeaurougecramoisi.
111-5-2-Test Tannins :
Deux ml de chacun des extraits ont été dilués avec eau distillée dans des tubes a essai
séparéset 2-3 gouttes de chlorure ferrique a 5%(FeClI3) a été ajouté. Un vert-noir ou une
coloration bleue indique rait la présence de tanin.
111-5-3-Test Phénols :
Test du chlorure fer : 1ml de chaque extrait liquide avec quelques gouttes d’une
solutionde Chlorure de fer FeCI3 a 10% sont rajoutées. La réaction donne une coloration

bleu-noir en présence des phénols.
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111-5-4- Test Quinones :
A 1 ml d’extrait alcoolique, 1 ml. De I’acide sulfurique concentré a éte ajouté. La

Présence de quinones est indiquée par la formation de la couleur rouge.
I11-5-5- Test Stéroides :

2 ml d’extrait,2 ml I’acide sulfurique concentré a été ajouté lentement sur la paroi du
tube. La présence de stéroides est indiquée par la formation de deux couches, une
coucherouge et une couche inférieure verte jaune atre.

I11-5-6- Test Alcaloides :
Test de Mayer : 1ml de chaque extrait liquide avec quelques gouttes d’un réactif de

Mayer(1.35g Chlorure de mercure HgCI2 + 3.95g lodure de Potassium KI dans 100ml)
avec 2ml deChlorure d’hydrogéne HCI concentrée. L’apparition d’une précipitation
blanche ou d’une coloration verte indique la présence des alcaloides

I11-5-7- Test Saponines :

Alml d’extrait aqueux, 5ml de I’eau a été ajoutée, le tube a été vortex pendant 2minutes. La
présence des saponines sont indiquées par la formation de mousse. La formation de mousse
stable aprés 15min confirme le test.

111-5-8- Test Terpénoides :

A 2 ml d’extrait, 1 ml d’acétique I’anhydride a été ajouté, suivi par I’addition lente de 1

ml d’acide sulfurique concentré. La présence de triterpénoides est indiquée par formation
de couleur blanc rouge atre.

I11-5-9- Test Coumarines :

A1 ml d’extrait alcoolique, 1 ml de 10% de I’hydroxyde de sodium a été ajouté. La
présence de coumarines est indiquée par la formation de couleur jaune dont la
fluorescence sous ultraviolet.

111-5-10- Test Glucoside cardiotonique :

Iml d'extrait avec 2 ml d’acide Acétique CH3COOH et quelques gouttes de la solution
de Chlorure de fer FeCl3 (5%) avec 1 ml d’acide Sulfurique H2SO4 concentré ont été
ajoutésdans un tube a essai. Une couleur Marron formée indique que le test est positif

pour les glucosides cardiotoniques.
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I11-5-11- Test Protéines :

Test xanthoproteic : I’extrait a été traité avec quelques gouttes de la formation de
HNO3concentré de jaune indique la présence de protéines.

I11-5-12- Test Anthocyanines :

2 ml de la solution chlorure d’ammonium NH4CI(2N) avec 1ml de la solution d’essai
laréaction donne des couleurs suivants rose ou rouge ou bleu ou violet qui indique test

positif.

Les tests phytochimiques réalisés sur I’extrait des feuilles de Rosmarinus officinalis ont
Donné les résultats illustrés dans le tableau suivant :

Tableau (111-01) : Résultat des tests des Métabolites secondaires.

Métabolites secondaires Extrait (éthanol/eau)

Observation Résultats

Flavonoides ‘ +4+4+

Phénols ++

Tanins +4

Quinones +++

Coumarines

Alcaloides ' o+
'(.’

Saponine ' ++
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Stéroides

Triterpénoide

Protéines

Anthocyanine

Glucoside cardiotonique ' +
-
v

Les résultats sont classés comme suite :

(+++) : Indique relativement une forte présence.
(++) : Indique relativement une présence moyenne.
(+) : indique relativement une faible présence.

