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 Résumé  

 Ce travail visait l’étude phytochimique et l’activité biologique des extraits 

méthanoliques, éthanoliques et aqueux de Salvia officinalis L., Aristolochia longa L.  et 

Lupinus albus L.   

Les analyses physicochimiques des trois plantes révèlent la forte acidité d’A. longa avec 

un pH de 2,99± 0,15, un taux de sucres réducteurs et de protéines (12,19±1,58 et 1,91± 

0,02%) et S. officinalis en eau, cendres et en lipides de (76 ± 2% ; 3,16 ± 0,15 et 8%) 

respectivement.  

Le rendement (%) de l’extrait éthanolique était important : 38± 4 ; 50,66±3,7 et 43,66± 

3,78% pour S. officinalis, A. longa et L. albus respectivement. 

Le criblage phytochimique révèle la richesse des extraits éthanoliques des trois plantes 

en différents composés bioactifs ; tanins, flavonoides, glycosides cardiaques et alcaloïdes.    

 Les polyphénols d’extrait éthanolique de S. officinalis, A. longa et L. albus était de 

(74,54± 0,65; 38,25± 0,33 et 59,66 ± 0,56 mg EAG/g) et pour les flavonoides (37,53± 1,06 ; 

27,86± 0,19 et 10,74± 0,22 mg EQ/g) respectivement. Concernant l’activité antioxydante 

appréciée par la méthode de DPPH, montre la capacité d’extrait éthanolique de S. officinalis 

et L. albus à piéger les radicaux libres, donnent des IC 50 de 0,106± 0,001; 0,86± 0,01 mg/ml 

respectivement et de 0,44± 0,005 mg/ml pour l’extrait méthanolique d’A. longa.    

En outre, l’activité antibactérienne montre la forte capacité d’extrait méthanolique de S. 

officinalis d’inhiber B. subtilis, M. luteus, E. coli et S. aureus (27,06 ± 1,49 ; 15,43± 2,23 ; 

11,6± 0,52 et 11,5 ± 2,17 mm) diamètre d’inhibition respectivement. L’activité de leur extrait 

éthanolique était de 26,62 ± 2,97 mm sur B. subtilus, 16,51±2,36 mm contre M. luteus, 13,62 

±0,55 mm sur S. aureus, P. aeruginosa (12,30±1,59 mm). 

Les résultats d’étude in vivo sur l’extrait éthanolique de S. officinalis montrent qu’il ne 

provoque aucun effet toxique à une dose de 2000 mg /kg de poids corporel. Au-delà, la dose 

de 300 mg/kg de poids corporel joue un rôle très important dans la réduction de la glycémie 

chez les rats diabétiques.  

Mots clé : Salvia officinalis L., Aristolochia longa L. et Lupinus albus L., polyphénols, 

flavonoides, antioxydante, antibactérienne, toxicité et antidiabétique.  



 

Abstract 

 This work aimed at the phytochemical study and the biological activity of methanolic, 

ethanolic and aqueous extracts of Salvia officinalis L., Aristolochia longa L. and Lupinus 

albus L.   

 Physicochemical analyses of the three plants reveal the high acidity of A. longa with a 

pH of 2,99± 0,15, reducing sugars and protein content (12,19±1,58 and 1,91 ± 0,02%) and S. 

officinalis in water, ash and lipids of (76 ± 2%; 3,16± 0,15 and 8%) respectively.  

The yield (%) of ethanolic extract was significant: 38± 4; 50,66± 3,7 and 43,66± 3,78% 

for S. officinalis, A. longa and L. albus respectively. 

The polyphenols for ethanolic extract of S. officinalis, A. longa and L. albus were 

(74,54± 0,65; 38,25± 0,33 and 59,66 ± 0,56 mg EAG/g) and for flavonoids (37,53± 1,06.; 

27,86± 0,19 and 10,74± 0,22 mg EQ/g) respectively.  Regarding the antioxidant activity 

appreciated by the DPPH method, shows the capacity of ethanolic extract of S. officinalis and 

L. albus to trap free radicals, give IC 50 of 0,106± 0,001; 0,86± 0,01 mg/ml respectively and 

0,44± 0,005 mg/ml for methanolic extract of A. longa.    

In addition, the antibacterial activity shows the strong capacity of S. officinalis 

methanolic extract to inhibit B. subtilis, M. luteus, E. coli and S. aureus (27,06 ± 1,49; 15,43± 

2,23; 11,6± 0,52 and 11,5 ± 2,17 mm) diameter inhibition respectively. The activity of their 

ethanol extract was 26,62 ± 2,97 mm on B. subtilus, 16,51±2,36 mm against M. luteus, 13,62 

±0,55 mm on S. aureus, P. aeruginosa (12,30±1,59 mm). 

The results of in vivo study on the ethanolic extract of S. officinalis show that it does 

not cause any toxic effects at a dose of 2000 mg / kg of body weight. Above this level, the 

dose of 300 mg/kg body weight plays a very important role in reducing blood sugar levels in 

diabetic rats.   

 

Key words: Salvia officinalis L., Aristolochia longa L. and Lupinus albus L., 

polyphenols, flavonoids, antioxidant, antibacterial, toxicity and antidiabetics. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 الملخص

  ,ةلميثانوليخلصات امستللدراسة النشاط البيولوجي بات الكيميائية النباتية و يتطرق هذا العمل الى الكشف عن المرك

  . Lupinus albus L .و Aristolochia longa L., Salvia officinalis L  لنباتات التالية :ل الايثانولية و المائية

        مقارنة ب  ةحموضنسبة أعلى تملك   A. longaأن نبتة نباتات الثلاثة لالفيزيوكميائية ل نتائج التحاليلتظهر 

Lupinus albus L  وSalvia officinalis L نات  يو بروت يات مرجعةمع  نسبة سكر 2,99±0,15ب تقدر  حيث

 عالية ونرماد  و ده ,تحتوي على  نسبة رطوبة  S. officinalisان كما    1,91±0,02  % .و 12,19± 58 ,1 تقدر ب

 على التوالي.( 76± 2 ;3,16± 0,15  ;%8)  تبلغ

    S. officinalis ,           (ليان المستخلص الايثانو يثبت يخص مردود المستخلصات المتحصل عليه ما اما في 

   A.longa    وL. albus )38 ± 4 % ;66 ,50 ± 3,7 % ; 43,66 ± 3,78 % ).        (في نسبة تتمثل بأعلى قدر   

ركبات سة غني بالمنباتات المدرولن المستخلص الايثانولي لأيؤكد الكشف الكيميائي النباتي فإن من جهة اخرى اما 

 الجليكوسيدات القلبية و الالكلويدات. ,الفلافنويدات , النشطة تشمل التانات

  S. Officinalis ;       الايثانولي المحتواة في المستخلص الفلافونويدتحديد نسبة  البوليفنول و ثانية فإن من ناحية 

 L. albus مغ 37,53 ± 1,06  ) ;  (الواحد غراملمغ مكافئ حمض غاليك ل 59,66±0,56  74,54±0,64 ;) : ب ترقد

 37,53 ±1,06 تقدرب الفلافونويدبخصوص  و  A. longa.ل للمستخلص الميثانولي ) لغرام الواحدمكافئ حمض غاليك ل

          S.officinalisالايثانولي, مستخلص ل بالنسبة (مغ مكافئ كيرسيتين لواحد غرام27,86 ±0,19 ; 10,74±0,22  و

L.albus, A. longa   .على التوالي  

 ل الإيثانولي لصلمستخا  قدرةيظُهر ، DPPH طريقة خلال من  تقييمه تم الذي للأكسدة المضاد بالنشاط يتعلق فيما

S. officinalis و L. Albus عطي ا ,الحرة الشوارد محاصرة فيIC 50 :) 6;0,001± 0,10  0,01± 0,86   مل /مغ( 

  A.longa. ل يمستخلص الميثانوللل  مغ / مل   0,44 ±0,005و 

      لتثبيط S. officinalisل  مستخلص الميثانوليلقدرة العالية ليظهر النشاط المضاد للبكتيريا ال ,على ذلك  علاوة

S.aureus, E.coli, M. luteus, B.subtilus    )     2,17±11,5 ; 0,52±11,6 ; 2,23± 15,43 ; 1,49±27,06 

     P. aeruginosa  ; (2,36±16,51) M.luteus , نشاط المستخلص الايثانولياما . )مم قطر تثبيط على التوالي

2,97± 26,62 ; 1,59 ± 12,30 )  B. subtilus 13,62±0,55 مم قطر تثبيط على التوالي) S.aureus ; (   مم قطر

 . (تثبيط

 لا يسبب اي انه  S. officinalisمستخلص الايثانولي ل البالجسم الحي   علىتظهر  نتائج الدراسات التي اجريت 

خفض نسبة  مغ/كلغ من وزن الجسم تلعب دورا مهم في 300جرعة  اما , مغ/كلغ من وزن الجسم 2000 تاثيرسام بجرعة 

   السكري.داء السكر في الدم لدى الفئران المصابة  ب

  

 ,ينولبوليف :  .Lupinus albus L.,   Aristolochia longa L., Salvia officinalis L,  الكلمات المفتاحية 

 .السكريو مضاد  السمية ,مضاد البكتيرياالاكسدة,مضاد  ,فلافونويدات
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Les plantes médicinales interviennent dans la médecine moderne par leurs richesses en 

composés bioactifs des différentes parties de la plante. Ces composés d’origine naturelle 

participent dans divers domaines tels que cosmétique, technologie alimentaire et 

pharmaceutique (Wu et Chappell, 2008; Sharma et al., 2019). 

Les molécules bioactives sont des constituants extranutritionnels participant dans les 

activités physiologiques ou cellulaires chez les humains et les animaux en fournissant des 

activités biologiques ; antioxydantes, anti-inflammatoires, anti-cancérigènes protègent contre 

les troubles métaboliques (Kris-Etherton et al., 2002 ;  Walia et al., 2019).   

Le diabète sucré est une pathologie lié au troubles métaboliques qui se traduit par 

l’augmentation du niveau de glucose dans le sang  par la carence de la sécretion ou de l'action 

d'insuline produite. Cette pathologie est lié au plusieurs facteurs parmi lesquels le stress 

oxydatif qui entraine un déséquilibre entre la production des radicaux libres et leur 

élimination par les antioxydants.  Le stress oxydatif participe dans le diabète par la glycation 

non enzymatique des protéines, l'oxydation du glucose et l'augmentation de la peroxydation 

lipidique se qui entraîne des altérations de systèmes enzymatiques et de la machinerie 

cellulaire ainsi qu'une résistance accrue à l'insuline (Asmat et al., 2015). 

Le traitement des maladies complexes nécessite le développement des médicaments 

synthétiques. Ces dernières peuvent guérir diverses pathologies mais en parallèle provoquent 

des effets néfastes sur la santé humaine avec une intensité plus ou moins à sévère (Nisar et 

al., 2017). Pour palier à cette menace grandissante, les recherches s’intéressent aux plantes 

médicinales principales ressources en agents thérapeutiques. En plus de leur usage en soins de 

santé par environ 80% de la population mondiale (Oliveira et al., 2013). 

En effet, ce sont des sources d'une variété de composés biologiquement actifs ; 

composés phénoliques doués de propriétés antioxydantes et les potentiels antimicrobiens 

(Kaneria et al., 2012). 

Les plantes Salvia officinalis, Aristolochia longa et Lupinus albus sont les plus utilisées 

dans la pharmacopée traditionnelle de la région de Tiaret en Algérie pour le traitement de 

plusieurs maladies. 

Les différentes parties des plantes Salvia officinalis, Aristolochia longa et Lupinus 

albus, de part leur richesses en composés bioactifs peuvent être des éléments essentiels pour 

l’inhibition des bactéries pathogènes et la réduction de différents pathologies (Alimpić et al., 

2014 ; Merouani et al., 2017 ; Karamać et al., 2018)). 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Wu+S&cauthor_id=18375112
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Chappell+J&cauthor_id=18375112
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 Ce travail visait la valorisation biologique des plantes Salvia officinalis L., 

Aristolochia longa L. et Lupinus albus L.et porte sur deux axes : 

 Premier axe : 

 Analyses physicochimiques pour la détermination de la qualité des plantes. 

 Dépistage phytochimique pour confirmer la richesse en composés bioactifs. 

 Dosages des polyphénols et des flavonoïdes.   

 Etude in vitro de l’activité antioxydante par la méthode de piégeage des 

radicaux libres et antibactérienne contre Staphylococccus aureus, Micrococcus 

luteus, Bacillus subtilus, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, pseudomonas 

aeruginosa et Escherichia coli par la technique d’imprégnation des disques et 

Macrodilution.  

 Deuxième Axe : 

 In vivo : Dans laquelle en cherche l’effet toxique et l’activité antidiabétique du 

meilleur extrait par le développement de diabète chimio-induit chez les rats 

Wistar.  
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I. Phytothérapie  

La phytothérapie est une médecine basée sur les plantes et leurs extraits, à l’aide d’une 

association entre l’aromathérapie par des essences végétales issue des plantes et 

gemmothérapies qui utilise les bourgeons ou les jeunes pousses des végétaux (Morin, 2008 ; 

Boukhobza et Goetz, 2014).    

La phytothérapie développe la synthèse des médicaments à partir des sources naturelles, 

considère comme une médecine douce qui n’a pas des effets indésirables sur la santé humains 

(Amandine, 2014). Récemment, les chercheurs s’intéressent à minimiser les effets 

secondaires des médicaments synthétiques pour laquelle sont orientés vers la pharmacopée 

traditionnelle par utilisation des composés issues des plantes médicinales pour la guérison et 

le traitement des maladies le cas du cancer, diabète, Alzheimer et les maladies infantiles 

(Akhondzadeh et al ., 2003 ; Solowey et al., 2014, Kouchade et al., 2017).  

 Plantes médicinales  

Les plantes médicinales sont des herbes utilisées en médecine pour le traitement de 

plusieurs maladies grâce à leur richesse en composés bioactifs.  Elles sont utilisées dans la 

prévention et le traitement des maladies pour réduire l’utilisation des composants chimiques. 

I.1.1.  Caractérisation des plantes médicinales                                                

Les plantes médicinales ont de nombreuses caractéristiques lorsqu'elles sont utilisées 

comme traitement, comme suit (Hassan, 2002): 

 Synergie médicamenteuse : Les ingrédients des plantes interagissent tous entre eux. Leur 

utilisation peut compléter les autres ou neutraliser leur éventuel effet négatif. 

 Soutien de la médecine officielle : dans le cas des maladies complexes, les plantes sont les 

plus efficace. 

 Médecine préventive : Il est démontré que les composants des plantes peuvent inhiber la 

prolifération de certaines maladies en réduisant l’utilisation des composants chimiques.    

 Description des plantes étudiées  

I.2.1. Salvia officinalis (Sauge)  

La sauge est certainement la reine des herbes aromatique et l’une des plus anciennement 

cultivée, parée de toutes les qualités. Le genre Salvia « Lamiacées » regroupes plus 800 

espèces. Ce groupe comprend des plantes herbacées (annuelles et vivaces) et semi arbustives 

(Noémie, 2013).  
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Le nom scientifique de la sauge indique clairement l'importance de son rôle en 

phytothérapie : Salvia vient de salvare qui, en latin, signifie « guérir ».  La sauge agit contre 

les maux de gorge et les troubles de la digestion ; elle est légèrement stimulante. Sa saveur est 

chaude, amère et astringente (Trousseau, 1858 ; Iserin, 2001).   

La sauge est une herbe vivace arbustive originaire des régions méditerranéennes et des 

Balkans. C'est une plante toujours verte de la famille Lamiaceae et appartient au genre Salvia, 

qui fait partie des membres très répandus de Salvia officinalis (Ghorbani et Esmaeilizadeh, 

2017). 

La sauge préfère les sols bien drainés, riches en azote, à texture équilibré mais plutôt 

argileux et peut tolérer un pH de 4,9 à 8,2. Le soleil est un facteur très important pour leur 

croissance alors que l’arrosage exagéré peut inhiber la croissance ou tuer la plante (Ernest et 

Deutsch, 2001).   

I.2.1.1. Description morphologique  

Salvia officinalis est la plus couramment cultivée : c’est un sous-arbrisseau vivace, ses 

tiges dressées sont ramifiées. Plante mellifère, elle possède des fleurs opposées, Bleu-mauve 

disposées par trois à six et formant un épi terminal. Elle atteint de 40 cm à 90 cm à grandes 

feuilles persistantes, vert-gris, aromatiques, épaisses, ovales (Noémie, 2013).  

I.2.1.2.  Composition 

o Huile essentielle (1 à 2%) 

o Diterpènes 

o Composés phénoliques dont l'acide rosmancinique 

o Tanins. 

I.2.1.3.  Usage  

Salvia officinalis est une plante multidisciplinaire qui participe dans la cuisine en 

parfumant les grillades, les marinades, les sauces et les plats soit de viande, de poissons et des 

pâtes. Elle est aussi utilisée pour faire des confitures et peut être incorporée dans certain 

gâteaux et des glaces (Rebiere et Rebiere, 2019). 

Elle participe dans le domaine médical ; grâce à son effet antioxydant ; antibactérien, 

anti-inflammatoire, anticancéreux et antidiabétique à cause de sa richesse en composés 

bioactifs (Nascimento et al.,2000, Melo et al., 2012, Rasmy et al.,2012 et Alimpić et al., 

2014).  
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Aussi utilisée comme astringent et antiseptique grâce à la combinaison de ses propriétés 

antiseptiques, calmantes et astringentes. En outre, elle clarifie les bronches, facilite la 

digestion gastrique, régularise le cycle menstruel, régule la transpiration.  

I.2.2.  Aristolochia longa L. 

Aristolochia est un genre de la famille Aristolochiaceae qui se compose d'environ 400 

espèces d'herbacées vivaces, sous-arbustes ou arbustes renfermant des huiles essentielles. Ce 

genre est largement répandu à travers le monde : Asie tropicale, Afrique et Amérique du Sud 

(Chawla et al., 2013).  

Le nom d’aristoloche a été donné à cause des propriétés toniques et emménagogues 

qu’on attribue à leurs racines (Lamarck, 1805).  

Aristolochia longa est le genre le plus utilisé dans la pharmacopée traditionnel 

algérienne en raison de ses multiplie effets ; se traduit par sa richesse en métabolites 

secondaires comprend essentiellement les alcaloïdes, terpénoides, glycosides cardiaques, 

polyphénols et les flavonoïdes (Derouiche et al., 2018). Ces composés ont un rôle majeur 

dans la réduction du stress oxydatif qui participe dans plusieurs maladies dont le cancer et le 

diabète et le rôle d’un antibiotique contre plusieurs bactéries pathogènes (Merouani et al., 

2017).   

I.2.2.1.  Description morphologique  

Aristolochia longa est une plante vivace à tige grêle, anguleuse, herbacée, mince, 

penchée, allongée et atteignant jusqu’à un mètre de longueur. Les feuilles sont longues 

pétiolées, alternées, très entières, enforme de cœur, cordées à la base. Les fleurs sont 

jaunâtres, longues, solitaires, axillaires, plus longues que les feuilles. Sa racine est un 

tubercule allongé presque cylindrique de couleur grise en dehors, blanche en dedans, grosse, 

longue, elle fleurit vers le mois de juin (Lamarck, 1805 ; Thielens, 1862).    

I.2.2.2. Composition  

La plante contient une substance volatile nauséabonde, un alcaloïde et une grande 

quantité de sels. L'alcaloïde est amorphe et ne donne aucune réaction de couleur avec les 

acides minéraux forts. La teinture amère est concentrée sur des cristaux cubiques de chlorure 

de potassium (Dymock et al., 1893). 
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I.2.2.3. Usage 

Aristolochia longa entre dans la composition de plusieurs médicaments ; comme elle est 

efficace contre la goutte et le catarrhe pulmonaire (Gubler, 1868).   

Actuellement, plusieurs études prouvent l’effet antibactérien, antioxydant et par 

conséquence la prévention et le traitement des maladies liées au stress oxydatif telles que le 

cancer et le diabète (Raju et al., 2016; El Omari et al., 2019). 