(-) : indique relativement une absence

111-6- L’étude de I’activité biologique des feuilles de Rosemary :

Nous préparons des solutions d’extraits de mélange éthanol — eau de différentes concentrations et
qui sont respectivement (500 — 1000 — 5000 — 700) pg /ml ot le DMSO a été utilisé comme
solvant figure 3, aprés cela, les propriétés biologiques que ces extraits peuvent porter ont été
¢tudiées, nous avons étudi¢ I'effet de ces extraits sur 4 types de bactéries nocives. Dans le

laboratoire de I’université IBN KHALDOUN TIARET (la fac).
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Figure (111-03) : Préparation des solutions d’extraits

Bacteéries utilisées :

Nous avons utilisé quatre types de bactéries,de référence sont :
Escherichia Coli (ATCC 25922) de la famille Enterobacteriaceae.

Bacillus Cereus (ATCC 11778) de la famille Bacillaceae.

Staphylococcus aureus (ATCC 25923) de la famille Micrococcaceae.
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) de la famille Pseudomonadaceae.

111-6-1- Mode opératoire :

a- préparation des disques :

Nous coupons les papiers filtres en disques d'un diamétre de 5 mm, puis les plagons dans un tube
a essai pour une stérilisation a 130°C pendant 45 minutes a l'intérieur du four.

b- préparation du milieu de culture :

Pour préparer les boites pétris, on utilise un milieu Muller Hinton, qui est dispersé dans un
environnement stérile et distribué dans environ 20 ml par boite, le milieu étant scellé avec un bec

de benzéne pour éviter la contamination bactérienne.
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c- préparation de la suspension bactérienne :

Chaque fois que nous prélevons un échantillon bactérien, nous le plagons dans un tube a essai
avec 10 ml d'eau physiologique et I'observons. Ensuite, nous testerons la solution dans des boites
de Pétri et la laisserons secher pendant une courte période, puis nous inspecterons la solution

dans la boite et la laisserons sécher pendant 5 minutes a 37°C au four.

d- Culture et incubation de bactéries :

Nous distribuons les disques, imbibés d'extrait de plante, dans la boite, car nous avons utilisé des
papiers filtres Whatman, qui ont été découpés en disques d'un diametre de 5 mm puis stérilisés et
imbibés d'extraits de plantes de différentes concentrations, et nous le distribuons dans la boite a
la surface du milieu cultivé, en laissant des espaces appropriés entre eux, a l'aide de pinces
stériles. Nous le laissons brievement avant de le placer au four pendant 24 heures d'incubation a

37 °C, a I'envers pour éviter les dégéats d'eau sur le milieu

Lecture par pied de coulisse

< It

Ensemencement de la Zone d’inhibition
gélose
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Dépot de disque Ajout d’extrait et diffusion

Figure (111-04) : représenté la méthode de préparation du milieu des cultureset

diffusion des disques

Figure (111-05) : Résultat de I’étude biologie de la plante Rosmarinus

L’étude a été réalisée selon la méthode de préparation d'antibiogramme et ceci en modifiant la
concentration de 1’extrait avec chaque type de bactérie ¢tudiée, le diamétre d’inhibition autour
des disques des extraits végétaux a été mesuré en millimétres par la regle usuelle et les résultats

ont été enregistrés dans le tableau :
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Tableau (111 -2) : Taux de diamétres d’inhibition pour différentes concentrations d’extrait
(Ethanol /eau) en pg/ml, pour racines de plante Rosmarinus vis-a-vis bactéries

Le diametre d’inhibitionen millimétre (Rmm)
Bactérie Escl::eorlzchla P;eeliggmg';:s Stazwgl‘j:q”e Bacillus Cereus
. AT 1177
Concentration | (ATCC25922) (ATCC 27853) (ATCC 25293) (ATCC 8
500 - - - -
s
2
o 700 - - - -
Q
c :':
® o
_: o 1000 18 22 19 11
& o
iz
- 2 5000 18 22 19 11
E,COLI
[ |
PSEUDO
[ |
BACILUS

Figure (111 -6) : Taux de diamétres d’inhibition pour différentes concentrations d’extrait

(Ethanol / eau) en 1000 et 5000ug/ml, pour racines de plante Rosmarinus vis-a-vis bactéries

e- Résultats :

Les résultats préliminaires de la recherche chimique ont révelé que les feuilles de la plante de
Rosemary contiennent une variété de principes actifs, notamment des Flavonoides, des Phénols,
des Tanins, des Alcaloides, des Quinones, des Coumarines, des Saponines et du Glucoside
Cardiotonique, qui sont des substances antibactériennes responsables de I'activité
antimicrobienne. Ils comprennent également une variété de flavonoides, tels que des glycosides
antioxydants, des phénols et des tanins. En termes de nature des extraits, qui se distinguaient par
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une texture repliable, les résultats ont montre que toutes les bactéries testées étaient sensibles aux
feuilles de la plante de Rosemary.

o R exrait <5mm : L'extrait n'a aucun effet contre la bactérie

o R ot > 5mm : L'extrait a un effet contre la bactérie
Le contraste clair entre le facteur de concentration utilisé dans les extraits peut étre vu dans le
tableau 1 et la figure 5. Avec Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) a la dose de 1000 g/ml,
I'effet inhibiteur maximal sur la croissance bactérienne était de 22 mm et la bactérie Bacillus
Cereus (ATCC 11778) avait I'effet le plus faible de 11 mm

L’efficacité des extraits des racines de la plante augmentée 1’astérisque, peut étre attribué a
I’effet de I’extrait sur la perméabilité de la membrane cellulaire et le fonctionnement de la cellule
bactérienne, et I’efficacité des extraits de la plante Rosemary est due a la présence de phénols qui

ont une activité inhibitrice sur les bactéries Gram-positives et négatives.

I11-7-L’étude de I’activité biologique des antibiotiques :

a- Antibiotiques utilisés :

Dans cette étude, 6 types d’antibiotiques produits par la société biorad ont été utilisés. Ils sont les

suivants :

-Spiramycine (SP 25 ug)
-Metromidazole (MTs,)
-Amoxicillin (AMX 23 ug)
-Cefazoline (CZN 30 pg)
-Cefalexine (CXN 30 ug)

b- bactéries utilisées :

Nous avons utilisé quatre types de bactéries,de référence sont :
Escherchia Coli (ATCC 25922) de la famille Enterobacteriaceae.
Bacillus Cereus (ATCC 11778) de la famille Bacillaceae.
Staphylococcus aureus (ATCC 25923) de la famille Micrococcaceae.

Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853)de la famille Pseudomonadaceae.
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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 benzene pour éviter d’endommager le milieu par des bactéries.

e- préparation de la suspension bactérienne :

Nous prenons une tige de bactéries a chaque fois et I'on met dans un tube a essai contenant 10 ml
d’eau physiologique, puis on agite, puis on verse la solution dans des boites de pétris et I'on
laisse pendant un court instant, puis on se débarrasse de la solution de la boite et on laisse sécher

pendant 5 min dans I’étuve a une température de 37°C.

f- Semencement et incubation :
Aprés avoir assuré que le plateau de pétri est sec, nous plagons les disques d’antibiotiques, a
I’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 & 37°C.

Les bactéries que nous avons utilisées Dépdtde disque sur les boites

Figure (111-07) : Schéma représenté les étapes de I’étude biologie des antibiotique
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Le diametre de la zone d’inhibition autour des disques d’antibiotique a été mesuré en millimétres

au moyen d’une regle standard et les résultats sont consignés dans le tableau.

Tableau (111 -3) : taux des diameétres d'inhibition des antibiotiques (en millimetre) contre
les bactéries

Le rayon d'inhibition (Rmm)
Les bactéries | Escherichiacoli | Pseudomonas | Staphylocoque | Bacillus Cereus
(TTC25922) aeruginosa aureus (ATCC 11778)
(ATCC27853) | (ATCC 25293)
Antibiotiqu
MTSpg 9 _ _ 11
SPZS ug 13 _ 12 _
CZNC’:Oug 29 _ 26 _
CXNSOug 24 _ 27 _
AMX 25y 11 _ 30 08

e-Résultats :

® R anibiotiqee <5mm : I’antibiotique n'a aucun effet contre la bactérie

* R antiviotique > 5mm : I’antibiotique a un effet contre la bacterie

Le tableau montre les taux de diameétres d’inhibition pour 05 antibiotiques pour la

croissance de quatre espéces bactériennes , I’étude a montrer que les bactéries utilisées étaient 75

% sensibles a (AMX25ng), et le taux de sensibilité était de 50 % pour les reste (SP25 ug) (

CZN 30 pg ) (CXN30pg ) et (MTS5uUQ) -

I111-8-Etude de I’effet synergique entre I’extrait des racines de Rosmarinus et les
antibiotiques :