I.2.3. Lupinus Albus L 

I.2.3.1. Description morphologique 

Lupinus albus, nommé lupinus blanc est connu localement sous le nom de termis. C’est 

une plantes herbacée annuelle cultivée dans les jardins, la tige est dressée cylindrique, 

arrondie, droite et simple qui s’élève à environ 30 cm. Elle est ainsi que les feuilles, 

recouverte de longs poils doux et blanchâtres. Ses feuilles sont irrégulières alternées avec de 

longs pétioles, aux sommets desquels naissent cinq ou sept folioles ovales, aigues, molles 

douce au toucher. 

Ses fleurs blanches sont alternées et forment sur les courts pédicelles des grappes 

droites et terminales à la tige et aux rameaux. Elles sont papilionacées et composées d’un 

calice velu à deux lèvres dont la supérieure est entière et l’inférieure tridentée. La gousse est 

allongée, épaisse, velue, contenant six à huit graines arrondies. 

Tout les parties de lupin sont inodores et un peu amères ; les graines connues sous le 

nom de lupins sont seules employées en médecine, leur substance intérieure est jaunâtre et 

leur saveur assez amère et désagréable (Gautier, 1822; Richard, 1831).    

I.2.3.2. Composition selon (Erbaş et al., 2005) 

 Protéines : 32,5% . 

 Fibres : 16,2%. 

 Huiles : 5,95% : 13,5% acide gras saturés, 55,4 % acides gras mono-insaturés et 31,1 % 

acide gras polyinsaturés. 

 Sucres : 5,82 %.   
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I.2.3.3. Usage 

 Richesses des graines de lupinus albus en glucides, protéines, fibres. Ces graines 

cultivées traditionnellement pour la consommation humaine et comme engrais vert mais aussi 

comme plante fourragère.  

Avant d’être consommées, les graines sont tout d’abord mises à tremper 1-3 jours dans 

l’eau courantes afin d’en éliminer les alcaloïdes amers et toxiques, puis cuites et consommées 

comme légumes secs ou marinées en saumure et servies en amuse- gueule (Brink et Belay, 

2006).   

II. Composés bioactifs 

Les "Composés bioactifs" sont des constituants extra-nutritionnels qui apparaissent 

généralement en petites quantités dans les aliments (kitts, 1994).  Ils représentent une gamme 

diversifiée de molécules non nécessaires pour la vie des cellules mais jouant un rôle majeur 

dans l’interaction entre les cellules et l’environnement (Verpoorte et  Alfermann, 2013).   

Ces composants évoquent des effets bénéfiques sur la santé humaine et animale ; 

physiologiques, comportementaux et immunologiques. Plusieurs études prouvent l’effet 

chimio-préventif de ces produits contre plusieurs maladies comme certaine forme de cancer, 

diabète, obésité et Alzheimer (Hosseini et Ghorbani, 2015 ; Obiudu et al., 2015 ; Ben 

Younes, 2018 ; Elsawi et al., 2018; Hartman, 2018 ).     

 Classification des composés bioactifs  

On peut les classer selon plusieurs critères ; l’origine de la plante, biosynthèse et la 

structure chimique. C’est le cas des alcaloïdes qui possèdent une fonction nitrogène et pour 

les composés phénoliques qu’ont un système aromatique ayant un ou plusieurs groupe 

hydroxyles (Verpoorte et  Alfermann, 2013).   

On distingue trois classes majeurs sont (Calatayud et al., 2013) :  

  Composés phénolique. 

 Terpénoides.  

 Alcaloïdes. 
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II.1.1. Composés phénoliques  

Plus de 8000 composés phénoliques ont été découverts ; ce sont des composés simples, 

de faible poids moléculaire, à cycle aromatique unique aux tanins et aux dérivés 

polyphénoliques.  

Ils peuvent être classés en fonction du nombre et de la disposition de leurs atomes de 

carbone (Tableau N°01) et sont couramment conjugués aux sucres et aux acides organiques. 

Les composés phénoliques peuvent être classés en deux groupes : les flavonoïdes et les non 

flavonoïdes (Crozier et al., 2007 ; Ejaz et al., 2017).   

Tableau N°01 : Principales classes de composes phénoliques (Macheix, 1996). 

Nombre 

d’atomes 

de 

carbone 

Squelette  

de  

base 

 

Classe 

 

Exemple 

Plante 

alimentaire 

(Exemple) 

6 

 

C6 

 

 Phénols simples Catéchol  

7 

 

C6-C1 A. Hydroxybenzoïques p- Hydroxybenzoique Epices, fraise 

9 C6-C3 A.Hydroxycinnamiques 

 

Coumarines 

Acide Caféique 

 

Scopoline 

Pomme, P. de terre. 

Citrus 

10 

 

C6-C4 Naphthoquinones Juglone Noix 

13 

 

C6-C1-C6 Xanthones Mangiferine Mangue 

15 C6-C3-C6 Flvonoides 

 

Isoflavonoides 

Quercétol, cyanidol 

 

Daidzeine 

Fruits, légumes. 

Soja, pois. 

n 

 

(C6-C3)n Lignines    Fruits à noyau 

n 

 

(C15)n Tanins  Raisin rouge, 

Kaki 
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II.1.1.1.  Flavonoïdes  

Ce sont des substances naturelles à structure phénolique variable constituées de quinze 

atomes de carbones avec deux cycles aromatiques reliés par un pont à trois atomes de 

carbones, se trouvant dans les fruits, les légumes, les céréales, l’écorce, les racines, les tiges et 

les fleurs. Les flavonoïdes sont maintenant considérés comme des composants indispensables 

dans diverses applications pharmaceutiques, médicinales et cosmétiques (Crozier et al., 

2007).   

II.1.1.2.  Non flavonoïdes  

a. Acides phénoliques 

Les acides phénoliques sont présents en abondance dans les aliments, ils incluent les 

acides hydroxybenzoïques (acides vanilliques), les acides hydroxycinnamiques (acides 

caféiques) et les coumarines (Pandey, 2009; Calatayud et al., 2013). 

Les deux classes fréquentes d’acides phénoliques sont : 

1. Acides hydroxybenzoïques: les acides phénoliques en C6-C1, dérivés hydroxylés 

de l’acides benzoïque sont très communs aussi bien sous forme libres que combinés à l’état 

d’esters ou d’hétérosides (Acide benzoïque, p-hydroxybenzoïque, salicylique, vanillique, 

gallique). 

2. Acide hydroxycinnamique : ce sont des acides phénoliques en C6-C3, acide- 4- 

coumarique, caféique, sinapique en une distribution très large ; les autres (acide -2 

coumarique) sont peu fréquent (Bruneton, 2009).   

b. Tanins 

Les tanins constituent un groupe hétérogène de composés polyphénoliques, présents 

dans un nombre considérable d'aliments végétaux. Le terme tanin est dérivé des propriétés de 

ces composés d'interagir et de précipiter des macromolécules, telles que des protéines. Par la 

suite, une définition générale des tanins est apparue, les désignant comme des polyphénols de 

haut poids moléculaire qui précipitent les protéines de la solution (Combs, 2016). 

Un tanin est une molécule phénolique hydrosoluble capable de précipiter la gélatine, 

certains alcaloïdes et les protéines (Lekha et Lonsane, 1997). 
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Les tanins sont utilisés depuis l’antiquité par l’Homme pour le traitement des peaux 

d’animaux, ils ont une importance économique et écologique considérable et sont 

responsables de l’astringence de nombreux fruits et légumes et des produits qui en sont 

dérivés (vin, thé, bière…). Leurs propriétés sont tannantes, c'est-à-dire capables de 

transformer la peau fraiche en un matériau imputrescible (Macheix et al., 2005 ; Bruneton, 

2009). 

 Classification  

On distingue deux groupes différents par leur structure et leur origine biogénétique : 

1. Tanins hydrolysables : ce sont des oligo ou des polyesters d’un sucre généralement 

le glucose et d’un nombre variable de molécules d’acide phénolique soit l’acide gallique dans 

le cas des tanins gallique, soit l’acide hyxahydroxydiphénique (HHDP) et dérivé d’oxydation 

(déhydro-hexa-hydroxy-diphénique ‘DHHDP’, l’acide chébulique) dans le cas des tanins 

éllagiques. 

2. Tanins condensés : ou proanthocyanidols sont des polymères flavanique. Ils sont 

constitués d’unités de flavan3-ols liées entre elles par des liaisons carbones- carbones le plus 

souvent 4-8 ou 4-6 (Bruneton, 2009). 

II.1.2. Terpénoides 

Les terpénoides constituent une grande famille de phytoconstituants ayant peu de points 

communs fonctionnels et structurels. Les stéroïdes, les caroténoïdes et l'acide gibbérellique ne 

sont que quelques-uns de ses membres. Ils sont composés du groupe le plus important de 

composés actifs dans les plantes avec plus de 23 000 structures connues (Kabera et al., 

2014).  

II.1.3.  Alcaloïdes 

Les alcaloïdes sont un groupe diversifié de composés azotés dérivés principalement des 

acides aminés, basique, de faible poids moléculaire, d’origine naturelle. Leurs atome d’azote 

est inclus dans un système hétérocyclique (Zeigler et Facchin, 2008;  Bruneton, 2009).  
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On distingue trois classes d’alcaloïdes :  

 Alcaloïdes vrais : sont dérivés d'acides aminés et partagent un noyau hétérocyclique 

avec l'azote. Caractérisés par une activité biologique très forte même si à faible dose et par un 

goût amer, forment des sels solubles dans l'eau (Aniszewski, 2007).   

 Proto-alcaloïdes : sont des amines simples dont lesquels l’azote n’est pas inclus 

dans un système hétérocyclique, ils ont une réaction basique (Bruneton, 2009). 

 Pseudo-alcaloïdes : c’est le cas des alcaloïdes monoterpéniques et diterpéniques qui 

ont les mêmes caractéristiques des alcaloïdes vrais mais ne dérivent pas d’acides aminés ; le 

plus connu est l’isoprénoïde (Bruneton, 2009). 

II.1.4. Autres métabolites secondaires  

II.1.4.1.  Glycosides 

Les glycosides sont des molécules très répondus dans la nature ; l’aglycone est la partie 

non sucrée de la molécule et peut être le méthanol, le glycérol, un phénol ou une base 

d’adénine (Botham et al., 2017).   

On distingue :  

a) Glycosides cardiaques 

 Les glycosides cardiaques sont des métabolites secondaires des plantes disséminés dans 

plusieurs familles d'angiospermes non apparentés. Le précurseur immédiat des glycosides 

cardiaques est la progestérone (D6.4.5). Les deux atomes de carbone supplémentaires du 

cycle cardénolide proviennent de l'acétate (acétyle ou malonyl CoA, D3.1). Les trois atomes 

de carbone correspondants du cycle bufadienolide sont dérivés de l'acide propionis (propionyl 

ou méthylmalonyl CoA, D4). La progestérone est réduite ou hydratée pour donner des dérivés 

avec une structure de 5 α ou 5 β prégnane. L'hydroxylation en C-14 précède la formation du 

cycle lactone. Certains des glycosides cardiaques sont des produits pharmaceutiques 

importants dans le traitement de l'insuffisance cardiaque (Wink, 1999 ; Luckner, 2013). 

b) Saponines 

Les saponines sont des glycosides de poids moléculaire élevé, constitués de sucres liés à 

un triterpène ou à une aglycone stéroïde.  Ils peuvent être des stéroïdes glycosylés ou des 

stéroïdes, alcaloïdes glycosylés soit des hétérosides triterpéniques.  
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La combinaison entre ce dernier hydrophobe et un glucide hydrophile confère aux 

saponosides des propriétés tensioactives ou de détergent qui lorsqu’ils sont agités avec l’eau 

produisent une mousse savonneuse (Hopkins,2003 ; Hostettmann et Marston, 2005).  

Leurs effets sont très variables. Ils ont un goût amer et âcre et provoquent une fois 

ingérés d’importantes irritations gastriques. S’ils sont injectés dans le circuit sanguin, ils 

provoquent l’hémolyse des globules rouges (Hopkins, 2003).                                                                                                

III. Activités biologiques des plantes médicinales  

C’est l’orientation vers des substances naturelles pour minimiser, inhiber ou bien traiter 

plusieurs maladies liées à diverses causes soit alimentaires, soit chimique ou bien héréditaire.    

En outre, les nouvelles recherches s’intéressent à la réalisation des études qui 

confirment l’activité biologique des plantes médicinale et leurs extraits grâce à leur 

composition chimique et phytochimique dans l’amélioration des techniques de la sélection, le 

criblage et la séparation des molécules d’intérêt biologique.   

 Activité antioxydante     

III.1.1.   Stress oxydatif et radicaux libres 

III.1.1.1. Stress oxydatif  

C’est un état où les forces oxydatives dépassent le système antioxydant, soit par une 

production excessive des espèces réactives d’oxygène ou des radicaux libres, soit par une 

diminution des capacités antioxydantes, c’est le cas chez les personnes souffrant l’obésité et 

les fumeurs (Yoshikawa et Naito, 2002 ; Migdal et al., 2011). 

Par conséquent, les espèces d’oxygènes actifs et les radicaux libres peuvent attaquer les 

molécules des membranes et les tissus biologiques, induisant plusieurs maladies. Néanmoins, 

ils agissent sur les cellules immunitaires responsables de la destruction des cellules 

bactérienne et sur la tonification des muscles lisses, qui régulent à leur tour le fonctionnement 

normal des vaisseaux sanguins et les organes internes (Halliwell et Guteridge, 1999 ; 

Yoshikawa et Naito, 2002). 
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III.1.1.2. Radicaux libres  

Ce sont des molécules ou des fragments moléculaires contenant un ou plusieurs 

électrons non appariés en orbite atomique, ce qui augmente la réactivité chimique d’un atome 

ou une molécule (Halliwell et Guteridge, 1999).  

Les radicaux libres primaires jouent un rôle dans la physiologie ; l’anion superoxyde 

O2
.- , le radical hydroxyl OH. et monoxyde d’azote NO ..  Les radicaux libres secondaires 

résultent des réactions des radicaux primaires sur les composés biochimiques de la cellule 

(Favier, 2006). 

III.1.1.3. Production des radicaux libres 

Les radicaux libres sont produits en quantité limité dans le corps humain, si cette 

quantité augmente, elle provoque un déséquilibre pro-oxydant/ antioxydant. Ce phénomène 

résulte grâce aux facteurs multiples externes tels que l’exposition aux rayons X, à l’ozone, au 

tabagisme, aux polluants atmosphériques, carence nutritionnelle et aux produits chimiques 

industriels (Figure N°01). 

L’excès de production résulte de plusieurs processus enzymatiques par la génération 

d’ATP dans les mitochondries grâce à l’intervention des enzymes de la chaine respiratoire, la 

phagocytose, la synthèse des prostaglandines et la synthèse cytochrome P-450 (Halliwell et 

Guteridge, 1999; Favier, 2006; Lobo,2010 ). 

L’inflammation est une source très importante des radicaux oxygénés produits par les 

cellules phagocytaires activées siège d’un phénomène appelé explosion oxydatif par 

l’activation de complexe NADPH oxydase capable d’utiliser l’oxygène pour produire une 

grand quantité d’anions superoxydes au niveau de la membrane cellulaire.  Ils existent 

d’autres réactions de production dont le cycle du redox qui représente une source très 

importante de radicaux libres (Favier, 2006). 
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Figure N°01 : Déséquilibre pro-oxydant et les antioxydants (Favier, 2006 ; Islam et al., 

2015). 

III.1.1.4.  Principales cibles des radicaux libres 

Ils existent trois modes d’oxydation d’un substrat par les radicaux libres (Durand, 

2013) : 

1. Arrachement d’un électron. 

2. Arrachement d’un hydrogène sur un substrat organique RH. 

3. Addition sur double liaison. 

III.1.1.5.  Effets des radicaux libres  

L’excès des radicaux libres dans l’organisme peut entraine plusieurs dommages 

moléculaires, c’est le cas de la peroxydation des lipides, l’oxydation des protéines et les 

dommages de l’ADN. 
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1. Dommages des protéines pouvant être modifiés par l’oxydation en trois façons  

 Modification oxydative d’acides aminés spécifiques à l’aide de clivage peptidique et la 

formation de réticulation protéique due à une réaction avec des produits de peroxydation 

lipidique. 

 Modification des protéines par l’augmentation de la sensibilité à la protéolyse 

enzymatique. 

 Dommage oxydatifs causés aux produits protéiques pouvant affecter l’activité 

enzymatique des récepteurs et le transport membranaire (Lobo, 2010). 

2. Dommages des lipides  

Les cibles majeures sont les acides gras polyinsaturés des membranes et initiées par la 

peroxydation lipidique. En effet, la diminution de la fluidité membranaire qui altère leurs 

propriétés et peut perturber les protéines liée à la membrane (Vidyarthi  et Mazumdar,  

2014). 

La peroxydation des lipidiques se traduit en deux formes :  

 Enzymatique grâce à la participation de cyclooxygénase et lipooxygénase dans 

l’oxydation des acides gras. 

 Non enzymatique impliquant les métaux de transition, l’oxygène, l’azote et d’autres 

espèces réactives (Morita et al., 2016). 

3. Dommage des acides nucléiques 

Les acides nucléiques sont des molécules biologiques très sensibles, instables 

chimiquement à l’hydrolyse, à la méthylation non enzymatique et l’oxydation. Les radicaux 

libres peuvent affecter l’ADN ou ARN en touchant la croissance fonctionnelle et la formation 

des lésions oxydatives qui peuvent conduire à la mutagenèse (Halliwell et Guteridge, 1999 ; 

Rosângela et al., 2016).   

III.1.1.6. Stress oxydatif et maladies humaines 

Les dommages moléculaires résultant du stress oxydatif à partir de l’oxydation des 

lipides, des protéines et des acides nucléiques peuvent provoquer ou participer dans plusieurs 

maladies neurodégénératives comme le Parkinson et l’Alzheimer. Ce dernier est caractérisé 

par une dysrégulation de l'homéostasie du fer et du cuivre. L’accumulation du fer dans le 

cerveau lors du vieillissement, résulte d’une augmentation de la protéine Ferritine qui est 

responsable du stockage du fer (Figure N°02). 
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 Dans le cancer, le stress oxydatif participant par l’activation des pro-carcinogènes en 

carcinogènes, cause des lésions de l’ADN, amplifiant les signaux de prolifération et inhibant 

les antioncogènes comme la protéine p53 (Favier, 2006).  

 

Figue N°02: Effets nuisibles du stress oxydatif sur la santé humaine (Rahman et al., 2012; 

Islam et al., 2015 ). 

III.1.2.   Antioxydants 

  Les antioxydants sont des agents chimiques ou biologiques capables de neutraliser 

l'action potentiellement dommageable de radicaux libres. Pour répondre aux attaques des 

radicaux libres, certaines défenses antioxydantes sont apparues. Leur fonction est de maintenir 

l’état d’équilibre dans les cellules. Les enzymes superoxydes dismutase (SOD), catalase 

(CAT), glutathion réductase (GR), glutathion peroxydase sélénium-dépendante (GPox) et la 

glutathion- S transférase (GST) sont reconnues comme une ligne de défense principales 

(Vidyarthi  et  Mazumdar, 2014). 
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III.1.2.1. Mécanismes des antioxydants 

Le mécanisme comprend l’intervention de plusieurs lignes de défenses : 

 Première ligne : c’est une ligne de défense assurée par les antioxydants dite 

« Préventive » ; contrôler la formation des espèces réactives d’oxygène par la réduction, c’est 

le cas des peroxydes d’hydrogène et lipoperoxydes ou en séquestrant les ions métalliques 

comme le Fer et le Cuivre. 

 Deuxième ligne : « capteurs » des espèces réactives d’oxygène avant qu’elles 

n’attaquent les molécules biologiques, assurés par les enzymes Glutathion peroxydase (GPx), 

la catalase (CAT) ou le Superoxyde Dismutase (SoD) ou par des composés phénoliques ou 

aromatiques. 