A ce stade, nous appliquons des disques d’antibiotiques qui ont été saturés d’extrait
d’éthanol — eau de la plante Rosemary avec une concentration de 103g/ml, ol le DMSO a été

utilisé comme solvant. Les disques ont été placés par des pinces stériles sur la surface du milieu
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cultivé, puis distribués dans la boite en laissant des espaces approprient entre eux. Les boites sont

incubées a 37°C.
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Figure (111-08) : mesuré le diamétre de la zone d'inhibition autour des disques

d'antibiotique

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

plante Rosmarinus a été mesuré en millimétres au moyen d’une régle standard, et les résultats

sont enregistrés dans le tableau suivant :

Tableau (111 -4) : taux des diamétres d’inhibition de melange des antibiotiques avec

I’extraite en (mm) contre les

Bactéries
Le rayon d'inhibition (Rmm)
Les bactéries Escherichia | Pseudomonas Staphylocoque | Bacillus Cereus
coli aeruginosa aureus (ATCC 11778)
(TTC25922) | (ATCC 27853) (ATCC 25293)
Plante/antibiotique
Rosemary /MT5pug 15 19 14 13
Rosemary /SP25 g 25 20 24 20
Rosemary /CZN 30pg 29 07 15 09
Rosemary /CXN 30pg 20 15 15 19
Rosemary /AMX 25pg 34 28 25 30

L’Etude de I'extrait méthanoique de la plante médicinale Rosmarinus officinalis.
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I11-8-1- Discussion des résultats :

Le tableau montre les taux d’inhibition de la croissance bactérienne avec le mélange
d’extraits de racine de Rosmarinus et d’antibiotiques, car tous les isolats ¢tudiés ont montré leur
sensibilité a la combinaison extrait de Rosemary /AMX 25ug a des taux compris entre 25 et 34
mm, ce qui est le taux le plus élevé du groupe par rapport aux autres combinaisons. Les isolats
¢tudiés ont également montré leur sensibilité a ’association extrait de (Rosemary/MT5ug) a des
taux compris entre 13-19 mm, comme pour le mélange d’extrait de (Rosemary/SP25ug) a des taux
compris entre 20-25 mm, et le mélange extrait de (Rosemary/CZN3o,q) a des taux compris entre

07-29 mm, et le melange d’extrait de (Rosemary/CXNso,g) & des taux allant de 15 a 20 mm .

Pour connaitre 1’efficacité de la combinaison d’extrait de Rosemary avec des antibiotiques,
nous comparons le diametre d’inhibition de I’extrait de Rosemary et le diamétre d’inhibition de
I’antibiotique avec le diamétre d’inhibition du mélange d’extrait de Rosemary/antibiotique, ou
nous soustrayons I’extrait qui a un diametre d’inhibition supérieure au diameétre d’inhibition du
mélange pour voir I’efficacité du mélange, par exemple, avec Pseudomonas aeruginosa le

diameétre d’amortissement de I’extracteur de Rosemary était de 22 mm tandis que le diamétre

D’amortissement de D’antagoniste AMX25ug était de 0 mm, tandis que le diametre

D’amortissement de I’extrait de Rosemary /AMX 25ug était de 28 mm, nous soustrayons donc
lediamétre d’amortissement le plus grand qui est le Rosemary du diamétre d’amortissement du

mélange comme :

AR=R (mélange) — R (antibiotique ou I'extrait)

AR =28-22=+06

On note que le diameétre d’amortissement du mélange augmente de 06 mm par rapport au
diamétre d’amortissement de 1’extrait de Rosemary, tous les résultats peuvent étre résumés dans

le tableau suivant :
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Tableau (111 -5) : comparaison des taux des diamétres d’inhibition des antibiotiques avec
leur mélange et I’extrait des racines de la plante Rosmarinus (en mm) contre les bacteéries.

Le rayon de corrosion (Rmm)
Les bactéries Escherichia coli = Pseudomonas Staphylocoque Bacillus Cereus
(ATCC2592) aeruginosa aureus (ATCC 11778)
Plante/antibioti
(ATCC 27853) (ATCC 25293)
Rosemary Ry 18 22 19 11
MTsyg 09 _ _ 11
R
MTs,g/Rosemary R, 15 19 14 13
AR1=Rs-R(1ou2) -03 -03 -05 +02
SP25 g R3 13 _ 12 _
SP25 ug/RosemaryR, 25 20 24 20
AR;=Rs-R10u3) +12 -02 +05 +09
CZN30pg 29 _ 26 _
Rs
CZN3oye/ Rosemary R 29 07 15 09
ARs=Ré-R10us) 00 -15 -04 -02
CXN30pg 24 _ 27 -
Ro
CXN30pg / Rosemary Ry 20 15 15 19
A Rs=R10- R (10u9) +02 -07 -12 +08
AMX25pug 11 _ 30 08
Ru1
AMX25ug/ Rosemary Ri, 34 28 25 30
AR 6=R12-Rou11) +16 +06 -05 +19

Le tableau montre une comparaison des taux des diamétres d’inhibition des antibiotique
avec le mélange d’extrait de racine de Rosmarinus officinalis et d’antibiotiques en mm vis-a-Vvis
des bactéries, car la comparaison a montré que tous les isolats étudiés sont sensibles aux
mélanges a des taux différents, certains des mélanges ont été élevés au niveau requis et d’autres

non, donc certains antibiotiques la vitalité a inhibé I’action des ingrédients actifs de I’extrait de
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Rosmarinus officinalis et certains des éléments de I’extrait de Rosmarinus officinalis ont

diminué I’efficacité de I’antibiotique dans le mélange.

e R (extr / antibio) = R (extr) : la combinaison (antibiotique / extrait) n'a aucun effet
synergique (neutre)

o R (exr/ antibio) = R (antivio) : la combinaison (antibiotique / extrait) n'a aucun effet
synergique (neutre)

® R (extr/antibio) < R (antibio) OU R (extry : 1a combinaison (antibiotique / extrait) n'a aucun
effet synergique (inhibition)

e R (extr/ antibio) > R (antibio) et R (extr) : Le mélange ou la combinaison ou le mix

(antibiotique / extrait) a un effet synergique Contre la bactérie

Dans le mélange (Rosmarinus / (CXN), il était plus efficace que I’extrait de Rosmarinus et
I’antibiotique (CXN) sur Escherichia coli, Bacillus Cereuspar contre 1’association d’extrait de
(Rosmarinus / CXN) n’est pas efficace que I’extrait de Rosemary et (CXN) antibiotique sur les

bactéries Pseudomonas aeruginosa, Staphylocoque aureus.

Tandis que la combinaison d’extrait de Rosmarinus / (AMX) était plus efficace que
I’extrait de Rosmarinus et antibiotique (AMX) sur Escherichia coli ,Pseudomonas aeruginosa et
Bacillus Cereuet le contraire sur les bactéries Staphylocoque aureusbien que la combinaison de
I’extrait de Rosemary (SP) était plus efficace que I’extrait de Rosemary et I’antibiotique (SP) sur
Escherichia coli ,Staphylocoque aureus et Bacillus Cereu et par contre sur les autre bactéries
alors que la combinaison d’extrait de Rosmarinus /(CZN)n'a aucun effet synergique (neutre)sur
Escherichia coli et pour les autre bactérie n’était pas aussi efficace que 1’extrait de Rosemary et
d’antibiotique (CZN) sur les bactéries Pseudomonas aeruginosa, Staphylocoque aureuset
Bacillus Cereu et aussi que la combinaison d’extrait de Rosmarinus / (MT) n’était pas efficace
que I’extrait de Rosmarinus et d’antibiotique (MT) sur les bactéries Pseudomonas aeruginosa et

Bacillus Cereu, Staphylocoque aureus en revanche sur les autre bactéries.
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Conclusion

Conclusion

Nous avons pu étudier la plante Rosmarinus officinalis et comparer l'activité antibactérienne
et l'action synergique de I'extrait des feuilles de la plante Rosmarinus officinalis avec certains
antibiotiques, ainsi que I'extrait (éthanol/eau) contre quatre isolats bactériens, grace a ce travail.
Nous avons découvert que l'extrait de la plante (éthanol/eau) avait un effet significatif sur les
groupes bactériens épidémiologiques, tels que La bactérie Pseudomonas aeruginosa est a I’origine de
beaucoup d’infections différentes. L’otite externe qui est une affection bénigne pouvant se manifester
chez des individus en parfaite santé. Elle est causée par la pénétration de 1’eau contaminée par la bactérie
dans ’oreille lors d’une baignade en piscine. Cette affection est responsable de douleurs, démangeaisons
et, parfois d’un écoulement ce qui signifie que cet extrait de plante peut étre utilisé pour inhiber ou

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

Nous avons egalement découvert que les feuilles de la plante Rosmarinus officinalis
avaient un effet synergique avec I'extrait (éthanol / eau) ainsi qu'une activité synergique avec les

antibactériens : Spiramycine (SP 100 pg), Metromidazole (MT5pug), Amoxicillin (AMX 23 ug),

Cefazoline (CZN 30 pg) et Cefalexine (CXN 30 ug).