 Troisième ligne : consiste à réparer des dommages causés sur les molécules cibles 

ou éliminer les produits toxiques générer par l’attaque radicalaire (Durand, 2013). 

 Activité antibactérienne 

III.2.1. Description de bactéries étudiées  

 Bactéries à Gram positif 

1. Staphylococcus aureus   

C’est une bactérie à Gram positif qui appartient au genre Staphylococcus, de la famille 

Staphylococcaceae. La différence entre le genre Staphylococcus et Micrococcus se traduit par 

leur métabolisme anaérobie facultatif. Les S. aureus sont capable de perdre leur capsule après 

culture et ont une bonne croissance à 37°C pendant 18-24h.  Leurs aspects macroscopiques 

sont des colonies de diamètre 1-3 mm, lisses, arrondies, bombées, opaques. 

S. aureus provoque une gamme de maladies infectieuses ; les infections cutanées, la 

bactériémie, l'endocardite, la pneumonie et l'intoxication alimentaire (Le loir et Gantier, 

2009;  Gnanamani et al., 2017). 

2. Micrococcus luteus  

C’est un groupe majeur de la flore bactérienne buccale humaine normale, sous forme de 

colonies jaunâtres et apparaît comme des cocci en tétrades à Gram positif, aérobie de la 

famille des Micrococcaceae. Il présente un pouvoir de virulence faible mais peut devenir 

pathogène chez les patients présentant une résistance altérée où ils colonisant la surface des 

valves cardiaques. Il peut participer dans l’arthrite septique, la méningite et l’endocardite 

valvulaire prothétique (Seifert et al., 1995 ; Young et al., 2010 ; Miltiadous et Elisaf, 2011).   

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0934884011807152#!
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3. Enterococcus faecalis  

 Ce sont des cocci à Gram-positif de la famille des Enterococcaceae à métabolisme 

anaérobie facultatif qui se trouvent sous forme commensale dans les voies gastro-intestinales 

des humains et des animaux et dans des sources environnementales comme l’eau et le sol.  Il 

supporte des conditions extrêmes de température (5–65 °C) et de pH (4,5 à 10,0).  Ce germe 

est capable de provoquer des infections mortelles et une variété d’infections nosocomiales sur 

les tissus des valves cardiaques et les voies urinaires. Ces infections sont difficiles a traiter par 

les médicaments (kau et al., 2005; Fisher et Phillips, 2009; Willett et al., 2019 ). 

4. Bacillus subtilis et Bacillus cereus  

Le genre Bacillus comprend des bacilles à Gram-positif, aérobies ou anaérobies 

facultatives, mobiles, sporulés appartenant à la famille Bacillaceae. Leur développement est 

possible dans plusieurs niches telles que le sol, l’eau et les intestins (Earl et al., 2008; 

Tanada et Kaya., 2012 ). 

Bacillus subtilis est une bactérie commensale de l'intestin humain et se trouve aussi dans 

la flore normale des animaux. Elle est capable de générer des infections nosocomiales dont la 

septicémie et la méningite (Saleh et al., 2014). 

Bacillus cereus est très fréquent dans les intoxications alimentaires. Les symptômes 

apparaissent dans un délai de 8-16h après la contamination et comprennent des crampes 

abdominales et des diarrhées aqueuses comme pour B. subtilus (Kotiranta et al., 

2000; Dierick et al., 2005). 

 Bactéries à Gram négatif 

1. Escherichia coli 

Escherichia coli est une bactérie unicellulaire capable de vivre dans des environnements 

différents ; dans le sol, l'eau et les organismes vivants, principalement les plantes, les humains 

et les animaux. Ce germe appartient de la famille des Enterococcaceae, caractérise par leur 

forme bacilles à Gram négatif court et droit non sporulé, aérobie-anaérobie facultatif, mobile 

avec des flagelles péritriches.  

Ces bactéries sont pathogènes pour l’homme, généralement commensal mais dans des 

situations spécifiques, il peut provoquer diverses maladies humaines (Sussman, 1997; Denis, 

2002;  Manning, 2010 ). 
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2. Pseudomonas aeruginosa  

Pseudomonas aeruginosa ou bien bacille pyocyanique est un pathogène nosocomial, qui 

appartient à la famille Pseudomonadaceae.  

Il est à Gram négatif, ubiquitaire, aérobie strict, comprend des flagelles et des pilis qui 

aident la mobilité et l’adhésion à l’épithélium respiratoire.  

Il se trouve dans le sol, l’eau, les plantes, les animaux et les humains grâce à leur grande 

diversité métabolique permettant de prospérer dans une grande variété d'environnements et de 

sources de nutriments (Gales et al., 2001 ; Delarras, 2010; François et Wolff, 2010; 

Bianchi et al., 2013). 

P. aeruginosa se développe bien à une température de 37 ° C et peut également 

supporter une large gamme de températures de 4 °C à 42 °C.  Certaines voies de virulence 

sont inactives à des températures inférieures à 30°C (Labauve et Wargo, 2012). 

III.2.2. Mécanisme d’activité antibactérienne des plantes médicinale 

Récemment plusieurs chercheurs s’orientent vers l’utilisation des plantes médicinales 

dans l’inhibition des bactéries pathogènes (Figure N°03).  Ces plantes interviennent par leurs 

métabolites secondaires qui sont des antibiotiques naturels de faibles poids moléculaire 

classés en deux types :  

1. Phytoanticipines : sont des antibiotiques participent dans l’action inhibitrice 

microbienne. 

2. Phytoalexines : sont généralement des antioxydantes synthétisés de novo par les 

plantes en réponse à une infection microbienne (Mickymaray, 2019). 

Les composés phénoliques provoquent des perturbations de la paroi cellulaire entrainent 

des modifications de la perméabilité se conduit à une fuite de continue cellulaire ou une 

interférant avec les protéines membranaires par une modification de structure à cause de la 

forte corrélation entre la toxicité et l’hydrophobicité de différents composés phénoliques. 

En outre, les composés bioactifs provoquent des inhibitions de la construction de la 

paroi cellulaire, la réplication de matériel génétique microbienne, la formation de biofilm, la 

motilité d’attachement et la communication cellulaire (Öncül et Karabıyıklı, 2016 ; 

Stefanović, 2018 et Mickymaray, 2019). 
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Figure N°03 : Mécanisme d’activité antibactérienne par les composés bioactifs                        

(Mickymaray, 2019). 

  Activité antidiabétique                                                                         

III.3.1. Diabète  

Les aliments consommer sont transformés dans le corps en sucre appelé glucose dont le 

taux sanguin indique à son tour la sécrétion d'une hormone appelée insuline par les cellules 

des îlots du pancréas. Cette hormone régule le niveau de glucose dans le sang et aide à utiliser 

et à stocker le glucose (Kahn, 2005).   

Le diabète sucré est un problème de santé réel qui touche toute les catégories humaines 

et à n’importe quel àge, caractérisé par une hyperglycémie chronique accompagnée de 

perturbations du métabolisme des glucides, des lipides et des protéines résultant de troubles 

de la sécrétion d’insuline, de l’action de l’insuline, ou les deux.  

Lorsqu'il est pleinement exprimé, le diabète se caractérise par une hyperglycémie à 

jeun, mais la maladie peut également être reconnue au cours de stades moins manifestes, le 

plus souvent par la présence d'une intolérance au glucose.  
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Les effets du diabète sucré incluent des dommages à long terme, un dysfonctionnement 

et une défaillance de divers organes, en particulier des yeux, des reins, du cœur et des 

vaisseaux sanguins (Peter et al., 2005).   

III.3.2.  Classification 

1.Type 1: « insulino dépendant » caractérisé par le déficit en insuline résultant de la 

destruction progressive des cellules β du pancréas par le biais d'une réponse auto-immune. Il 

peut être à médiation immunitaire ou idiopathique (Engelgau et Geiss, 2000 ; Tan et al., 

2018).   

2. Type 2: «  insulino résistance » caractérisé par des états métaboliques allant de la résistance 

à l'insuline dominante avec un déficit relatif en insuline à un défaut principalement sécrétoire 

avec une résistance à l'insuline. Cela contribue à la diminution de l'efficacité de l'insuline et 

au développement du diabète chez les patients obèses. La quantité supplémentaire d'insuline 

nécessaire pour transporter suffisamment de glucose dans la cellule doit être produite dans les 

îlots de Langerhans. La pression supplémentaire continue sur les îlots pourrait entraîner une 

altération de la synthèse d'insuline dans les îlots et par conséquence le développement de   

diabète sucré de type II (Engelgau et Geiss, 2000; Radder et al., 2012).   

3. Autres types spécifiques: incluent les anomalies génétiques de la fonction bêta-cellulaire, 

de l'action de l'insuline, les infections induites par des produits chimiques ou les médicaments, 

les maladies du pancréas exocrine, les endocrinopathies, les formes peu communes de diabète 

à médiation immunitaire et d'autres syndromes génétiques associés au diabète.   

4. Diabète gestationnel :  se développe pendant la grossesse, après sa résolution normale 

(Engelgau et Geiss, 2000).   

III.3.3.  Mécanisme du diabète 

Les aliments consommé sont convertis en glucose par le foie qui les libère par la suit 

dans le sang. A l’état normal, la glycémie est régulée par l’intervention de l’hormone insuline. 

Cette dernière est produite par le pancréas. Le glucose sort du sang vers les cellules du corps 

où il pénétre et est utilisé comme un carburant.  
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En cas de diabète, la glycémie dans le sang ne peut pas se déplacer efficacement dans 

les cellules et par conséquence l’augmentaion du taux de la glycémie. Cela non seulement 

prive toutes les cellules qu’ont besoin du glucose pour se nourrir, mais nuit également à 

certains organes et tissus exposés à des taux de glucose élevés ce qui cause des complication 

(Siddiqui et al., 2013). 

III.3.4.  Induction chimique du diabètes 

Le modèle expérimental le plus utilisé est un modèle chimio-induit chez le rat, auquel 

est injecté un diabétogène chimique. 

III.3.4.1. Alloxane 

L’alloxane (2,4,5,6-tetraoxypyrimidine; 2,4,5,6- pyrimidinetetrone) est une substance 

chimique induisant le diabète de type I, il est produit par oxydation de l’acide urique en acide 

nitrique.  

III.3.4.2. Mécanisme  du diabète par alloxane  

Une première phase après quelque minute d’injection d’alloxane provoque une  

hypoglycémie transitoire pendant 30min, peut étre attribué à l’inhibition de phosphorylation 

du glucose par l’inhibition de la glucokinase, laquelle traduit par une augmentation temporaire 

de la disponibilité d’ATP.   

La deuxième phase a lieu 1h après l’injection, caractérisée par une augmentation du 

glucose et diminution de l’insuline dans le sang qui dure de 2h à 4h. Une fois l'absorption 

d'alloxane par les cellules bêta du pancréas atteint son maximum, sa toxicité via 

l’augmentation des ERO, entraînant une inondation de circulation d’insuline survient à la 

suite de la rupture du granule de sécrétion et de la membrane cellulaire induite par l’alloxane, 

provoque une hypoglycémie sévère suit 4h à 8h, ce quand appelle phase hypoglycémique qui 

peuve aussi associée à un désiqulibre de concentration Ca2 + libre dans le cytosol des cellules 

bêta des îlots pancréatiques. En effet, le niveau  intracellulaire élevé de Ca2+ a été noté pour 

contribuer de manière significative au niveau très élevé de libération d'insuline.   

La dernière phase de diabète chimio-induit est caractérisée par une phase 

hyperglycémique diabétique permanente qui a lieu entre 24 et 48 h après l'administration 

d'alloxan.   
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En fin une dégranulation complète et une  perte d'intégrité structurelle des cellules bêta. 

Ces mutation irréversibles caractéristisent la mort cellulaire. (Ankur et Shahjad, 2012; 

Osasenaga  et al., 2017).     

III.3.5.  Activité antidiabétique des plantes médicinales 

 L'activité antidiabétique des plantes médicinales dépend de plusieurs voies soit par une 

augmentation de la sécrétion pancréatique d'insuline et augmentation de la sensibilité à 

l'insuline, une inhibition de la production de glucose dans le foie et l’augmentation de 

l'absorption de glucose dans les muscles et les tissus adipeux, une inhibition de l'absorption du 

glucose ou par une inhibition des complications liées au diabète. 

 Augmentation de la sécrétion pancréatique d'insuline et augmentation de la 

sensibilité à l'insuline  

Les médicaments qui ciblent le pancréas visent à augmenter la taille des bêta-îlots 

pancréatiques et le nombre de cellules capable d’encourage la production. En outre, la 

libération d'insuline à partir de granules stockés d'insuline implique la fermeture des canaux 

potassiques liés à l'ATP et l'activation des canaux calciques alimentés par le voltage dont 

quelques plantes agissent sur le site de liaison à la sulfonylurée 1 (SUR1) et ferment le canal 

potassique sensible à l'ATP (KATP), en raison desquelles la membrane cellulaire se 

dépolarise, ce qui entraîne un afflux de Ca2+. En effet, ses plantes affectent la sécrétion 

d’insuline et celles qui augmentent l’activité de l’insuline et diminuent leur dégradation en 

inhibant l’insuline (Prabhakar et Doble, 2008; Saad et al., 2017). 

 Inhibition de la production de glucose dans le foie et l’augmentation de 

l'absorption de glucose dans les muscles et les tissus adipeux  

Le foie est l'organe le plus crucial pour la régulation de la glycémie grâce aux enzymes 

hépatique utilisent qui sont responsable à la glycolyse, la gluconéogenèse et métabolisme du 

glycogène.   

En plus du tissu hépatique, les muscles et les tissus adipeux répondent à l’insuline par 

l’amélioration de la sensibilité périphérique à l’insuline par des méthodes directes ou indirecte 

et augmentent le transporteur de glucose-4 (GLUT4) qu’est la cible principale de la plupart 

des agents anti-hyperglycémiques qui visent à augmenter l'absorption de glucose dans ces 

tissus (Singh, 2011; Saad et al., 2017 ). 
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 Inhibition de l'absorption du glucose 

L'inhibition des enzymes digestives qui hydrolysent les polysaccharides et les 

disaccharides complexes en fragments plus petits de monosaccharides constitue une voie 

directe pour l'inhibition de leur écoulement dans le sang.  

Ces composants monomères peuvent être absorbés par la paroi intestinale dans le sang 

et absorbés par le foie, les muscles et les tissus adipeux (Singh, 2011). 

 Inhibition des complications liées au diabète 

Les complications inflammatoires du diabète résultent des dommages oxydatifs 

(Shanak et al., 2019). Pour atténuer les complications potentiellement dangereuses pour la 

santé du diabète, particulièrement la rétinopathie, la néphropathie et la neuropathie, qui sont 

consécutives aux dommages oxydatifs, un traitement antioxydant efficace est nécessaire. 

Dans l’industrie pharmaceutique, il a été prouvé que les plantes auraient un effet 

hypoglycémiant à cause de sa richesse en composés bioactifs qui peuvent être des alcaloïdes, 

des glucides, des glycosides, des flavonoïdes, des stéroïdes, des terpénoides, des peptides et 

des acides aminés, des lipides, des phénoliques (Singh, 2011; Saad et al., 2017 ).
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I. Matériels et Méthodes 

 Objectif de travail 

Objectif principal de cette étude est : 

 Valorisation des plantes Salvia officinalis, Aristolochia  longa et  Lupinus  albus.  

  

 Evaluer la richesse des extraits éthanoliques (80%), méthanoliques (80%) et 

aqueux des plantes en métabolites secondaires par la réalisation de screening phytochimiques. 

 

 Détermination de taux des polyphénols et des flavonoides contenant dans les 

extraits d’Aristolochia longa, Salvia officinalis et Lupinus albus. 

 

 Estimer les propriétés biologiques des extraits éthanolique, méthanolique et 

aqueux ; antioxydantes et antimicrobiennes.  

 

 Evaluer l’effet toxique et le pouvoir antidiabétique du meilleur extrait par le 

développement de diabète chimio-induit chez les rats Wistar.   

  Lieu du travail 

Ce travail a été effectuée au niveau des laboratoires suivants : 

 

 Laboratoire d’Hygiène et pathologie animal de l’Institut des Sciences 

Vétérinaires « Université Ibn Khaldoun-Tiaret ». 

 

 Laboratoire de Reproduction des Animaux de la Ferme de l’Institut des Sciences 

Vétérinaires « Université Ibn Khaldoun-Tiaret ». 

 

 Laboratoire de Microbiologie et de Technologie Alimentaire de la Faculté des 

Sciences de la Nature et de la Vie « Université Ibn Khaldoun-Tiaret ». 

 

 Laboratoires de recherche de l'Université Kilis 7 Aralik « Kilis, Turquie ». 
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 Matériel végétal  

 Les parties aériennes (feuilles et tiges) d’Aristolochia longa, Salvia officinalis ont été 

collectées au mois d’avril 2017 dans la région de Tiaret (Algérie) et les grains de Lupinus 

albus sont achetés au niveau d’un herboriste de la même région (Figure N°04). 

L’identification des espèces a été réalisée par le laboratoire de botanique de l’Ecole National 

Supérieur d’Agronomie (Alger). 

     

Figure N°04 : (A) Feuilles et tiges d’Aristolochia longa ;(B) : feuilles et tiges de Salvia 

officinalis et (C) : grains de Lupinus albus.  

 Analyses physicochimiques  

Certaines analyses physicochimiques telles que pH, cendres, humidité ont été réalisés 

sur les parties aériennes fraiches des plantes ; Salvia officinalis (S. officinalis), Aristolochia 

longa (A. longa) et sur les grains de lupinus albus (L. albus). 

I.4.1. pH  

Le pH a été mesuré par un pH mètre. On prépare la solution à analyser ; 10 g 

d’échantillon en morceaux additionné à 100 ml d’eau distillé. Ce mélange subit une agitation 

pendant 5 minutes (AFNOR, 1986). 

I.4.2. Détermination de la teneur en eau 

Pour déterminer la quantité d’eau présente dans l’échantillon frais, on dépose 5g de 

plante fraiche en petits morceaux dans des creusets pesés préalablement puis l’on met le tout 

dans l’étuve à 105 °C. Après 3h, ces creusets sont disposés dans un dessiccateur pour le 

refroidissement et ensuite, on pèse une seconde fois. Cette méthode est répétée plusieurs fois 

jusqu’à l’obtention d’un poids constant (Audigie et al., 1978). 

 

A C B 
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TE = [(P1-P2)/P0] × 100 

Dont : 

TE: Teneur en eau (%). 

P0 : Poids de la prise d’essai (g). 

P1 : Poids du creuset plus échantillon avant étuvage (g). 

P2 : Poids du creuset plus échantillon après étuvage (g). 

I.4.3. Détermination du taux de cendres 

Le dosage des cendres permet de mesurer la partie inorganique obtenue après 

l’incinération à une température élevée de 550 à 600°C (JORADP N°35, 2013).  

Pour la détermination des cendres, on utilise des capsules de porcelaine, où l’en dépose 

10 g de chaque plante en petite morceaux. L’incinération se fait dans un four à moufle à 

600°C durant 5h afin d’obtenir une couleur grise, claire ou blanchâtre. Les capsules ont 

ensuite retiré du four, placées dans un dessiccateur pour le refroidissement puis pesées 

(AFNOR, 1972). 

Tc= 100- [(P2-P1/P0)× 100]  

Dont :  

Tc : Taux de cendre (%).                                                                                                         

P0 : Poids de la prise d’essai (g).                                                                                              

P1: Poids des creusets vide (g).                                                                                   

P2 : Poids des échantillons après l’incinération (g).  

 Analyses biochimiques 

I.5.1. Détermination du taux des lipides 

Pour la mesure de la teneur en lipides on utilise l’hexane car les lipides présentent une 

meilleure solubilité dans les solvants organiques que dans l’eau (Dopico, 2007). 

La cartouche du soxhlet est remplie avec 5g de poudre de la plante et le ballon est 

ensuite rempli avec 150 ml d’hexane à 96%. La cartouche et le ballon sont placés dans 

l’extracteur Soxhlet (Figure N°05). Après 6 heures d’extraction, la totalité du solvant est 

récupérée par un rotavapor (Perera et Brown, 1996). 
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Le taux de lipides est calculé par la formule suivante :  

TL = [(P2-P1)/P0] ×100 

Dont : 

TL : Taux de lipides (%). 

P0 : Poids de la prise d’essai (g). 

P1 : Poids du ballon vide (g). 

P2 : Poids du ballon + matière grasse (g). 

   

Figure N°05: (A) Extracteur Soxhlet (B) Récupération du solvant par le rotavapor. 

I.5.2. Détermination du taux des sucres réducteurs 

Le dosage des sucres réducteurs est effectué par la méthode DNSA; c’est une technique 

colorimétrique basée sur une réaction redox entre l'acide 3,5-Dinitrosalicyclique (DNSA) et 

les sucres réducteurs présents dans échantillon.  

Enfin, les sucres deviennent oxydés du groupe carbonyle en carboxyle et le DNSA 

transformé dans sa forme réduite de couleur brun rouge qui peut être mesurée par 

spectrophotomètre à ʎ= 540 nm (Garriga et al., 2017). 

 La courbe d’étalonnage  

On utilise 0,1 g de glucose dissous dans 100 ml d’eau distillée : c’est la solution mère. 

Puis en prépare les dilutions filles : on prélève 1 ml, 2 ml, 3 ml ,4 ml, 5ml, 6ml, 7ml, 8ml, 

9ml, 10 ml de la solution mère complétée par l’eau distillée jusqu’à un volume de 10ml. 

1 ml de chaque dilution de glucose est ensuite additionné à 1ml de réactif de DNSA 

puis chauffé 5 min dans un bain marie à 100 °C. La lecture se fait après refroidissement par 

spectrophotomètre ʎ= 540 nm (Annexe III).    

A B 
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 Préparation de la solution à analyser 

L’extraction des sucres réducteurs a été faite à deux reprises : 5 ml à chaque fois à partir 

d’une quantité de 0,1g de la plante avec l’éthanol à 80% chaud. Par la suite, le surnageant a 

été recueilli et évaporé dans un bain marie à 80°C, puis 10 ml d’eau distillée est ajouté pour 

dissoudre les sucres. A partir de cette solution, on prélève 1 ml qu’on additionne à 1ml de 

réactif d’acide 3,5-dinitrosicyliquale (DNSA).  

Après incubation au bain marie pendant 5 min à 100 °C et refroidissement, la lecture est 

réalisée par un spectrophotomètre à ʎ= 540 nm.    

La teneur en sucres réducteurs est calculée par la formule suivante :  

SR = [(X .V.D)/P].100 

Dont : 

SR : Taux de sucres réducteurs (%). 

X : Quantité de sucres calculée à partir de la courbe d’étalonnage (mg/ml).    

D : Facteur de dilution. 

V : Volume de la solution analysée (ml). 

P : Poids de la prise d’essai (g). 

I.5.3.   Dosage des protéines  

Le dosage de protéine a été effectué par la méthode de Bradford; méthode  rapide  et 

précise pour la détermination de taux des protéines,  basé sur  la liaison du colorant bleu de 

Coomassie aux protéines  (Kruger, 1994). 

Le sérum albumine bovine (BSA) a été utilisé comme protéine de référence pour le 

traçage du courbe étalonnage.  

Le réactif de Bradford est dilué selon le rapport (1:5 v/v) dans l’eau distillée.  1 ml 

d’extrait est mélangé à 5 ml de cette dilution. Après 15 min dans l'obscurité, la lecture est 

faite par un spectrophotomètre à une longueur d’onde 515 nm.   

 Analyses phytochimiques  

I.6.1. Préparation du matériel végétal pour les extraits  

Les plantes A. longa, S. officinalis ainsi que les grains de L. albus ont été lavées puis 

séchées à l’air libre puis broyées et tamisées à fin d’obtenir une poudre homogène ( Figure 

N°06, Annexe I). Le stockage s’est fait à température ambiante, à l’abri de l'humidité et de la 

lumière.        
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Figure N° 06: les   plantes en poudre ; (A) : A. longa, (B) : S. officinalis et (C) : L. albus. 

 

I.6.2. Préparation des extraits 

 Les extraits ont été préparés par macération (Ghezelbash et al., 2015), avec un rapport 

de 5 g de poudre mélangé avec 50 ml du solvant (méthanol à 80%, éthanol à 80% et aqueux) 

sous agitation continue à l’aide d’un secoueur pendant 24h à température ambiante. Ensuite, 

le mélange a été filtré sur papier filtre et le filtrat a été évaporé et séché à 40 °C. Le résidu 

obtenu est conservé à une température -20°C (Figure N°07). 
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Figure N° 07: Préparation des extraits éthanoliques, méthanoliques et aqueux pour les trois 

plantes. 

 

 

Ethanol à 80% Aqueux Méthanol à 80% 

Filtration 

Evaporation à 40°C 

Résidu sec 

Conservation à -20°C 

Plantes en poudre  

S. officinalis A. longa L. albus 

Macération avec agitation 24 h  
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I.6.3.  Rendement des extraits  

Le rendement des différents extraits de chaque plante se calcule par le rapport entre le 

poids d’extrait après l’évaporation de solvant et le poids initial de la plante en poudre. 

R%= PE/Pp ×100 

Dont : 

R : Rendement.  

PE : Poids d’extrait obtenu après évaporation de solvant. 

Pp : Poids de la poudre.   

I.6.4.  Screening phytochimique 

I.6.4.1. Alcaloïdes  

La détection de la présence des alcaloïdes est faite par différents tests avec le 

changement de réactif, parmi ces tests : Test Bouchardat et Test de Wagner (Annexe V). 

2 ml des différents extraits (méthanolique, éthanolique et aqueux) de chaque plante sont 

additionnés à 2 gouttes du réactif de Bouchardat ou Wagner. Le résultat positif est révélé par 

une précipitation de couleur brun rougeâtre (Bagre et al., 2007; Soni et Sosa, 2013). 

I.6.4.2.   Tanins  

La recherche des tanins, en ajoutant à 2 ml de chaque extrait 1 à 2 gouttes de solution de 

chlorure ferrique (FeCl3) dilué à 0,1 %. 

Le virement de couleur vers le vert foncé indique la présence de tanins catéchiques alors 

que le bleu-vert, signifi la présence des tanins galliques (Harborne, 1998). 

I.6.4.3.  Stéroïdes  

La présence des stéroïdes est mise en évidence, en ajoutant 5 ml de l’extrait à 5 ml 

d’anhydride acétique et ensuite 0,5 ml de H2SO4 concentré.  

L’apparition d’une coloration violette qui vire au bleu puis au vert indique une réaction 

positive (Harborne, 1998). 

I.6.4.4.  Saponines  

 Introduire 10 ml de chacun des extraits dans un tube à essai. Le tube est agité pendant 

15s puis laissé au repos 15 min.  

Une hauteur de mousse persistante, supérieur à 1cm indique la présence de saponosides 

(réaction positive) (Bidie et al., 2011). 
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I.6.4.5. Terpénoide (test de Salkowski)  

Une quantité de 0,2 g d’extrait sec est mélangée avec 2 ml de chloroforme ensuite 3 ml 

d’acide sulfurique concentré sont soigneusement ajoutés pour former une couche.  

La présence de terpénoides donne une coloration rouillée de l’interface (Mujeeb et al., 

2014). 

I.6.4.6.  Glycosides  cardiaques  

2 ml de chaque extrait sont dissous avec 2 ml de chloroforme, ensuite 3 ml d’acide 

sulfurique concentré sont ajoutés avec précaution. La formation d’une couche rouge foncée à 

brunâtre, à l’interface de l’anneau indique la présence de glycosides cardiaques (Soni et Sosa, 

2013). 

I.6.4.7. Anthocyanes   

1 ml de chaque extrait est additionné à 3 ml H2SO4 à 10 % et 1 ml de NH4OH à 10%. Si 

la coloration s’accentue par acidification puis vire au bleu en milieu basique ; le résultat est 

jugé positif. 

I.6.4.8.  Flavonoides   

A 3 ml d’extrait on a ajouté quelques gouttes de solution d'acétate de plomb. La 

formation de précipité jaune indique la présence de flavonoïdes (Tiwari et al., 2011). 

I.6.4.9.  Mucilages  

1ml d’extrait est ajouté à 5 ml d’éthanol absolu. L’apparition d’un précipité floconneux 

indique la présence des mucilages (Noudogbessi et al., 2013). 

I.6.5. Dosage des polyphénols   

 Le dosage des polyphénols est effectué par la méthode du folin Ciocalteu basée sur le 

transfert d’électron (Lamuela‐Raventós. 2017).  Au cour de cette méthode, les polyphénols 

présents réagissent avec le folin Ciocalteu pour donner un complexe bleu composé de 

tungstène et de molybdène pouvant être quantifié par spectrophotométrie (Blainski et al., 

2013). 

 0,2 ml de différentes dilutions (1,1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/128 mg/ml) des 

différents extraits des plantes S. officinalis, A. longa et L. albus sont mélangés avec 1 ml du 

réactif folin Ciocalteu fraichement préparé (10 %) et 0,8 ml de carbonate de sodium (Na2 

CO3) à 7,5%. 
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Le mélange est incubé pendant 30 minutes à température ambiante puis la lecture est 

effectuée contre un blanc à une longueur d’onde de 765 nm (Singleton et al ., 1965). 

Les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique/g de matière végétale 

sèche en se référant à la courbe d’étalonnage de l’acide gallique (Annexe III). 

I.6.6.   Dosage des flavonoïdes  

Le dosage des flavonoïdes s’effectue par la méthode de chlorure d’aluminium. C’est 

une méthode colorimétrique basée sur la formation soit des complexes stables à l’aide de 

chlorure d’aluminium (AlCl3) ou des complexes fragiles aux acides (Bhaigyabat et al., 2014; 

Bag et al., 2015). 

Un volume de 0,5 ml de chaque dilution est mélangé aux différents extraits et 

additionné à 1,5 ml de méthanol (95 %), 100 µl de AlCl3 préparé à 10 % (m/v) plus 100 µl 

d’acétate de sodium (1M) et 2,8 ml d’eau distillée. Le mélange est agité puis incubé à 

l’obscurité et à température ambiante pendant 30 min. Le blanc est réalisé en remplaçant 

l’extrait par le méthanol à 95 % et l’absorbance est effectuée à 415 nm (Dehpour et al., 

2009). 

Les résultats sont exprimés en mg équivalent de quercétine/g de matière végétale sèche 

en se référant à la courbe d’étalonnage de la quercétine (Annexe III). 

I.6.7.  Activité antioxydante 

L’activité antioxydante des extraits a été réalisée par la méthode de DPPH (2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl, C18H12N5O6 ) (Annexe I); c’est une méthode basée sur la mesure 

de la capacité de balayage des antioxydants dont l'électron impair d'atome d'azote dans le 

DPPH est réduit en recevant un atome d'hydrogène provenant d'antioxydants et par 

conséquence il perdra sa couleur pourpre profond (Tirzitis et Bartosz, 2010 ; Kedare et 

Singh, 2011). 

Le protocole suivi est celui décrit par Braca et al., 2002 avec quelques modifications : 

Un volume égal des différentes dilutions (de 0,009 à 5 mg/ml) des extraits 

méthanolique, éthanolique et aqueux de S. officinalis, A. longa et L. albus est mélangé avec 

un volume de solution méthanolique du DPPH à 0,004 % (m/v). L’incubation est réalisée 

pendant 30 min à température ambiante puis lecture à 517 nm. On utilise l’Acide Ascorbique 

comme un standard d’activité antioxydant (Annexe III). 
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Le pourcentage d’inhibition est calculé par l’équation suivant : 

                                % Inhibition = [(Ac –Ae) /Ac] × 100. 

Avec :  Ac : Absorbance de la solution de contrôle qui contient un volume égal de solution 

méthanolique du DPPH et le méthanol.  

Ae : Absorbance d’extrait. 

II. Activité antibactérienne 

 Méthode de diffusion sur gélose 

Le pouvoir antibactérien des extraits des plantes a été évalué contre sept souches 

bactériennes référencées : à Gram positif : Micrococcus luteus ATCC 14452, Bacillus subtilus 

ATCC 6633, Bacillus cereus ATCC 10876 et Staphylococcus aureus ATCC 25923 et à Gram 

négatif : Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 et 

Enterococcus faecalis ATCC 29212, provenance de laboratoire d’Hygiène et pathologie 

animal d’institut vétérinaire université Ibn khaldoun « Tiaret ». Par la méthode de diffusion 

sur Gélose (Balouiri et al., 2016) à une concentration de 20mg/ml. Avec l’utilisation d’un 

antibiotique de référence « Amikacine de 30µg » comme un témoin positif et les différents 

solvants d’extraction (éthanol à 80%, Méthanol à 80% et l’eau distillé) comme des témoins 

négatifs. 

Le protocole suivi est celui décrit par (Mazari et al., 2010) :  

1. Les boites de pétri sont coulées avec le milieu Mueller-Hinton à l’état liquide et 

laissées solidifier, ensuite la suspension bactérienne est ajustée à l’échelle de 0,5 Mac 

Farland puis ensemencées à l’aide d’un écouvillon stérile. 

2. A l'aide d’une pince stérile, imbiber un disque de papier Whatman (6 mm de diamètre) 

dans 10 µl de chaque extrait éthanolique à concentration de 20 mg/ml de la plante, et 

un autre pour le solvant utilisé comme témoin négatif et autre un antibiotique 

représente le témoin positif. Le disque est déposé avec une légère pression sur la 

gélose ensemencée. Après diffusion de l'extrait durant 2 heures à 4°C, les boites sont 

étuvées à 37C° durant 24 heures. 

3. L’activité antimicrobienne est déterminée à l'aide d’un pied à coulisse en mesurant le 

diamètre de la zone d'inhibition (Figure N°08). 
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Figure N°08 : Etapes d’activités antibactérienne. 

 Méthode de Macrodilution 

II.2.1.  Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)  

La concentration minimale inhibitrice pour laquelle il n’y a pas de croissance 

bactérienne observée a été réalisée par la méthode de macrodilution (Figure N°09). Dans ce 

sens une série de 9 dilution a été préparée dans le bouillon Mueller-Hinton (20 ; 10 ; 5 ; 2,5 ; 

1,25 ; 0,625 ; 0,312 ; 0,156 et 0,078 mg/ml) des trois extraits (méthanolique, éthanolique et 

aqueux) des trois que plante. 

Les suspensions de bactéries utilisées ont été standardisées à 0,5 MacFarland (108 UFC) 

puis diluées au 1:100 (106 UFC). Enfin, 1ml de la suspension bactérienne est additionné 

dans un tube contenant 1ml des différentes dilutions préparées précédemment, un tube 

contenant un antibiotique (Amikacine 30µg) considéré comme témoin positif et un tube avec 

1ml de bouillon Mueller-Hinton considéré comme un témoin négatif.  

Les tubes sont incubés à 37 °C pendant 24h, par la suite 100 µl des tubes sans 

croissance bactérienne sont étalés par un râteau dans des boites contenant la gélose Mueller-

Hinton solidifiée puis incubées à 37°C pendant 24h.  Après l’incubation ; la CMI correspond 

à la concentration des boites avec l’absence de croissance (Schwalbe et al., 2007 ; Shovon et 

al., 2016). 

 

 
 

  

1. Couleur les boites avec 

Muller Hinton 

2. Ensemencement 
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3.  Dépôts des disques 4. Mesure de la zone 

d’inhibition (mm).  
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Figure N°09 : Organigramme d’activité antibactérienne vis-à-vis des souches pathogènes. 

Dilution 1/100 
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Méthode diffusion sur Gélose Macrodilution 
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III.Toxicité et l’activité antidiabétique d’extrait éthanolique de S. officinalis 

 Hébergement et suivi des animaux 

24 rats Wistar mâles adulte d’un poids 246,87 ± 22.88 g provenance de l’institut Pasteur 

d’Alger. Les rats ont été habitués dans une animalerie durant 15 jours au niveau du laboratoire 

d’Hygiène et pathologie animale, dans des conditions contrôlées : température de 20 ± 2°C et 

un cycle de lumière/obscurité 12h/12h avec une alimentation d’un régime standards 

commercialisé fourni par l’ONAB (Office Nationale d’Aliment de Bétail, Rahouia, Tiaret) 

(Figure N°10).   

      

Figure N°10 : (A) Rat en cage, (B) Pesé des rats. 

  Etude de la toxicité d’extrait éthanolique de S. officinalis 

C’est pour confirmer que l’extrait éthanolique de S. officinalis ne présente aucun effet 

nocif pour l’organisme (Figure N°12).   

Pour réaliser le test de toxicité orale aiguë, le rat est considéré comme l’espèce 

préférable par la directive 423 d’Organisation de Coopération et de Développement 

Economiques (OCDE). Une dose de 2000 mg/kg du poids corporel d’extrait éthanolique de S. 

officinalis, a été administrée par gavage par une sonde intra-gastrique.   

08 rats sont devisés en 2 groupes de 04 rats : 

Groupe 1 : Témoin négatif ; reçoit de l’eau distillée (GT-).                               

Groupe 2 : Reçoit l’extrait éthanolique de S. officinalis (GTES).    

Après l’administration d’extrait, on réalise des observations pour avoir s’il y a des 

changements de comportement, du couleur de la fourrure, de la muqueuses et les yeux après 

30 min, 1, 2, 3 et 24h puis observation quotidienne jusqu’à 14 jours (Raju et Reddy, 2017).  

A B 
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On a recherché surtout l’agitation, les pertes d’appétit, pertes de poids, les convulsions, 

la confusion, la salivation, les troubles digestifs (constipation et diarrhée) et les cas de coma et 

de mortalités (Muia et al., 2019). 

Au jour J 14 les rats sont sacrifiés et des prélèvements de sang sont effectués pour les 

analyses de la glycémie, le cholestérol, les triglycérides, TGO, TGP, l’urée et la créatinine. 

Des organes sont prélevés (Figure N°11) : reins, cœur, poumon, intestin grêle et colon puis 

lavés par l’eau distillée pour l’examen macroscopique afin de rechercher des lésions de 

toxicité de cette plante (hémorragie, nécrose, entérite, lésion du foie). 

Figure N°11 : (A) Sacrifice des rats, (B) Prélèvement des organes. 
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Figure N°12 : Plan de recherche de la toxicité d’extrait éthanolique de S. officinalis. 

Avec : Groupe GT- : Groupe des rats témoins négatifs ayant reçu l’eau distillé ; GTES : Groupe des rats reçoivent l’extrait 

éthanolique de S. officinalis. 
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  Activité antidiabétique d’extrait éthanolique de S. officinalis 

Le diabète a été provoqué par l’administration d’une dose unique d’une solution 

diabétogène (Alloxane) à la dose de 150 mg/kg de poids corporel par voie intrapéritonéale 

(Figure N°13). Les dosages de la glycémie et les pesés d'animal sont effectués chaque 

semaine (Figure N°14). 

72h après administration, une analyse de la glycémie à jeun est réalisée à l’aide d’un 

appareil de glycémie « BIONIME Rightest GM 550 ». Les rats ayant une glycémie supérieure 

à 200 mg/dl sont retenus pour l’expérimentation (Annexe VIII). 

                                                                                                  

Figure N°13 : (A) Injection intrapéritonéale, (B) Administration d’extrait par gavage.  

Les rats sont répartis en 04 groupes de 04 rats (Annexe VII):  

 Groupe 01 : Des rats Non diabétiques, témoins négatifs recevant l’eau distillée (GT-). 

 Groupe 02 : Des rats Diabétiques sans traitement (GDS). 

 Groupe 03 : Des rats Diabétiques avec un traitement antidiabétique « Glibenclamide » 

à une dose de 10 mg/kg de poids corporel (GDGL). 

 Groupe 04 : Des rats Diabétiques avec l’administration d’extrait éthanolique à une dose 

de 300 mg/kg de poids corporel (GDES). 