A l'avenir, nous souhaitons séparer les principes actifs qui ont une véritable synergie les
uns avec les autres et qui sont responsables de la suppression des bactéries pathogenes.
Enfin, nous espérons avoir atteint notre objectif de recherche sur l'activité antibactérienne et les
effets synergiques d'une plante importante. Ou, a tout le moins, nous avons soulevé quelques
doutes sur une composante essentielle de la pharmacie en ce moment, afin que nous et d'autres

puissions travailler plus dur pour améliorer I'équilibre de la recherche scientifique en Algérie.
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Annexe

Etapes de Préparation des milieux de culture et lesdisques antibiotiques

5-)Gélose nutritive inclinée
- 1 1 "

7)-Préparation de la suspension Bactérienne | 8)-Processus de distribution des disques
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Annexe

11)-Apreés 24 heures de calins

12)-Mesurer les diameétres de corrosion avec
une regle

Explication des résultats des diamétres de corrosion pour les bactéries

Rextrait<5mm

L'extrait n'a aucun effet contre la bactérie

Rextrait> 5mm

L'extrait a un effet contre la bactérie

Rantibiotique <Smm

I’antibiotique n'a aucun effet contre la
bactérie

Rantibiotique >5mm

P’antibiotiquea un effet contre la bactérie

R( extr / antibio) =R (extr)

la combinaison (antibiotique / extrait) n'a
aucun effet synergique (neutre)

R (extr / antibio) =R (antibio)

la combinaison (antibiotique / extrait) n'a
aucun effet synergique(neutre)

R extr /antibio) < R (antibic) OU Rextr)

la combinaison (antibiotique / extrait) n'a
aucun effet synergique(inhibition)

R extr / antibio) > R (antibio) €t Rextr)

Le mélange ou la combinaison ou le mix
(antibiotique / extrait) a un effet synergique
Conte la bacteérie
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7)- Entérobactérie 8)- Bacillus
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Annexe

Antibiotiques utilisés au travail
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Annexe

Solvants utilisés dans le travail

Eva<hem
Ethyl Alcohol / Ethanol
29%

“7)-Acétone 8)-Ethyle Alcool (Ethanol)

L’Etude biologique de I'extrait méthanolique de la plante médicinale Rosmarinus officinalis.  Page 73


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Ffr.vwr.com%2Fstore%2Fproduct%2F25193718%2Fmethanol-99-90-chromasolvtm-pour-lc-ms-riedel-de-haentm&psig=AOvVaw3fWRPfZ-vShUNPXX6J2n_n&ust=1602177420154000&source=images&cd=vfe&ved=0CAkQjhxqFwoTCPCnk6b-ouwCFQAAAAAdAAAAABAs

Annexe

Etapes de la préparation de I'extrait de Thymus vulgaris

3)-Broyer I'échantillon

7)-Séchage par rota vapeur 8)-L'extrait est dissous dans le(DMSQ)
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Annexe

Les Verreries de laboratoire utilisé au travail
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3)-Cylindre gradué

7)-Tube a essai 8)-Ampoule a décanter
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Annexe

Les appareilsde laboratoire utilisé au travail

VT s

_

7)-four de laboratoire 8)-frigo de laboratoire
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Annexe

Accessoires de laboratoire

2)-Papier d'aluminium
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A

3)- Papier film
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5)-Disques antibiotiques

4)-Les plaques CCM

7)-Pince a tissus

8)-Pinces
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Annexe

Accessoires de laboratoire

1)-Pipette Pasteur 2)-Pipette

3)-Poire a pipeter

7)-Réfrigérante 8)- Mortier de pilon
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Annexe

Accessoires de laboratoire

1)-Baguette d'extraction magnétique

2)-pissette d'eau

3)-Spatule

4)- Montre

—_—
-

5)-Support tube a essai

6)- Porte-burette et Ampoule a décanter
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3
T
N
&

(
\

7)-Briquet d'allumage

8)- Bouteille de gaz propane/butane
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Annexe

La plupart desdisques d'antibiotiques utilisés dans le procedé Antibiogramme sont fabriqués
par la société franco-allemande Bio-Rad

St SYMBOLE | CONDITIONNEMENT | CODE PRODUIT

Amikacin 30 ug AN 4 x 50 Disques 66148
Amoxicillin 25 ug AMX 4 x 50 Disques 66138
Amoxicillin + Clavulanic Acid 20+10 g AMC 4 x 50 Disques 66178
Ampicillin 2 ug AMN 2 4 x 50 Disques 67288

10 pug AM 4 x 50 Disques 66128
Ampicillin + Sulbactam 10 + 10 pug SAM 4 x 50 Disques 67018
Azithromyein 15 ug AZM 4 x 50 Disques 67008
Aztreonam 30 pg ATM 4 x 50 Disques 66928
Bacitracin 130 ug /10 Ul B 4 x 50 Disques 66158
Carbenicillin 100 pg CB 100 4 x 50 Disques 66198
Cefaclor 30 ug CEC 30 4 x 50 Disques 67498
Cefalexin 30 g CN 4 x 50 Disques 66208
Cefamandole 30 ug MA 4 x 50 Disques 66238
Cefazolin 30 ug (074 4 x 50 Disques 66258
Cefepime 30 ug FEP 4 x 50 Disques 66093
Cefixime 5 Hg CFM 5 4 x 50 Disques 67588

10 ug CFM 10 4 x 50 Disques 66418
Cefoperazone 75 ug CFP 75 4 x 50 Disques 67618

30 ug CFP 30 4 x 50 Disques 66298
Cefoperazone + Sulbactam 75+ 30 ug SCF 105 4 x 50 Disques 66734
Cefotaxime 5 ug CTX5 4 x 50 Disques 67718

30 ug CTX 4 x 50 Disques 66368
Cefotetan 30 ug CTT 4 x 50 Disques 66428
Cefoxitin 30 ug FOX 4 x 50 Disques 66228
Cefpirome 30 ug CPO 4 x 50 Disques 66468
Cefpodoxime 10 pg CPD 4 x 50 Disques 66918
Cefprozil 30 pg CPR 4 x 50 Disques 66488
Cefsulodin 30 g CFS 4 x 50 Disques 66938
Ceftazidime 10 Mg CTZ10 4 x 50 Disques 67298

30 pg CAZ 4 x 50 Disques 66308
Ceftibuten 30 ug CTB 30 4 x 50 Disques 67638
Sparfloxacin S g SPX 4 x 50 Disques 66538
Spectinomycin 100 pg SPT 4 x 50 Disques 68798
Spiramycin 100 g SP 4 x 50 Disques 67378
Streptomycin 10 ug S 4 x 50 Disques 67418
Streptomycin (high load) 300 pg STR 300 4 x 50 Disques 67608

500 ug STR 500 4 x 50 Disques 67428
Sulfonamides 300 pg SSS 300 4 x 50 Disques 67578

200 ug 5SS 200 4 % 50 Disques 68408
Teicoplanin 30 g TEC 4 % 50 Disques 68948
Telithromycin 15 ug TEL 15 4 x 50 Disques 67538
Tetracycline 30 g TE 4 x50 Disques 67448
Ticarcillin 75 yg TIC 4 x 50 Disques 67458
Ticarcillin + Clavulanic Acid 75+10 g TCC 4 x 50 Disques 67468
Tigecycline 15 g TGC 15 4 x 50 Disques 67398
Tobramycin 10 ug ™ 4 x 50 Disques 67488

30 g TOB 30 4 x 50 Disques 67358
Trimethoprim + Sulfamethoxazole 1.25+23.75 g SKXT 4 x 50 Disques 68898
Trimethoprim 5ug TMP 4 x 50 Disques 68888
Vancomyein 5 g VA5 4 x 50 Disques 67828

30 g VA 4 x50 Disques 68928
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Annexe