Ce traitement est arrêté après un mois, date à laquelle est effectuée une glycémie. 15 

jours après, les rats sont sacrifiés et les analyses suivantes : la glycémie, le cholestérol, les 

triglycérides, Glutamate-oxaloacétate-transaminase (TGO), Glutamate-pyruvate-transaminase 

(TGP), l’urée et la créatinine effectuées (Annexe IX ; Annexe X). 
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Figure N°14: Organigramme d’activité antidiabétique d’extrait éthanolique de la sauge.                                                                                                            

Avec : GT- : groupe des rats témoins négatifs, GDS : groupe des rats diabétiques sans traitement, GDGL : groupe des rats 

diabétiques reçoivent Glibenclamide, GDES : groupe des diabétiques reçoivent l’extrait éthanolique de S. officinalis. 
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IV. Etude statistiques 

L’ensemble des résultats sont présentés sous forme de moyenne ± écarte type. 

L’évaluation statistique des données a été réalisée en utilisant le logiciel STATISTICA 

(version 8.0.725.0) via ANOVA à un facteur suivi par le test LSD.  

Une valeur de P≤ 0,05 a été retenue comme seuil de signification ; P≤ 0,01 comme très 

significatif et P ≤ 0,001 indique une différence hautement significative.  
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I. Analyses physicochimiques  

 Les résultats physicochimiques sont présentés dans la figure N°15 ; N°16. Le dosage 

du pH, d’humidité et des cendres a été effectués sur la plante fraiche pour S. officinalis et A. 

longa et sur les grains de L. albus. Les autres tests : dosage des lipides, des protéines et des 

sucres réducteurs ont été réalisés sur la poudre de ces plantes.  

Il en ressort que A. longa est la plus acide avec une richesse en eau, en sucres réducteurs 

et en protéines (2,99± 0,15% ; 68,66± 13,31% ; 12,19± 1,58 % ; 1,91± 0,02 mg/ml) suivie par 

S. officinalis (7,38± 0,05% ; 76± 2 % ; 1,89± 0,84 et 0,53± 0,01mg/ml) et finalement L. albus 

(7,87± 0,02% ; 2,66± 3,05% ; 2,67± 0,06 et 0,74± 0,2 mg/ml).  

Pour les cendres et les lipides, S. officinalis expose un taux plus élevé qu’A. longa et L. 

albus de (3,16± 0,15 % et 8%) ; (5± 0,1 % et 4%) et (2± 0,65 % et 7,1%) respectivement.   

  

    

Figure N°15 : (A) Capsules de porcelaine pour la détermination de taux des cendres, 

(B) Série de dilution pour le dosage des protéines de S. officinalis.      

En 2017, Benabdesslem et al., ont réalisé une étude dans laquelle ils expliquent que la 

valeur de pH est liée à la richesse des plantes vertes en chlorophylle. En parallèle, ils montrent 

qu’une faible teneur en eau assure une bonne conservation et une réduction de risque de 

contamination. 

 

A B 
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Des études antérieures montrent que la différence entre les propriétés physicochimiques 

pH, l’humidité, les cendres, les lipides et les protéines peut être influencées par divers facteurs 

dont l’espèce, l’âge de la plante, le stade de maturation, le temps d’exposition au soleil, la 

période de récolte et les conditions environnementaux (Ayaz et al., 1999; Athamena, 2009 ). 

 

Figure N°16: Bilan physicochimique des trois plantes.                                                                       

(Les résultats sont présentés sous forme de moyennes ± SEM avec n=3). 

 Pour : Humidité, Cendres et Lipides sont exprimés en pourcentage (%) ; Sucres réducteurs et protéines en mg/ml. 

 

II. Analyses phytochimiques                                                                                 

 Rendement des extraits  

 Les rendements en différents extraits de S. officinalis, A. longa et L. albus sont 

représentés dans la figure N°17.    

Cependant, les extraits de S. officinalis présentent un rendement hautement significatif 

(P≤ 0,001) en extrait éthanolique et méthanolique par rapport au l’extrait aqueux (38± 4 et 

34,66 ± 2, 08 vs 21± 5,29 %) respectivement.  

Ces résultats concordent avec ceux obtenus par VeliĉKović et al., 2011; qu’ont montré 

que l’extrait éthanolique à 70% présente un taux élevé en résidu sec au contraire l’extrait 

méthanolique de la même concentration.   

L’extrait aqueux est rapporté d’avoir un faible rendement que l’extrait acide de deux 

espèces de Salvia ; S. officinalis et S. sclarea (Dellavalle et al., 2011). 
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Par contre ces valeurs sont faibles par rapport à celles obtenues par Alimpic Ana et al., 

(2014) où l’extrait éthanolique (96%) de S. amplexicaulis a un rendement plus élevé que le 

méthanolique (96%) mais avec des taux faibles de (13,18 et 8,78%) ; (10,18 et 8,16%) ; (7,52 

et 9,92%) et (14,14 et 12%) pour la plante complète, les feuilles, les tiges et les fleurs.  

Parallèlement, diverses études dévoilent que l’extrait éthanolique (80%) de la partie aérienne 

de S. officinalis a un rendement de 12,3 % (El Ouali et al., 2016). 

Plusieurs travaux révèlent que la diversification de rendement entre les extraits de S. 

officinalis peut être influencée par plusieurs paramètres parmi lesquelles ; l’origine végétale, 

la saison de récolte, les conditions et les méthodes d’extraction ainsi que le solvant appliqué 

dans l’extraction et leur proportion (Perry et al., 1999 ; Dellavalle et al., 2011 ; Pratima et 

Plicepatil, 2017 ; Duletic et al., 2019). 

Les extraits d’A. longa révèlent une augmentation significative avec un p≤ 0,05 

d’extrait éthanolique avec l’extrait aqueux a une valeur de (50,66± 3,7 vs 35± 8,71%) et non 

significative avec l’extrait méthanolique de 46,66± 8,96 %. 

Ces résultats montrent la richesse d’extrait éthanolique en comparaison avec l’extrait 

méthanolique et aqueux en concordance avec les travaux de Roopalatha et Nair (2013). 

Montrent que l’extrait éthanolique est considéré comme un excellent solvant d’extraction par 

rapport à l’aqueux, l’éther de pétrole et le chloroforme.  En revanche, nos résultats sont 

différents de ceux trouvés par d’autres recherches où l’extrait aqueux d’A. longa est meilleur 

par rapport l’extrait méthanolique et l’acétone dont 8,65%; 3,35% et 6,4% respectivement 

(Merouani et al., 2017). 

A cet effet, on peut expliquer les résultats acquis par la composition chimique de la 

plante ainsi que le temps d’extraction, la température, le volume et la polarité du solvant 

utilisé (Metrouh–Amir et al., 2015 ; Merouani et al., 2017). 

Par ailleurs, aucune différence significative n’est observée entre les extraits éthanolique, 

méthanolique et aqueux de L. albus (43,66± 3,78; 40±8,88 et 26 %)   respectivement. 

 Ces résultats sont supérieurs à ceux de Buszewski et al., (2019), où le rendement en 

extrait éthanolique à 96% de L. luteus était de 3,25%.  
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Figure N°17: Rendement des extraits méthanoliques, éthanoliques et aqueux pour S. 

officinalis, A .Longa  et L. Albus.                                                                                                                              

(Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=3).                                                                                                           

*** Différence hautement significative d’extrait éthanolique vs aqueux.                                                                                                          

*Différence significative d’extrait éthanolique vs aqueux.                                                                                                                                            

### Différence hautement significative d’extrait méthanolique vs aqueux.                                                                                                                       

Ex Mé : Extrait Méthanolique, Ex Et : Extrait Ethanolique et Ex Aq : Extrait Aqueux. 

Une augmentation du rendement est notée chez l’extrait éthanolique (80%) pour toutes 

les plantes par rapport à l’extrait méthanolique (80%) et aqueux. Cette augmentation peut être 

attribuée à la méthode d’extraction et la concentration du solvant, en concordance avec les 

travaux de Safdar et al., (2016). Ces auteurs ont révélé dans une étude comparative entre les 

techniques et les solvants d’extraction de plusieurs concentrations que la technique de 

macération fournit un rendement élevé contre celle à ultrasons et que l’extrait éthanolique à 

80% s’avère être le meilleur par rapport à l’extrait méthanolique grâce à la polarité du solvant.   

Le rendement fort de l’extrait hydro-éthanolique et hydro- méthanolique est dû à la 

polarité du solvant ainsi que la combinaison de solvant organique et l’eau permet une 

extraction des composés solubles (Do  et al., 2013 ; Safdar et al., 2016).   

L’évolution d’extraction peut être liée à d’autres facteurs dont l’origine géographique, la 

qualité, l’âge de la plante, le climat et la composition du sol (Derbal et  Niar, 2019). 
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  Screening phytochimique  

Le screening phytochimique cible la présence des molécules actives dans les plantes et 

montre la capacité de chaque solvant d’extraire un grand nombre de constituants actifs pour 

chaque plante (Tableau N°02). La présence et l’absence des molécules bioactives se traduit 

par le virage de couleur (Annexe II). 

Le dépistage phytochimique de S. officinalis révèle une richesse en tanins, flavonoïdes, 

alcaloïdes et glycosides cardiaques des deux extraits méthanolique (80%) et éthanolique 

(80%), d'autre part leur extrait aqueux est riche en mucilages et terpénoides. 

Nos résultats sont en accord avec ceux obtenus par El Ouali et al., (2016). Ces derniers 

confirment la richesse d’extrait éthanolique de S. officinalis en flavonoïdes, tanins, glycosides, 

mucilages. En 2019, Khare et al., indiquent la présence de glycosides, d’alcaloïdes et de 

flavonoïdes dans l’extrait méthanolique de S. officinalis. D’autres recherches révèlent la 

richesse des extraits méthanolique et aqueux de S. aegyptiaca en alcaloïdes, flavonoïdes, 

stéroïdes, glycosides, tanins, terpénoides, saponines et de S. chudaei en saponines, 

flavonoïdes, tanins (Krimat et al., 2015 ; Pratrima et al., 2017).  

Les travaux de kadhim et al., (2016) ; révèlent que l’extrait aqueux de S. officinalis est 

riche en composés bioactifs ; tanins, alcaloïdes, flavonoïdes, glycosides cardiaques, stéroïdes 

et saponines. 

Les analyses phytochimiques d’A. Longa obtenues indiquent la présence des 

flavonoides et les glycosides cardiaques dans les trois extraits (éthanolique, méthanolique et 

aqueux) par contre les tanins et les alcaloïdes que dans l’extraits éthanolique et méthanolique. 

L’extrait aqueux caractérise par l’existence des terpénoides, mucilages et les saponosides. 

Ces résultats sont similaires avec plusieurs études. Ces derniers ne déclarent que le 

dépistage phytochimique d’extrait aqueux d’A. longa a révélé la présence de polyphénols, 

flavonoïdes et de saponines et l’absence des alcaloïdes (Benarba et al., 2016). Au contraire 

autres études ont montré la présence l’existence d’alcaloïdes, de glycosides, de composés 

phénoliques, flavonoïdes, Terpénoides et saponines dans l’extrait aqueux d’A. longa 

(Derouiche et al., 2018). 

D’autre part, des chercheurs ont publié que le criblage phytochimique d’extrait 

méthanolique A. bracteata révèle la présence des alcaloïdes, les flavonoïdes, glycosides 

cardiaques ainsi les tanins et autre composés tel que hydrates de carbone, protéines et de 

stéroïdes et de stérols (Thirumal et al., 2012 ; Chawla et al., 2013 ; Bhaaskaran et al., 2014 

et Raja et Pandiyan, 2016).  Extrait méthanolique d’A. indica dont Alcaloïdes, glycosides 

cardiaques, saponines, tanins et flavonoides (Moazzem et al., 2014).   
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Dépistage phytochimique de L. Albus montre que leur extrait éthanolique et 

méthanolique caractérise la présence des flavonoides, les alcaloïdes et les glycosides 

cardiaques et des terpénoides, mucilages et saponosides pour l’extrait aqueux.  

Ces résultats sont affirmés par ceux obtenus par Ibrahim et al., en 2019.  Ces derniers 

publient que l’extrait aqueux et éthanolique de L. albus riche en alcaloïdes, glycosides, 

saponines et les terpènes avec une absence des tanins dans tous les extraits et des flavonoides 

que pour l’extrait éthanolique. D’autre part, des chercheurs découvrent que les grains de 

lupinus sont une source très importante de composés bioactifs à savoir les alcaloïdes, les 

polyphénols, les phytostérols dont un pouvoir antioxydant, antimicrobien, anti-inflammatoire 

et antidiabétique (Khan et al., 2009). En 2015, Sibul et al., réaffirment la richesse d’extrait 

méthanolique à 80% d’herbe de L. albus en métabolites secondaires et par conséquence une 

forte activité biologique. En outre, l’extrait méthanolique (80%) des grains de L. albus 

indique la présence des alcaloïdes, quinones, coumarines et une absence des flavonoides, 

tanins, des polyphénols, saponines et les terpénoides.  Cette différenciation peut être 

expliquée par les variations de variétés de lupinus, l’impact des conditions climatiques ainsi le 

types et de solvants d’extraction utilisés (Abdallah  et al., 2017). 
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Tableau N°02: Screening phytochimiques des trois extraits des plantes étudient. 

Plantes S. Officinalis A. Longa L. albus 

Extraits Ex Mé Ex Et Ex Aq Ex Mé Ex Et Ex Aq Ex Mé Ex Et Ex Aq 

Tanins + + - + + - - - - 

flavonoides + + - + + + + + - 

Terpénoides - - + - + + - - + 

Mucilages - - + - + + + - + 

Anthocyanes - - - - - - - - - 

Stéroïdes - + - - + - - + - 

Alcaloïdes + + + + + - + + + 

Glycosides 

cardiaques 

+ + + + + + + + + 

Saponosides - - - - - + - - + 

+ : Présence, - : Absence. 

  Dosage des polyphénols  

Polyphénols sont des produits de métabolites secondaires qui sont trouvés dans 

plusieurs aliments et ont un effet bénéfique sur la santé humaine en protégeant contre 

différentes maladies tel que le diabète, les infections et le cancer suite à leurs effet 

antioxydant, anti-inflammatoire, anticancéreux (Pandey et al., 2009, Panche et al., 2016). 

La diversité des extraits des plantes S. officinalis, A. longa et L. albus en métabolites 

secondaires se traduit par leur taux des polyphénols (Annexe IV).   

La teneur des extraits de S. officinalis en polyphénols révèle un taux hautement 

significatif avec un p≤ 0,001 d’extrait méthanolique contre aqueux 50,78± 0,19 vs 38,54± 

0,04 mg EAG /g respectivement.  En outre, nous remarquons une augmentation hautement 

significative (p≤ 0,001) d’extrait éthanolique de 74,54± 0,65 mg EAG/g avec l’extrait 

méthanolique (Figure N°18). 
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Figure N°18:   Taux des polyphénols des extraits de S. officinalis.                                                

(Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=3)                                                                                                     

*** Différence hautement significative d’extrait méthanolique vs aqueux.                                                                                            

###Différence hautement significative d’extrait éthanolique vs méthanolique. 

Ces résultats sont confirmés par Pop et al., en 2013, montrent que l’extrait éthanolique 

de S. officinalis à un taux élevé de polyphénols par rapport aux méthanolique.  

Autres études comparative entre l’extrait aqueux et l’extrait éthanolique à 50% et 96% 

montrent que la concentration 50% plus riche suive par 96% et en fin l’aqueux de 97,07 ; 

77,44 et 102,12 mg EAG/g (Duletić-Laušević et al., 2019).  

Ces valeurs sont faibles à celles obtenues par El Gabbas et al., 2019. Présentent que 

l’extrait éthanolique 80% de S. officinalis est de 120,3 mg EAG/g.  Ainsi celles obtenues par 

Krimat et al., 2015, présente un taux de 39,03 mg EAG/g d’extrait hydro-méthanolique de S. 

chudae.   

Autres ne publient que l’extrait éthanolique à 96% S. amplexicaulis plus riche que 

méthanolique dont 222,4 et 180,89 mg EAG / g respectivement. Extrait éthanolique et aqueux 

de S. tchihatcheffii ont une teneur de 197,22 et 251,39 mg EAG/g (Uygun et al., 2012). 

Concernant, A. longa révèle une teneur significative p≤ 0,05 d’extrait méthanolique 

contre l’extrait éthanolique (39,01 ± 0,19 vs 38,25±0,33 mg EAG /g) respectivement. 

Autrement une augmentation hautement significative avec p≤ 0,001 de l’extrait aqueux de 

33,78± 0,33 mg EAG /g vis à vis ces deux extraits (Figure N°19) .  
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Figure N°19 : Teneur des extraits d’A. longa en polyphénols.                                                    

(Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=3)                                                                                                     

* Différence   significative d’extrait méthanolique vs éthanolique.                                                                                                                

*** Différence hautement significative d’extrait méthanolique et éthanolique vs aqueux.                                                                                                                                                                             

Ces résultats sont corroborés par plusieurs travaux qu’ont démontré la richesse des 

extraits d’A. longa en composés phénoliques, c’est le cas des travaux publiés par Benarba et 

al., en  2016,  dévoilent  que l’extrait aqueux des racines d’A. longa contient des polyphénols.  

En au-delà, autre travaux présentent que la partie aérienne d’extrait aqueux riche en 

polyphénols en comparaison avec l’extrait méthanolique (Merouani et al., 2017). 

Autres études comparatives entre l’extraits aqueux, méthanolique, d’acétate éthyle des 

racines d’A. longa où prouvent la richesse d’extrait d’éthyle d’acétate des racines d’A. longa 

puis l’extrait méthanolique par rapport à l’aqueux (El Omari et al., 2019).  En effet, des 

recherches démontrent que l’extrait éthanolique A. alida riche que l’aqueux (Guinnin et al., 

2016).  

Or, les extraits de L. albus prouvent un taux hautement significatif p≤ 0,001 d’extrait 

éthanolique contre méthanolique et aqueux (59,66 ± 0,56 vs 27,68 ± 0,09 et 36,23± 1,16 mg 

EAG/g) (Figure N°20).  
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Figure N°20 : Résultats des polyphénols des extraits de L. albus.                                                         

(Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=3)                                                                                                         

*** Différence   hautement significative d’extrait éthanolique vs méthanolique et aqueux.                                                                                   

Tout d’abord, ces résultats sont conformés par ceux obtenus après les études de 

Karamać et al., 2018. Montrent que l’extrait méthanolique (40%) fourni un taux important 

que les grains de L. albus prévenant différent variété Vladimir, Ilmen, Bozkir et Desdegin 

dont (40 ; 37 ,1 ; 29,7 et 36,4 mg EAG/g) et (7,05; 4,36 ; 5,74 et 7,24 mg EAG/g) 

respectivement.   

Par contre, nos résultats sont en discordance par rapport à d’autre travaux publient que 

L. angustifolius de 6,96 mg EAG/g ; L. albus (6,14 mg EAG/g) ; L. luteus (4,67 mg EAG/g) et 

L. Mutabilis de 3,67 mg EAG/g (Dalaram, 2017). 

En outre, d’autres ne publient que la teneur en polyphénols et en tanins variés selon 

l’espèce de lupinus. Selon leurs résultats approuvent que l’extrait éthanolique à 80% de L. 

albus plus riches que L. luteus et L. angustifolius. Ils ont évoqué que ces résultats liés à 

l’efficacité d’extrait hydro-éthanolique d’extraire des composés par rapport à l’hydro-

méthanolique et l’hydro-acétone (Lampart-Szczapa et al., 2003). 

De leurs parts, Khan et al., 2015, réaffirment que lupinus est une plante riche en 

composés phénolique par une étude réalisée sur toutes les parties soit la tige, les feuilles, les 

racines et les grains de lupinus, ont montré que la variation de concentration selon la partie 

étudie. 

Selon les résultats de dosage des polyphénols pour tous les extraits des trois plantes on 

remarque que chaque plante présente un taux spécifique pour chaque extrait.  
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Par conséquence, on peut s’expliquer la diversification des taux de polyphénols par 

plusieurs conditions liées soit à la plante parmi eux, les changements climatiques de la plante 

qu’ont joué un facteur très important dans leur richesse en composés phénolique et de même 

dans leurs activité biologique (Kumar et al., 2017).  Soit aux conditions expérimentales ; 

température, le temps et la méthode d’extraction, la nature du solvant et leur pourcentage (Lee 

et al., 2003; Hammoudi et al., 2017 ). 

 Autres travaux expliquent que les composés phénoliques puissent guider à la formation 

des complexes insolubles par l’association avec des composants végétaux le cas des protéines 

et des glucides. Leur solubilité base sur leur nature chimique dans la plante de simple à très 

fortement polymérisée qui peut affecter par la polarité des solvants utilisés (Naczk et  

Shahidi, 2006). 

 Dosage des flavonoïdes  

Le taux des flavonoïdes est toujours lié aux polyphénols et à la richesse en composés 

bioactifs. Les dosages de taux des flavonoïdes de S. officinalis présentent dans la Figure 

N°21, montrent un taux hautement significatif p≤ 0,001 d’extrait éthanolique contre l’extrait 

méthanolique et aqueux (37,53±1,06 vs 29,07±2,93 et 31,03 ±0,65 mg EQ/g respectivement. 

 

Figure N°21 : Taux des flavonoïdes de S. officinalis.                                                                                          

(Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=3)                                                                                     

*** Différence hautement significative d’extrait éthanolique vs méthanolique et aqueux.   
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Ces résultats sont en corrobore avec ceux obtenus par Alimpić Ana et al., 2014 ; 

l’extrait éthanolique et méthanolique  S. amplexicaulis (49,81 et 38,15 mg EQ/g).   Par contre, 

autres études réalisées prouvent que l’extrait méthanolique riche que l’éthanolique de S. 

officinalis dont 31,05 et 26,13 mg EQ/g respectivement (Et- Touys et al., 2014). 

Selon Duletić-Laušević et al., 2019, trouvent que l’extrait éthanolique de S. officinalis 

de différentes variétés à 50% présent un taux haut des flavonoides par contre à sel de 96% et 

aqueux.   

A. longa dont une diminution hautement significative p≤ 0,001 d’extrait méthanolique 

vs l’extrait éthanolique et aqueux (21,56± 0,07 vs 27,86 ± 0,19 et 28,22 ±0,15 mg EQ/g 

respectivement (Figure N°22). 

 

Figure N°22 : Dosage de flavonoides des différents extraits d’A. longa.                                                  

((Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=3)                                                                                    

*** Différence   hautement significative d’extrait méthanolique vs éthanolique et aqueux.                                                                                      

 Ces résultats sont confirmés par plusieurs travaux qu’ont affirmé la richesse des extraits 

d’A. longa en composés phénoliques, c’est le cas des travaux publiés par Benarba et al., en  

2016,  dévoilent  que l’extrait aqueux des racines d’A. longa contient des polyphénols et de 

flavonoides. Au-delà, nos résultats sont forte en comparaison avec ceux obtenus par 

Merouani et al ., 2017, montrent que l’extrait méthanolique  (80 %) de  la partie aérienne 

riche en flavonoides par rapport  leurs extrait aqueux de 0,052  et 0,009 mg EQ/ g.   
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En fin pour L. albus l’extrait aqueux montre un taux hautement significatif p≤ 0,001 

avec l’extrait méthanolique et éthanolique de 14,44± 0,20 vs 10,73 ± 0,04 et 10,74 ±0,22 mg 

EQ/g respectivement (Figure N°23).  

 

Figure N°23 : Teneur de L. albus en flavonoides.                                                                                                 

(Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=3)                                                                                  

*** Différence   hautement significative d’extrait aqueux vs méthanolique et éthanolique. 

Ces résultats sont faibles à ceux obtenus par Hanania et al., 2018 ; 2019.  Ces derniers 

exposent la richesse d’extrait éthanolique à 80 % de L. albus en comparaison avec 50 ; 60 ; 70  

et 95%  des grains imbibés  et  non imbibés dans l’eau avant l’extraction dont (32,37 ; 23,19 ; 

19,55 ; 23,14 et 24,77  mg ER/g) et ( 23,55 ; 19,21 ; 8,77 ; 23,57 et 19,09 mg ER/ g) par 

contre l’extrait éthanolique de  la poudre des grains pour les mêmes  concentrations présentent 

un taux de  11,17 ; 39,83 ; 22,56 ; 35,19 et 115,02 mg ER/g .  En outre, autres travaux 

confirment la richesse des grains de L. albus en flavonoides d’une teneur de 13 mg EC/g (Al 

Juhaimi et al., 2019). 

L’évolution de taux des flavonoïdes est influencée par plusieurs paramètres génétiques 

et environnementaux dont le climat, la zone, la température, la fertilité, les parasites et les 

maladies ; de même, l’efficacité d’extraction dépend de la vitesse de diffusion et de la 

solubilité du solvant (Duletić-Laušević et al., 2016, Abarca-Vargas et al., 2019). Ceci est 

démontré par la recherche de Do et al., (2014) où l’extrait éthanolique présente un rapport 4 

fois supérieur à l’extrait aqueux selon la polarité. 
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 Activité antioxydante « DPPH » 

Activité antioxydante explique l’activité biologique des plantes médicinales et leur 

moyen d’intervention dans le traitement de diverses maladies liées au stress oxydatif. On peut 

classer le pouvoir antioxydant selon la concentration minimale causant l’inhibition à 50% du 

DPPH (IC50), la concentration la plus faible signifie une grande capacité antioxydante 

(Khoudali et al., 2014). 

 

Figure N° 24: IC50  exprimée en mg/ml des extraits méthanolique, éthanolique et aqueux de 

Salvia, Aristolochia, Lupinus et l’Acide  Ascorbique.                                                                                                      

(Les résultats sont exprimés en moyennes ± SEM avec n=3).                                                                                            

*** Différence   hautement significative d’extrait éthanolique vs méthanolique et aqueux.                                                           

### Différence hautement significative d’extrait méthanolique vs éthanolique et aqueux.                                                                           

●●● Différence hautement significative d’extrait éthanolique et aqueux vs méthanolique. 

                                                                                                                                                 

Les résultats obtenus d’après l’évolution d’activité antioxydante (Figure N°24),  

démontrent que l’extrait éthanolique de Salvia présente une capacité antioxydante hautement 

significative p≤ 0,001 versus l’extrait méthanolique et aqueux avec une IC50 de (0,106 

±0,001; 2,82± 0,05 et 1,74± 0,005 mg/ml) respectivement.   

Ces résultats sont corrélés par les travaux de Rasmy et al., (2012). Ces derniers révèlent 

que l’extrait éthanolique à 80%, l’aqueux et l’huile essentiel de S. officinalis présente un 

pouvoir de piégeage des radicaux libre de DPPH avec IC50 de 0,001mg/ml ; 0,014 et 8,51 

mg/ml respectivement.   
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De leur côté, Doletić- Laušević et al., (2016) réalisent une étude comparative entre les 

extraits éthanolique, acétate, chloroforme, dichlorométhane de S. officinalis où prouvent la 

forte capacité d’inhibition des radicaux par l’extrait éthanolique suive par le dichlorométhane, 

l’acétate et le chloroforme de 0,169; 0,37 ; 0,42 et 0,57 mg/ml respectivement.  

Par contre, les travaux effectués par Mekhaldi et al., (2014) sur l’extrait méthanolique 

de S. officinalis prouvent aussi leur capacité inhibitrice avec une IC50 de 0,275 et 0,62 mg/ml 

pour l’huile essentielle. Les extraits méthanolique (70%), chloroforme, éther diéthylique, 

l’acétate éthyle de S. chudaei donnent 0,19; 0,74 ; 0,06 et  0,08 mg/ml respectivement 

(Krimat et al., 2015). L’extrait méthanolique de S. tomentosa a une capacité inhibitrice de 

DPPH à une concentration de 0,15mg/ml (Bayan et Geniҫ, 2017). 

D'autre part, chez Aristolochia (p≤ 0,001), l’extrait méthanolique est de 0,44 ± 0,005 

mg/ml contre 0,86 ±0,005 et 0,99 ±0,05 mg/ml pour l’extrait éthanolique et aqueux 

respectivement. 

Merouani et al., (2017), ont réalisé des dosages d’activité antioxydante sur les extraits 

de la partie aérienne d’A. longa et ont montré le fort pouvoir d’inhibition d’extrait 

méthanolique (80%) suivi par l’aqueux puis l’acétone (0,55 ; 0,157 et 0,182 mg/ml 

respectivement) comme ceux obtenus dans notre étude.  D’autre part, la fraction méthanolique 

donne une IC50 de 0,199 mg/ml, la fraction et l’extrait aqueux (0,125 et 0,354 mg/ml) 

respectivement (El Omari et al., 2019).   

Même l’extrait éthanolique à 80% d’A. pierrei est capable de piéger les radicaux libres à 

une concentration de 0,453 mg/ml (Tuekaew et al., 2014). 

En revanche, lupinus présente un pouvoir d’inhibition hautement significatif entre 

l’extrait éthanolique et aqueux vis-à-vis de l’extrait méthanolique (0,86± 0,01 et 1,67± 0,04 vs 

4,34± 0,19 mg/ml) respectivement. Cependant, aucune différence significative n’a été 

signalée entre l’extrait éthanolique et aqueux.  

Ces valeurs sont confirmées récemment par les travaux de Buszewski et al., (2019).  

Les résultats de ces derniers révèlent le pouvoir antioxydant d’extrait éthanolique (70%) de L. 

luteus avec un taux d’inhibition de DPPH de 83,6%.  
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D’autres travaux réalisés sur des variétés différentes de L. albus ont montré une 

diversification de la capacité d’inhibition des radicaux libres de chaque variété avec 3,98 ; 

4,77 ; 7,22 et 9,70 mg/ml pour Vladimir, Bozkir, Desdegin et Ilmen respectivement 

(Karamać et al., 2018). 

Les résultats d’activité antioxydant acquis d’après les extraits éthanoliques, 

méthanoliques et aqueux de S. officinalis, A. longa et L. albus révèlent que l’extrait 

éthanolique de S. officinalis (0,106 mg/ml) présente une activité un peu mieux que celui 

donnée par l’acide ascorbique ‘Vitamine C’ (0,13 mg/ml).   

Selon les valeurs obtenues, une différence entre la capacité d’inhibition selon le solvant 

utilisé a été observée. Par conséquence, l’extrait éthanolique fournit une grande capacité de 

piégeage des radicaux libres. Cette dernière peut être traduite par le meilleur pouvoir 

d’extraction des antioxydants et leur richesse en composés bioactifs. Dans ce contexte, Zhou 

et Yu, (2004) rapportent des effets significatifs entre les solvants appliqués dans l’extraction 

des antioxydants et le pouvoir d’inhibition des radicaux libres de DPPH. De même, d’autres 

recherches montrent une corrélation positive entre les composés phénoliques qu’ont une 

meilleure capacité d’inhibition des radicaux libres et l’activité antioxydante (Tosun et al., 

2009). 

En outre, la qualité d’extraction est liée à plusieurs paramètres dont la polarité des 

solvants appliqués dans l’extraction, la technique de séparation où les solvants organiques 

sont plus efficaces que l’eau à cause de leur capacité d’extraction des polyphénols. Ces 

derniers sont connus dans leur participation majeure dans l’activité antioxydante (Lafka et 

al., 2007 ; Sepahpour et al., 2018 ).  Plusieurs travaux prouvent que l’extrait éthanolique à 

80% est plus efficace par rapport au méthanolique (80%) et à l’aqueux à cause de sa polarité. 

Par conséquence, leur polarité fournit une forte aptitude d’extraction des composés 

phénolique et des flavonoïdes (Koffi et al., 2010 ; Anwar et Przybylski, 2012 ; Grujic et al., 

2012). 
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III. Activité antibactérienne  

 Évaluation de l'activité antibactérienne des extraits des plantes étudiées 

L’activité antibactérienne contre des bactéries à Gram négatif et positif des trois extraits 

des plantes Salvia, Aristolochia et lupinus à l’aide de la méthode de diffusion des disques par 

la détermination de zone d’inhibition (Tableau N°03; Annexe VI). 

L’activité antibactérienne de Salvia est maximale avec l’extrait éthanolique et 

méthanolique contre S. aureus, E. coli, M. luteus, B. subtilus, B. cereus, E. faecalis et P. 

aeruginosa avec (13,63 ±0,55 ; 13,80±1,53 ; 16,51± 2,36; 26,62 ±2,97 ; 10,66± 0,28; 10,83± 

0,28 et 12,3± 1,59mm) et (11,5±2,17 ; 11,6 ±0,52 ; 15,43±2,23 ; 27,06 ±1,49 ; 7,34±6,41; 

9,14±1,82 et 10,34± 1,22 mm) respectivement (Figure N°25).     

Par contre l’extrait aqueux est de faible activité et ne réagit que contre B. cereus (9,02± 

0,95 mm) et P. aeruginosa (9,11 ±0,83 mm). En parallèle, l’activité du témoin positive 

« l’antibiotique   Amikacine à 30µg » signale un grand pouvoir d’inhibition contre E. coli, M. 

luteus, B. subtilus, S. aureus et B. cereus de 23±1 ; 20± 1; 21 ;19,83±0,28 et 18,66± 0,57 mm 

de zone d’inhibition respectivement, E. faecalis (9,21±0,4mm) et P. aeruginosa (8,78±0,91 

mm). En revanche, les témoins négatifs inclus les solvants éthanol à 80%, méthanol à 80% et 

l’eau distillée ne présentent aucun effet antibactérien sur les germes testés. 

 

Figure N°25 : Activité antibactérienne de S. officinalis.                                                       

AK : Antibiotique Amikacine (30 µg). 
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Ces résultats sont supérieurs à ceux obtenus par Ghezelbash et ses collaborateurs 

(2015); ils montrent que l’extrait éthanolique des tiges de S. officinalis est capable d’inhiber 

E. coli, S. aureus et B. cereus avec une zone de 7mm et pour les fleurs de 9 ; 10 et 8 mm pour 

E. coli, S. aureus et B. cereus respectivement à une concentration de 50mg/ml. 

Abd-Elmageed et Hussein en (2008) ainsi que Mosafa et al., (2014), montrent que 

l‘extraits éthanolique et aqueux de S. officinalis ont une possibilité d'inhibition de S. aureus, 

P. aeruginosa, E. coli, B. cereus, M. luteus et B. subtilus.  

L’activité de l’extrait éthanolique et méthanolique était pour P. aeruginosa (14,8 vs 

21,8 mm), B. subtilus (15,7 vs 20,3mm), E. coli (17,2 vs 1,8 mm) et S. aureus (14,2 vs 17,7 

mm) (Veličković et al., 2011).   

De même, les huiles essentielles de S. officinalis réagissent contre B. subtilus. B. cereus. 

S. aureus ; M. luteus et E. coli avec des zones d’inhibitions de 14 ; 12 ; 14 ; 25 ; 12 mm 

respectivement (Ben Khedher et al., 2017). 

Cette inhibition peut être expliquée par la richesse des extraits de S. officinalis en 

principes bioactifs tels que les composés phénoliques, les alcaloïdes et les terpénoides 

(Ghorbani et Esmaeilizadeh, 2017).  

Au-delà, autres études ont montré que les extraits de plantes appartenant aux lamiacées 

comme la sauge, ont une activité biologique contre les bactéries et les levures. L’extrait 

éthanolique de S. officinalis peut éliminer les bactéries multi-résistantes comme S. aureus et 

E. coli (Mosafa et al., 2014).  

Pour A. longa, les résultats démontrent un effet hautement significatif (p≤ 0,001) de 

l’extrait éthanolique vs méthanolique vs aqueux sur M. luteus et B. subtilus (17,40± 1,13 ; 

14,27 ±0,50 et 8,96 ±0,05mm); (17,69±1,16 ; 21,45 ±1,05 et 9,33±1,30mm) respectivement 

(Figure N°26). 

 L’extrait éthanolique présente un effet significatif (p≤ 0,05) contre l’extrait 

méthanolique (11,99±1,17 et 10,14 ±0,61 mm) ; (11,91 ±2,26 et 8,4 ± 0,22 mm) pour E. coli 

et B. cereus respectivement.  
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 En outre, aucun effet significatif n’est remarqué contre S. aureus, E. faecalis et P. 

aeruginosa entre l’extrait éthanolique et méthanolique (13,24±0,53 et 10,33±1,52 mm) ; (10,2 

±1,07 et 10,16 ±0,84 mm) et (6,68±5,82 et 8,9±0,56 mm). 

 

Figure N°26 : Activité antibactérienne d’A. longa. 

Extrait éthanolique d’A. longa montre un grand pouvoir d’inhibition contre la majorité 

des germes testés, corroboré par les résultats rapportés par Kumar et al. (2011) sur l’extrait 

éthanolique d’A. Indica.  En outre, il a été démontré que les différents extraits de cette 

dernière ont une activité antibactérienne contre S. aureus, B. subtilis, E. coli et P. aeruginosa 

(Murugan et Mohan, 2012).  

 

Cette activité antibactérienne peut être s’expliquée par la richesse d’A. longa en 

composés bioactifs. En effet, les plantes contenant des tanins, des alcaloïdes, des flavonoïdes 

et des glycosides ont un large spectre d'activité antimicrobienne (Benarba et Meddah, 2014).  

 

Dans ce contexte, des études prouvent l’activité biologique des extraits d’A. longa et sa 

richesse en composés bioactifs, possèdent une bonne activité antibactérienne contre les 

bactéries à Gram positif et à Gram négatif (Merouani et al., 2017).  
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Figure N°27 : Zones d’inhibition d’extrait éthanolique et aqueux des plantes contre B. 

subtilus. 

Lupinus présente une activité antibactérienne très faible par rapport aux autres, le 

maximum est remarqué contre S. aureus, E. coli et M. luteus par une zone d’inhibition (12,07 

±0,2 et 9± 1,2 mm) ; (10,83± 1,04 et 8,21± 1,1 mm) et (13,39± 4,85 mm) d’extrait 

éthanolique, méthanolique respectivement (Figure N°28).  

 Cette zone pour B. cereus, E. faecalis et P. aeruginosa est de 8,66± 1,15 ; 9,90 ±1,43 et 

10,91± 1,01 mm pour l’extrait éthanolique, 7,85± 0,28 ; 8,03 ±0,74 et 8,92±0,81 mm pour 

l’extrait méthanolique et 9,38±0,53 ; 9,21 ±0,4 et 8,78±0,91 mm pour l’extrait aqueux.  

 

Figure N°28: Activité antibactérienne de L. albus. 
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Ces résultats rejoignent à ceux d’Abdallah et al. (2017) où l’extrait méthanolique de L. 

albus n'avait pas d'activité antibactérienne contre les bactéries à Gram positif et celles à Gram 

négatif testées. 

En outre, d’autres publications exposent que les extraits de Lupinus ne présentent aucun 

effet inhibiteur sur S. aureus, P. aeruginosa, E. coli, K. pneumoniae et S.  epidermidis (Andor 

et  al., 2016).  

Lampart-Szczapa et al., (2003) soulignent aussi que l’activité antibactérienne des 

extraits de lupinus est liée à leur teneur en composés phénoliques.  
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Tableau N°03 : Activité antibactérienne des extraits méthanolique, éthanolique et aqueux de 

Salvia, Aristolochia et Lupinus. 