CHARGE DU

DISQUE SYMBOLE CONDITIONNEMENT | CODE PRODUIT
Ceftriaxone 30 pg CRO 4 x 50 Disques 66188
Cefuroxime 30 ug CXM 4 x 50 Disques 66358
Cephalotin 30 ug CF 4 x 50 Disques 66218
Chloramphenicol 30 pg Cc 4 x 50 Disques 66278
Ciprofloxacin 5 ug CIP 4 x 50 Disques 68648
Clarithromycin 15 pg CLR 4 x 50 Disques 67058
Clindamycin 2 ug CM 4 x 50 Disques 66328
Colistin 10 ug CS 10 4 x 50 Disques 67268
50 pg CS 50 4 x 50 Disques 66348
Doripenem 10 pg DORI 10 4 x 50 Disques 67348
Doxyeycline 30 pg DO 4 x 50 Disques 66388
Ertapenem 10 pg ETP 10 4 x 50 Disques 67518
Erythromycine 15 pg E 4 x 50 Disques 66448
Flumeguine 30 ug UB 4 x 50 Disgues 68918
Fosfomycin 50 ug FOS 50 4 x 50 Disques 66458
200 pg FOS 200 4 x 50 Disques 67658
Fusidic Acid 10 pg FA 4 x 50 Disques 66518
Gentamicin 10 pg GM 4 x 50 Disques 66608
15ug /10 Ul GM 4 x 50 Disques 66548
30 ug GME 30 4 x 50 Disques 67318
Gentamicin (high load) 120 pg GEN 120 4 x 50 Disques 67598
500 pg GEN 500 4 x 50 Disques 66578
Imipenem 10 ug IPM 4 x 50 Disques 66568
Isepamicin 30 g ISP 4 x 50 Disques 66838
Kanamycin 30 pg K 4 x 50 Disques 66618
Kanamycin (high load) 1mg KAN 4 x 50 Disques 66628
Levofloxacin 5 g LVX 4 x 50 Disques 66858
Lincomycein 15 pg L 4 x 50 Disques 66678
Linezolid 10 g LZD 10 4 x 50 Disques 67878
Linezolid 30 pg LZD 30 4 x 50 Disques 67388
Mecillinam 10 pg MEC 4 x 50 Disques 66768
Meropenem 10 ug MEM 4 x 50 Disques 67048
Metronidazole 4 ug MTR 4 x 50 Disques 68908
Mezlocillin 75 g MZ 4 x 50 Disques 66708
Minocycline 30 pg MNO 4 x 50 Disques 66728
Moxalactam 30 pg MOX 4 x 50 Disques 56698
Moxifloxacin S pg MXF 5 4 x 50 Disques 67098
Mupirocin 5 ug MUP 4 x 50 Disques 67088
Nalidixic Acid 30 ug NA 4 x 50 Disques 68618
Neomyein 30 Ul N 4 x 50 Disques 66748
Netilmicin 10 pg NET 10 4 x 50 Disques 67798
30 pg NET 4 x 50 Disques 66758
Nitrofurantoin 100 g NIF 100 4 x 50 Disques 67328
Nitrofurantoin 300 ug FT 4 x 50 Disgues 68678
Nitroxolin 20 g NI 4 x 50 Disques 68778
Norfloxacin 10 pg NOR 10 4 x 50 Disques 66338
5 pg NOR 5 4 x 50 Disques 68238
Ofloxacin 5 ug OFX 4 x 50 Disques 68938
Oxacillin 1pg ox1 4 x 50 Disques 66888
S Hg OX 4 x 50 Disques 66848
Oxolinic Acid 10 pg OA 4 x 50 Disques 658628
Pefloxacin 5 ug PEF 4 x 50 Disgues 68228
Penicillin 11U P1 4 x 50 Disques 67788
6ug/101U P 4 x 50 Disques 67218
Pipemidic Acid 20 pg Pl 4 x 50 Disques 68638
Piperacillin 30 ug PIL 30 4 x 50 Disques 68478
75 Hg PIP 75 4 x 50 Disques 67258
100 pg PIP 100 4 x 50 Disques 67228
Piperacillin + Tazobactam 30 +6 g PTZ 36 4 x 50 Disques 67338
75+ 10 pg TZP 85 4 x 50 Disques 66498
100 + 10 ug TZP 110 4 x 50 Disques 67238
Polymixin 50 pg /300 Ul PB 4 x 50 Disques 67248
Pristinamycin 15 pg PT 4 x 50 Disques 67278
Quinupristin-Dalfopristin 15 pg QD 15 4 x 50 Disques 67528
Rifampicin 5ug RAS 4 x 50 Disques 66648
30 pug RA 30 4 x 50 Disques 67308

2
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