 Salvia Aristolochia Lupinus   

 Ex Mé Ex Et Ex Aq Ex Mé Ex Et Ex Aq Ex Mé Ex Et Ex Aq AK 

S. aureus 

11,5 

± 2,17 

13,63 

± 0,55 

 

0 

10,33 

± 1,52 

13,24 

± 0,53 

2,55 

± 4,42 

9 

±1,2 

12,07 

± 0,2 

6,02 

± 1,2 

19,83    

± 0,28 

E. coli 

11,6 

± 0,52 

13,8 

± 1,53 

0 
10,14       

± 0,61 

11,99 

±1,17 

0 

 

8,21 

±1,1 

10,83 

±1,04 

0 

23         

± 1 

M. luteus 

15,43 

± 2,23 

16,51 

± 2,36 

9,6 

± 5,54 

14,27 

± 0,5 

17,40 

± 1,13 

8,96 

± 0,05 

0 
13,39    

± 4,85 

3,19 

±5,52 

20         

± 1 

B. subtilus 

27,06 

± 1,49 

26,62 

± 2,97 

2,55 

± 4,40 

21,45 

± 1,05 

17,69 

±1,16 

9,33 

±1,30 

0 

10,43 

± 0,73 

0 

21 

B. cereus 

7,34 

± 0,64 

10,66 

± 0,28 

9,02 

± 0,95 

8,4 

± 0,22 

11,91 

± 2,26 

10,01 

±1,81 

7,85 

± 0,28 

8,66 

±1,15 

9,38 

± 0,53 

18,66     

± 0,57 

E. faecalis 

9,14 

±1,82 

10,83 

± 0,28 

6,45 

± 5,60 

10,16 

± 0,84 

10,2 

± 1,07 

6,89 

± 6,19 

8,03 

± 0,74 

9,9 

±1,43 

9,21 

± 0,4 

9,21       

± 0,4 

P. aeruginosa 

10,34 

± 1,22 

12,30 

±1,59 

9,11 

± 0,83 

8,9 

± 0,56 

6,68 

± 5,82 

9,51 

± 0,32 

8,92 

± 0,81 

10,91 

±1,01 

8,78 

± 0,91 

8,78       

± 0,91 

Zones d’inhibition en mm 

On peut expliquer le pouvoir d’inhibition des bactéries à l’aide des extraits des plantes 

par l’effet de leurs métabolites secondaires. Plusieurs travaux ont révélé que les alcaloïdes, 

flavonoïdes, saponines, tanins, glycosides cardiaques et terpénoides jouent un rôle principal 

dans l’activité antibactérienne par la capacité d’inhibition de la croissance de certaines 

bactéries telles E. coli, P. aeruginosa et S. aureus (Doughari, 2006 ; Iwalokun et al., 2007; 

 Agbafor et al., 2011; Mariita et al., 2011; Abdulhamid et al., 2014).   

https://scialert.net/fulltextmobile/?doi=rjmp.2011.605.612#636622_ja
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 Concentration minimal inhibitrice (CMI)  

Les concentrations minimales inhibitrices des extraits éthanoliques, méthanoliques et 

aqueux des plantes S. officinalis, A. longa et L. albus contre les bactéries S. aureus, E. coli, B. 

subtilus, B. cereus, M. luteus, P. aeruginosa et E. faecalis ont été déterminées par la méthode 

de macrodilution (Figure N°29). Les résultats sont présentés dans le tableau N°04 (Annexe 

VI). 

      

Figure N°29 : (A) : CMI par la méthode de macrodilution, (B) : Ensemencement des 

tubes qu’ont absence de trouble. 

 L’extrait méthanolique de S. officinalis présente une valeur de CMI de 5mg/ml vis-à-vis 

S. aureus, E. coli, M. luteus, B. cereus et P. aeruginosa, et de 20mg/ml pour B. subtilus alors 

que pour E. faecalis, elle est de 0,625 mg/ml.   

 Par contre, l’extrait éthanolique a une CMI=20 mg/ml pour M. luteus, B. subtilus, 

5mg/ml contre S. aureus, P. aeruginosa et de 2,5 ; 10 et 0,625 mg/ml pour E. coli, B. cereus 

et E. faecalis respectivement.  Celle de l’extrait aqueux est de 20mg/ml pour E. coli, E. 

faecalis, 10mg/ml pour S. aureus, 1,25 et 2,5 mg/ml sur B. subtilus et M. luteus 

respectivement et de 0,625 mg/ml vis-à-vis de B. cereus et P. aeruginosa. 

 Nos résultats sont en discordance par rapport à ceux obtenus par Daoud et al., (2015) 

qui montrent que l’extrait éthanolique de S. officinalis fournit une CMI de 25mg/ml contre S. 

aureus et B. subtilus.   

A B 
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 En 2010, Ali et Aboud, réalisent une étude de l’activité antibactérienne des extraits de 

S. officinalis sur E. coli, E. faecalis et S. aureus et trouvent une CMI variable de 25-50 mg/ml 

pour l’extrait méthanolique et de 25-100 mg/ml pour l’extrait aqueux. 

 Pour les extraits d’A. longa les résultats de CMI d’extrait méthanolique sont variables : 

20 ; 10 ; 5 ; 2,5 mg/ml sur (M. luteus), (B. cereus et P. aeruginosa) ; (E. coli, S. aureus et B. 

subtilus) et (E. faecalis).  Extrait éthanolique est de 5 mg/ml (S. aureus, E. coli, B. subtilus, B. 

cereus et E. faecalis) et 10mg/ml (P. aeruginosa et M. luteus). En fin, on trouve une CMI = 

2,5mg/ml contre B. cereus, 5mg/ml pour S. aureus, B. subtilus et 10 mg/ml (E. faecalis) avec 

20mg/ml (M. luteus et P. aeruginosa) pour l’extrait aqueux. 

 Ce résultat différent de ceux obtenus par Merouani et al., (2017) où l’activité 

antibactérienne par CMI d’extrait aqueux de la partie aérienne et méthanolique du fruit d’A. 

longa était de 50 mg/ml et 12,5 mg/ml pour P. aeruginosa et S. aureus respectivement, S. 

aureus, P. aeruginosa (3,125mg/ml) et B. cereus (6,25 mg/ml) pour l’extrait méthanolique du 

fruit. 

 Activité antibactérienne d’extrait éthanolique des racines d’A. bodamae a fait l’objet 

d’étude réalisé par Ozen et al.,  2019. Effectivement, leur extrait fournit une CMI vis-à-vis E. 

coli, P. aeruginosa, E. faecalis (0,256 mg/ml), S. aureus et B. cereus (0,512 mg/ml). 

 En fin, concernant les résultats obtenus par les extraits de L. albus une CMI de 20 

mg/ml (S. aureus, B. cereus) ; 10mg/ml (E. coli, M. luteus, B. subtilus et E. faecalis) ; 5mg/ml 

(P. aeruginosa) pour l’extrait éthanolique.    

 Une CMI de 20 mg/ml (E. coli, S. aureus, M. luteus, B. subtilus, B. cereus et E. 

faecalis) ; 5mg/ml (P. aeruginosa) pour l’extrait méthanolique et pour l’extrait aqueux 

présente des valeurs de 10 mg/ml et 5mg/ml (E. coli, M. luteus, B. subtilus et E. faecalis) et 

(B. cereus) respectivement. 

 Cette propriété antibactérienne de L. albus peut être due à la présence des alcaloïdes 

dans leurs extraits. Cette proposition est confirmée par les travaux de Remeo et al., 2018. 

Réalisent une évaluation antibactérienne par les extraits d’alcaloïdes des grains de deux 

variétés de L. albus (Multitalia et Calobria) sur P. aeruginosa isolée à partir de la peau où 

trouve une CMI de 128µg/ml et 67 µg/ml.  
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 Ceci s’éclaircir par les travaux de Erdemoglu et al., 2009, qu’ont annoncé l’effet 

antibactérien d’extrait d’alcaloïdes de la partie aérienne d’une plante appartient des fabaceae  

sur E. coli, P. aeruginosa, B. subtilus et S. aureus par une CMI d’ordre de 500 ; 125 ;62 et 62 

µg/ml. 

Tableau N°04 : Concentration minimale inhibitrice des extraits des plantes Salvia, 

Aristolochia et Lupinus. 

Plante Salvia Aristolochia Lupinus 

Extrait ExMé ExEt ExAq ExMé ExEt ExAq ExMé ExEt ExAq 

S. aureus 5 5 10 5 5 5 20 20 ND 

E. coli 5 2,5 20 5 5 ND 20 10 10 

M. luteus 5 20 2,5 20 10 20 20 10 10 

B. subtilus 20 20 1,25 5 5 5 20 10 10 

B. cereus 5 10 0,625 10 5 2,5 20 20 5 

E. faecalis 0,625 0,625 20 2,5 5 10 20 10 10 

P. 

aeruginosa 
5 5 0,625 10 10 20 5 5 ND 

*CMI en mg/ml.  *ND : Nom Déterminé. 
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IV.Activité Antidiabétique  

Dans cette partie l'extrait éthanolique de S. officinalis est sélectionné pour examiner leur 

toxicité et l’activité antidiabétique.   On se basant dans le choix sur les résultats obtenus dans 

la partie in vitro dont le dépistage phytochimique, dosage des polyphénols et des flavonoides, 

l’activité antioxydante et antibactérienne. Où se révèle une forte richesse d’extrait éthanolique 

en composés bioactifs et meilleur pouvoir d’inhibition des radicaux libres et des germes testés 

par rapport aux autres extraits et plantes étudiées.  

D’autre part, le solvant hydro-éthanolique assure la sécurité environnementale, la moins 

toxicité et le coût faible en comparaison avec méthanol ceci est confirmé par les travaux de 

Jokić et al., (2010). 

 Test de toxicité 

Les rats utilisés pour évaluer l’effet toxique d’extrait éthanolique de S. officinalis ont un 

poids initial de 266,67 ± 14,3 g, traités d’une période de 04 semaines par un régime standard.  

A la fin de l’expérimentation les groupes (GT-) et (GTES), atteignent un poids de 271,21± 5,1 

et 273,71± 13,03 g respectivement (Figure N°30). 

 

 

Figure N°30: Evolution du poids corporelle durant 4 semaines d’études. 

(Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=4) 

GT- : groupe des rats témoins négatifs, GTES : groupe des rats ayant reçus l’extrait éthanolique de S. officinalis. 

245

250

255

260

265

270

275

280

285

290

S1 S2 S3 S4

P
o

id
s 

en
 g

Semaines

GT-

GTES



   Résultats et Discussion 

 

~ 70 ~ 
 

En parallèle, le groupe des rats témoins négatifs GT- ingéré environ de 248,51± 10,09 g 

par semaine et de 210,88± 35,26 g/ semaine pour le groupe GTES.  Dont laquelle aucune 

différence significative signalée (Figure N°31). 

 

Figure N°31: Prise alimentaire des rats durant les 4 semaines d’expérimentation. 

(Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=4) 

 GT- : groupe des rats témoins négatifs, GTES : groupe des rats ayant reçus l’extrait éthanolique de S. officinalis.     

En revanche, les analyses du sang (Figure N°32), montrent une diminution hautement 

significative avec p ≤ 0,001 de GTES vs GT- pour la glycémie et le cholestérol (69,75 ± 

17,63 vs 111± 8,04 mg/dl) et (20,25 ±13,91 vs 61 ± 11 mg/dl).    

On peut expliquer cette réduction par l’effet hypoglycémique et   

hypocholestérolémiants d’extrait éthanolique de S. officinalis (Alarcon- aguilar et al., 2002). 

Par contre aucune différence significative observée pour l’urée, la créatinine, les 

triglycérides, TGO et TGP d’ordre (56± 26 mg/dl; 9,31±2,60 mg/dl ; 70± 5mg/dl ; 145,68 

±41,85 UI/l et 54,05 ± 15,91UI/l) et (43 ± 3 mg/dl ; 10,34±0,92 mg/l; 79± 21mg/dl ; 

100,19±37,86 UI/l et 49,15±13,4 UI/l) pour GTES et GT- respectivement.  
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Figure N°32: Représente les résultats de bilan des analyses après le sacrifice.                                                                                                     

(Glycémie, Urée, Cholestérol et triglycérides en mg/dl. Créatinine en mg/l et TGO avec TGP en UI/l).                                                                 

(Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=4).                                                                             

*** Différence hautement significative de groupe GTES vs GT-.                                                                                     

Ces résultats sont similaires à ceux obtenus par l’étude de Li et al., 2010. Confirment la 

non toxicité d’extrait éthanolique de S. przewalskii Maxim.  Tandis que l’administration 

d’extrait aqueux de S. scutellarioides à une dose de 2000 mg/kg ne provoque aucun effet 

indésirable chez les rats et les souris inclus les changements de comportement, variation de 

poids, perte appétit, déséquilibre des taux de la créatinine, les triglycérides et les anomalies 

macroscopique des organes (Ramirez et al., 2007).  

En 2014 ; Gebru et al., montrent que l’observation des souris pendant les 24h jusqu’à 

14 j après l’administration d’extrait méthanolique de la partie aérienne de  S. tiliifolia à une 

dose 2000mg/kg ne fournit aucun signe de toxicité parmi laquelle la perte de poids, absence 

d’appétit et des cas de décès.  

Glycémie Urée Créatinine Choléstérol Triglycérides TGO TGP

GT- 111 43 10,34 61 79 100,18 49,115

GTES 69,75 56 9,31 20,2 70 145,67 54,05
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A la lumière de ces résultats on conclue que l’administration d’extrait éthanolique de S. 

officinalis à une dose de 2000mg/kg de poids corporelle ne déclare aucun avertisseurs de 

toxicité (changement de comportement, perte d’appétit, l’agitation, des troubles digestive et 

bilan sanguin) avec une absence totale de mortalités pendant les 15 jours d’expérimentation. 

En effet, la dose de 300mg/kg de poids corporelle a été choisie pour étudier l’activité 

antidiabétique. 

  Activité antidiabétique  

IV.2.1. Hypoglycémie et l’évolution du poids  

Pour évaluer l’effet antidiabétique d’extrait éthanolique de S. officinalis on utilise des 

rats de 300,71±8,53 g, sous un régime standard pendant une période de 07 semaines.  En effet, 

les quatre groupes (GT-), (GDS), (GDGL) et (GDES). Au cour de l’étude marquent une 

diminution de poids hautement significative (p ≤ 0,001) chez les groupes des rats diabétiques 

sans traitement (GDS), sous traitement de Glibenclamide (GDGL) et le groupe des rats ayant 

reçus l’extrait éthanolique de S. officinalis (GDES) en comparaison avec le témoin (GT-) 

(250,15± 28,66 vs 319,87± 9,69 g; 229,58± 34,98 vs 319,87± 9,69 g et 268,76±11,89 vs 

319,87± 9,69 g) (Figure N°33).   

 

                          

Figure N°33 : Evolution du poids au cours de l’étude d’activité antidiabétique pendant 07 

semaines.                                                                                                                                   

(Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=4).                                                                                   

GT- : groupe des rats témoins négatifs, GDS : groupe des rats diabétiques sans traitement, GDGL : groupe des rats 

diabétiques sous traitement de Glibenclamide, GDES : groupe des rats diabétiques ayant reçus l’extrait éthanolique de S. 

officinalis.                                                                     
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Nos résultats de suivi du poids révèlent une diminution de poids chez les rats traités par 

l’alloxane. Ces résultats sont corroborés à ceux obtenus par les travaux de Ewenighi et al., 

2018. Ces dernières montrent que le traitement des rats par l’alloxane provoque une 

diminution significative de poids corporelle.  

Autres études suggèrent que la réduction de poids chez les rats diabétiques peut être liée 

à l’ensemble de processus de dégradation des graisses du tissu adipeux, des protéines 

structurelles et des acides aminés dans les tissus musculaires (Oyedemi et al., 2011 ; 

Eluehike et Onoagbe, 2018).  

En parallèle, nos résultats présentent une augmentation légère de poids chez les rats 

qu'ont reçu l’extrait éthanolique de S. officinalis. Ceci confirme par Eidi et al., 2011.  

Montrent l’effet protecteur d’extrait éthanolique de S. verticillata contre la perte du poids 

chez les rats diabétiques. 

IV.2.2.  Nourriture ingérée des différents groupes expérimentaux 

Nos résultats révèlent une augmentation hautement significative (p ≤ 0,001) de groupe 

des rats diabétiques sans traitement (GDS) vis-à-vis le groupe des rats diabétiques sous 

traitement de Glibenclamide (GDGL) et le groupe des rats ayant reçus l’extrait éthanolique de 

S. officinalis (GDES) dont 275,55 ±14,56 vs 232,41±25,75 g/ semaine et 275,55 ±14,56 vs 

237,25± 23,48 g/ semaine et autre  très significative (p ≤ 0,01) avec le groupe des rats  

témoins non diabétiques (GT-) de 248,06±12,05 g/ semaine (Figure N°34). 

Ces résultats indiquent que le diabète conduit à une appétit excessive cela confirme par 

plusieurs travaux. Montrent que le diabète chimio-induit provoque une augmentation de la 

nourriture ingérée (Akbarzadeh et al., 2007; Fernandes et al., 2009 ; Gothandam et al., 

2019).   

En 2013, Oliveira et al., expliquent l’augmentation de la nourriture ingérée chez les rats 

diabétiques par l’incapacité de cellules à utiliser le glucose comme source énergétique et à 

leur perte excessive dans les urines.  
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Par ailleurs, Marcelo et al., 2017 révèlent que la consommation exagérée 

d’alimentation chez les diabétiques due au dysfonctionnement physiologique de diabète en 

raison de la perte d’une quantité de glucose dans les urines. Cela qui prive le corps d’une 

partie considérable des calories dérivent de la nourriture. 

 

Figure N°34 : Quantité d’aliment ingéré pour les différents groupes au cours 

d’expérimentation.                                                                                                                                             

(Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=4).                                                                                                       

GT- : groupe des rats témoins négatifs, GDS : groupe des rats diabétiques sans traitement,                                                                                                   

GDGL : groupe diabétiques sous traitement Glibenclamide, GDES : groupe des rats diabétiques ayant reçus l’extrait éthanolique de S. 

officinalis.                                                                                                                                                                                                                       

*** une différence hautement significative entre GDS vs GDGL et GDES.                                                                                 

** une différence très significative entre GDS vs GT- . 

IV.2.3.  Impact d’extrait éthanolique de la sauge sur la glycémie et le bilan   

sanguin 

Selon les résultats obtenus une hyperglycémie hautement significative p ≤ 0,001 a été 

remarquée entre le groupe des rats diabétiques sans traitement (GDS) et groupe des rats 

diabétique sous traitement de Glibenclamide (GDGL) contre le groupe des rats témoins non 

diabétique (GT-) de (393,85±127 vis-à-vis 93,93± 7,6 mg/dl) et (420,32± 146 vis-à-vis 

93,93± 7,6  mg/dl) respectivement. En parallèle, une réduction hautement significative entre 

le groupe des rats ayant reçus l’extrait éthanolique de S. officinalis (GDES) (213,03± 64,16 

mg/dl) vs (GDS) et (GDGL) (Figure N°35). 
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Figure N° 35: Evolution de la glycémie pendant les 07 semaines.                                                                   

(Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=4).                                                                                                        

GT- : groupe des rats témoins négatifs, GDS : groupe des rats diabétiques sans traitement,                                                                                            

GDGL : groupe des rats diabétiques sous traitement Glibenclamide, GDES : groupe des rats diabétiques ayant reçus l’extrait éthanolique 

de S. officinalis.                                                                      

Autre part, une augmentation hautement significative (p ≤ 0,001) des teneurs d’urée 

observée chez les rats de groupe GDS (121± 21 mg/dl), GDGL (143± 45 mg/dl) en 

comparaison avec le groupe témoin GT- (43 ± 3 mg/dl) et une diminution significative (p ≤ 

0,05) chez les rats de groupe GDES (84± 37 mg/dl) vis-à-vis le groupe GDGL (Figure 

N°36). 

Autrement, la créatinine signale une augmentation hautement significative a été 

observée chez les rats de groupes GDS (18,60± 0,91 mg/l), GDGL (18,83± 1,26mg/l) avec le 

groupe témoin GT- (10,45± 0,90 mg/l) et décroissement très significative (p ≤ 0,01) de groupe 

GDES (14,58 ± 4,05mg/l) avec le groupe GDS et GDGL. 

De même, les résultats de bilan lipidique révèlent une croissance hautement 

significative de la teneur en cholestérol chez les rats de groupes GDS, GDGL vs GT- et le 

groupe GDES avec une diminution significative contre le groupe GDGL. Dont (97±10 et 

103±17 vs 61±11 mg/dl) et (82±12 vs 103±17 mg/dl). Triglycérides notés d’ordre 79±21 ; 

86±7 ; 81±14 et 86±21 mg/dl pour les rats des groupes GT-, GDS, GDGL et GDES. 
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En revanche, les résultats de taux Transaminases Glutamate Oxaloacétate (TGO) 

exposent des variations non significatives entre les groupes GT- ; GDS ; GDGL et GDES 

d’ordre 100,19±37,86 ; 161,6±40,04 ; 162,85±38,17 et 145,16±57,94 UI/l.  

Par contre, la Transaminase Glutamate Pyruvate (TGP) signale une augmentation 

hautement significative de GDS ; GDGL et GDES en comparaison avec le témoin GT- 

(50,15±11,51 vs 81,76±7,40 ; 89,26±5,26 et 76,47±10,96 UI/l) respectivement.   

 

Figure N° 36: Représente le  bilan sanguin des rats d’expérimentation d’activité 

antidiabétique.                                                                                                                              

(Urée, Cholestérol et triglycérides en mg/dl ; Créatinine en mg/l et TGO avec TGP en UI/l).                                                                          

(Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=4).                                                                             

GT- : groupe des rats témoins négatifs, GDS : groupe des rats diabétiques sans traitement, GDGL : groupe des rats 

diabétiques sous traitement  de Glibenclamide, GDES : groupe des rats diabétiques ayant reçus l’extrait éthanolique de S. 

officinalis.                                                                                                                                                                                                

*** une différence hautement significative entre GDS et GDGL vs GT-.                                                                                                      

**Une différence très significative entre GDES vs  GDGL et GDS.                                                                                                 

*Une différence significative entre GDES vs GDGL.                                                                                                                     

Au cour de notre étude une augmentation de la glycémie, l’urée, la créatinine, le 

cholestérol, les triglycérides, TGO et TGP chez les rats diabétiques à été détectée.  On 

suggère que cette aggravation suite à l’administration du diabétogène alloxane (Zarei et al., 

2014).    

Urée Créatinine Choléstérol Triglycérides TGO TGP

GT- 43 10,45 61 79 100,18 50,15

GDS 121 18,6 97 86 161,6 81,76

GDGL 143 18,83 103 81 162,85 89,26

GDES 84 14,58 82 86 145,15 76,47
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Alloxane considère comme un produit chimique sous forme d’un analogue toxique de 

glucose cible la destruction des cellules productrices de l’insuline par l’application d’un stress 

oxydative, se qui induit aussi des dommages des lipides, glucides et les protéines (Jayant et 

Srivastava, 2015).  

En parallèle, des études antérieures montrent qu’une forte concentration d’urée et de la 

créatinine chez les rats diabétiques indique un dysfonctionnement rénal due à une forte 

dégradation des protéines (Marella et al., 2015 ; Mirmohammadlu et al., 2015 ; Sirivole  et 

Eturi, 2017 ; Zhang et al., 2017 ).  

Cependant, l’hypercholestérolémie chez les diabétiques due à un renforcement de la 

mobilisation des acides gras libèrent des dépôts périphériques sous un mécanisme non 

inhibiteur des hormones lypolytiques dans la carence ou absence d’insuline. Ce dernier joue 

un rôle principal dans le mécanisme par plusieurs interventions parmi lesquelles inhibition de 

la lipase hormono-sensible qui favorise le stockage des graisses dans les tissus adipeux            

(Vergès, 2001 ; Mariee et al., 2009 ; Hossein et al., 2013 ). 

Au même temps, l’augmentation de la concentration des enzymes sériques (TGO et 

TGP) dans le sérum des diabétiques peut être s’expliquer par une dégradation exagérée des 

protéines se qui conduit à une accumulation des acides aminées dans le sérum. Ceci indique 

une altération de foie par une perte de perméabilité de leur membrane (Hossein et al., 2013 ; 

Marella et al., 2015 ; Mirmohammadlu et al., 2015).   On suppose que hyperglycémie 

provoque un stress oxydatif qui conduit à des lésions hépatiques.   

En 2006, Sharma et al., expliquent le pouvoir producteur des radicaux libres par 

hyperglycémie.  Autre étude montre que le stress oxydatif fournit par hyperglycémie peut 

entraine des perturbations du métabolisme des protéines, lipides et des glucides (Jamaludin 

et al., 2016).   

Mansouri et al., 2014, expliquent l’hyperglycémie et l’élévation de taux hépatique chez 

les rats diabétiques par l’insuffisance ou l’absence d’insuline excrétée dans le sang et la 

libération des enzymes hépatique.  
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Nos résultats sont parfaitement en accord avec les travaux d’Eidi et al., 2005; 2009 ; 

2011. Ces derniers montrent que l’administration d’extrait éthanolique (80%), méthanolique 

de S. officinalis et l’extrait éthanolique de S. Verticillata causent une diminution de taux de la 

glycémie, le cholestérol, l’urée et la créatinine. Ce sont les marqueurs d’un 

dysfonctionnement rénal.  

 Au contraire le Glibenclamide n’a pas un effet   hypoglycémique au cours de notre 

étude en suggère que ce médicament n’est pas fiable dans le cas d’une hyperglycémie sévère.  

 En 2015, Khashan et Al- khefaji ont exposé que l’extrait aqueux et éthanolique de la 

sauge à une dose de 100mg/kg administré d’une période de 14 jours capable d’entrer une 

réduction significative des taux de la glycémie, le cholestérol et le triglycéride par rapport à le 

médicament « Glibenclamide ».  

Par contre, nos résultats sont en discordance par rapport les études de Hajzadeh et al., 

2011, présentent que le traitement des rats diabétiques par l’extrait éthanolique et l’aqueux de 

S. officinalis à une dose de 430mg/kg ne présente aucun pouvoir hypoglycémique.  On 

suggère que cette différence reflet à la méthode d’extraction, la concentration du solvant et 

par conséquence la capacité d’extraction des composés bioactifs.   

Par ailleurs, plusieurs travaux confirment que la consommation de thé de la sauge 

entraine une réduction de la glycémie, le cholestérol (Bassil et al., 2015; Ghowsi et al., 

2019 ).  Il est connu que S. officinalis possède des propriétés pharmacologiques dont 

antioxydant, anti-inflammatoire, antimicrobienne, antidiabétique et hypolipidémique 

(Ghorbani et Esmaeilizadeh, 2017 ; Ben khadher et al., 2018).  

Cependant, on peut expliquer le pouvoir hypoglycémie d’extrait éthanolique de S. 

officinalis par leur richesse en composés bioactifs qui s’intervienne par plusieurs mécanismes 

parmi lesquels l’accélération des cellules β- pancréatique  qui conduit à l’amélioration  de la 

sécrétion d’insuline, l’inhibition de l’enzyme insulinase, inhibition de la gluconéogenèse et/ 

ou de la glycogénolyse dans le foie, la réduction de l’absorption du glucoses par l’intestin et 

protège les cellules β pancréatique du stress oxydatif (Jarald et al., 2008 ; Al chalabi et al., 

2016 ;  Al-Mashhady et al., 2016 ; Lima et al., 2017 ;  Mahdizadeh et al., 2018). 
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Le dépistage phytochimique de notre étude confirme la richesse d’extrait éthanolique de 

S. officinalis en composés bioactifs. Ceux-ci connus par leur effet antidiabétique le cas des 

polyphénols, des flavonoides, des tanins et des alcaloïdes.  En outre, les flavonoides et les 

tanins provoquent la réduction de la glycémie, le cholestérol et les triglycérides chez des rats 

diabétiques (Puchchakayala et al., 2012 ; Velayutham et al., 2012; Obafemi et al, 2017 ). 

Les flavonoides affectent la glycémie, où ils agissent directement sur les cellules β- 

pancréatique par leur régénération et prévention de la destruction entraine une augmentation 

de la sécrétion d’insuline ou indirectement par l’inhibition de α- glucosidase dans l’intestin et 

l’amélioration du stockage de glycogène dans le foie (Belmouhoub et al., 2017; Marella, 

2017). D’autre part, les alcaloïdes aussi interviennent dans ce processus par la réduction de 

transport du glucose à travers l’épithélium intestinal et l’amélioration de la teneur en 

glycogène hépatique (Sani, 2015; Aba et Asuzu, 2018 ). 
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  Les composés bioactifs font l’intérêt dans le domaine thérapeutique pour le traitement 

de diverses maladies incurables.  Actuellement plusieurs chercheurs sont orientés vers 

l’exploitation des composés d'origine végétale issue de plantes médicinales pour guérir les 

maladies avec un coût faible et réduire les effets néfastes causent par les médicaments 

synthétiques.  

Cette présente étude c’est pour la caractérisation de profil physicochimique, 

détermination de la richesse des extraits éthanolique, méthanolique et aqueux de plante S. 

officinalis, A. longa et L. albus en composés bioactifs par un dépistage phytochimique. Afin 

d’évaluer leurs effets biologiques in vitro inclus l’activité antioxydante et antibactérienne des 

trois extraits des plantes et le pouvoir antidiabétique in vivo par un diabète chimio-induit chez 

les rats wistar. 

Dans ce contexte, les résultats d’analyses physicochimiques montrent la forte richesse 

de la partie aérienne de S. officinalis en eau, cendres et lipides d’ordre de 76± 2% ; 96,9± 

0,14% et 8 %.  Au même temps révèlent la forte acidité d’A. longa avec une richesse en 

sucres réducteurs et en protéines de (2,99± 0,15 ; 12,19 ± 1,58 mg/ml et 1,91± 0,02%) 

respectivement.    

Le taux de résidu sec expose que l’extrait éthanolique fournit un rendement important 

versus l’extrait méthanolique et aqueux pour les trois plantes.  

Concernant le criblage phytochimique révèle que l’extrait éthanolique et méthanolique 

de S. officinalis, A. longa et L. albus capable d’extraire un nombre important de composés 

bioactifs inclus les flavonoides, glycosides cardiaques et les alcaloïdes ainsi les tanins sauf 

dans les extraits de L. albus.  

En outre, l’évaluation quantitative des polyphénols et des flavonoides pour les extraits 

des plantes S. officinalis, A. longa et L. albus par un spectrophotomètre fondé sur des 

techniques colorimétriques, expose que l’extrait éthanolique est le plus riche en polyphénols 

et en flavonoides en comparaison avec l’extrait méthanolique et l’aqueux de S. officinalis par 

rapport aux les trois extrait d’ A. longa et L. albus. 
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En parallèle, les résultats d’activité antioxydante par le test de DPPH apparaissent que 

l’extrait éthanolique de S. officinalis fournit un meilleur pouvoir de piégeage des radicaux 

libres par rapport les autres extraits et les autres plantes. Ce pouvoir traduit par la richesse 

d’extrait éthanolique de S. officinalis en composés bioactifs. 

L’estimation d’activité antibactérienne par la méthode d’imprégnation des disques 

contre quelques bactéries référencées ; S. aureus, E. coli, M. luteus, B. subtilus, B. cereus, E. 

faecalis et P. aeruginosa révèle que l’extrait éthanolique a une grande capacité d’inhiber les 

germes testés vis-à-vis l’extrait méthanolique et aqueux pour les plantes testées. La zone 

d’inhibition variée d’un germe à un autre basé sur leurs résistances, l’extrait et la plante testée.           

Au même temps, la concentration minimale inhibitrice (CMI) pour les différents extraits 

des plantes vis-à-vis les germes testés par les macrodilutions donnent un intervalle entre 20 à 

0,625 mg/ml.  

Evaluation de la toxicité et l’effet antidiabétique d’extrait éthanolique de S. officinalis 

chez les rats wistar a été effectuée par le dosage de la glycémie dans chaque semaine au cours 

de 6 semaines d’étude par un glucomètre.  Les résultats de cette étude exposent que l’extrait 

éthanolique de S. officinalis à une dose unique de 2000 mg/kg ne présente aucun effet 

indésirable. En revanche, la dose de 300 mg/kg capable de réduire la glycémie chez le groupe 

des rats diabétiques reçoivent l’extrait éthanolique de S. officinalis (GDES) de 45% en 

comparaison avec le groupe des rats diabétiques sans traitement (GDS). Parallèlement, une 

réduction d’urée, la créatinine, cholestérol, TGO et TGP de 30,57 % ; 21,62% ; 15,47 % ; 

10,2% et 6,5% respectivement. 

Finalement, l’ensemble des résultats obtenus de cette étude indiquent la possibilité 

d’utilisation d’extrait éthanolique de S. officinalis dans le domaine thérapeutique comme un 

antioxydant, antibactérien et anti- diabétique grâce à leur richesse en composés bioactifs.  

Pour renforcer ces résultats et dans le cadre de la suivie notre étude nous envisageons 

d’isoler les molécules bioactives d’extrait éthanolique de S. officinalis qui sont responsables 

pour les effets biologiques ; antioxydant, antibactérien et antidiabétique. Afin de les préparer 

sous forme pharmaceutique.   
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Figure N°01 :  Parties aérienne A. longa  et L. albus au niveau de Herbier de laboratoire de 

botanique de l’Ecole National Supérieur d’Agronomie (Alger). 

     

       

Figure N° 02: (A) : Tamis ; (B) : Pince des disque antibiotique de papies whatman. 

 

    

Figure N° 03: (A): DPPH ; (B) : Disque Antibiotique Amikacine 30µg. 
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Figure N° 04: Screening  phytochimique des extraits des plantes. 
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 Courbe étalonnage de Sucres réducteurs.        Courbe d’étalonnage des Flavonoides. 

     

       Courbe d’étalonnage des Polyphénols.            Courbe d’étalonnage de DPPH. 
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Figure N°05 : Dosage de polyphénols des extraits de  S. officinalis, A. longa et L. albus.   

        

                                             

Figure N°06 : Test de DPPH pour extrait éthanolique de S. officinalis ; A. longa ;  L. albus et 

D’acide ascorbique. 
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 Composition de milieu de culture utilisée 

 Gélose nutritive (Delarras, 2014) : 

La composition chimique du milieu e g/l d’eau distillée est : 

Peptone …………………………….05 

Extrait de viande…………………...05 

Agar………………………………...13 

                         pH= 6,8 ± 0,2 à 25 °C. 

Stérilisation à l’autoclave à 121± 1 °C pendant 15 minutes. 

 

 Gélose Mueller Hinton (Delarras, 2014) : 

Peptone …………………………...10 

Extrait de levure ………………….05 

Chlorure de sodium……………….05 

Glucose…………………………....01 

Agar……………………………….15 

               pH non précisé ajouté à 7,0. 

Stérilisation à l’autoclave à 118 °C pendant 15 minutes. 

 

 Réactif de Wagner (Kanoun 2010) : 

Iodure de potassium (KI)……........02 g    

Diiode (I2)……………………….1,27g dans 75 ml d’eau.  

Ajuster le volume total à 100 ml d’eau. 

Les alcaloïdes donnent avec ce réactif un précipité brun. 

 

 Réactif de Bouchard  (Chenni, 2010): 

Iode……………………………………...02g 

Iodure de potassium …………………....02g 

Eau distillé……………………………...100ml 
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Figure N°07 : Repiquage des souches. 

  

  

Figure N°08: Activité antibactérien par la technique d’imprégnation des disques. 
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Figure N°09: Activité antibactérienne par la Méthode de Macrodilution. 
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Figure N°10: Ensemencement des tubes de macrodilution après l’incubation 24h à 37°C. 

 

 

 

 

 



Annexe VI                                                                        Activité antibactérienne 

 

~ 116 ~ 
 

  

   

 

 

Figure N°11 : Détermination de la CMI.
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Figure N° 12: Répartition des groupes des rats.
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Figure N° 13:  (A) : Substance diabétogène ‘Alloxane,’  (B) : lecteur de glycémie 

(C) :Médicament antidiabétique Glibenclamide. 

 

Figure N° 14: Dosage de la glycémie des rats à partir de l’extrémité de la queue  .  

 

Figure N°15 : (A) : Rat appartient de groupe GT- (B) : Rat diabétique de groupe GD.

A B 

A B C 
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          Figure N° 16: Rat appartenant au groupe         Figure N° 17: Rat appartenant au groupe 

                                            GT -.                                                             GDS. 

            

         Figure N° 18: Rat appartenant au groupe        Figure N°19: Rat appartenant au groupe 

                                          GDGL.                                                          GDES. 

 

         Figure N° 20: Rat appartenant au groupe GTES. 



Annexe X                                                                       kits des analyses du sang  

 

~ 120 ~ 
 

  

 



Annexe X                                                                       kits des analyses du sang  

 

~ 121 ~ 
 

 



Annexe X                                                                       kits des analyses du sang  

 

~ 122 ~ 
 

 



Annexe X                                                                       kits des analyses du sang  

 

~ 123 ~ 
 

 



Annexe X                                                                       kits des analyses du sang  

 

~ 124 ~ 
 

 



Annexe X                                                                       kits des analyses du sang  

 

~ 125 ~ 
 

 



Annexe X                                                                       kits des analyses du sang  

 

~ 126 ~ 
 

 



Annexe X                                                                       kits des analyses du sang  

 

~ 127 ~ 
 



Annexe XI                                                                  Participations Scientifiques 

 

~ 128 ~ 
 

Participations Scientifiques : 

 1 er congrès International des Biotechnologies et du Développement Durable. 

(CIBSDD 2017). 24-25 Octobre, Boumerdes. Algérie. 

 1 er séminaire international sur les plantes médicinales. (SIPM- 2018).17-18 janvier. 

Université d’el- Oued. Algérie. 

 1 er colloque international de bio-ressources et économie bleu et verte. (BEBV 2018). 

26-29 avril. Hammamet. Tunisie. 

 8 ième journées nationales des sciences et de la vie. Mostaganem. Algérie : les 24-25 

avril 2018. 
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Biological activity of Aristolochia longa L. against some pathogenic bacteria 

and phyotochemical screening. 
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	I.  Phytothérapie
	I.1. Plantes médicinales
	I.1.1.  Caractérisation des plantes médicinales
	Les plantes médicinales ont de nombreuses caractéristiques lorsqu'elles sont utilisées comme traitement, comme suit (Hassan, 2002):

	I.2. Description des plantes étudiées
	I.2.1. Salvia officinalis (Sauge)
	I.2.1.1. Description morphologique
	I.2.1.2.  Composition
	I.2.1.3.  Usage

	I.2.2.  Aristolochia longa L.
	I.2.2.1.  Description morphologique



	Aristolochia longa est une plante vivace à tige grêle, anguleuse, herbacée, mince, penchée, allongée et atteignant jusqu’à un mètre de longueur. Les feuilles sont longues pétiolées, alternées, très entières, enforme de cœur, cordées à la base. Les fle...
	I.2.2.2. Composition

	La plante contient une substance volatile nauséabonde, un alcaloïde et une grande quantité de sels. L'alcaloïde est amorphe et ne donne aucune réaction de couleur avec les acides minéraux forts. La teinture amère est concentrée sur des cristaux cubiqu...
	I.2.2.3. Usage

	Aristolochia longa entre dans la composition de plusieurs médicaments ; comme elle est efficace contre la goutte et le catarrhe pulmonaire (Gubler, 1868).
	Actuellement, plusieurs études prouvent l’effet antibactérien, antioxydant et par conséquence la prévention et le traitement des maladies liées au stress oxydatif telles que le cancer et le diabète (Raju et al., 2016; El Omari et al., 2019).
	I.2.3. Lupinus Albus L
	I.2.3.1. Description morphologique


	Lupinus albus, nommé lupinus blanc est connu localement sous le nom de termis. C’est une plantes herbacée annuelle cultivée dans les jardins, la tige est dressée cylindrique, arrondie, droite et simple qui s’élève à environ 30 cm. Elle est ainsi que l...
	Ses fleurs blanches sont alternées et forment sur les courts pédicelles des grappes droites et terminales à la tige et aux rameaux. Elles sont papilionacées et composées d’un calice velu à deux lèvres dont la supérieure est entière et l’inférieure tri...
	Tout les parties de lupin sont inodores et un peu amères ; les graines connues sous le nom de lupins sont seules employées en médecine, leur substance intérieure est jaunâtre et leur saveur assez amère et désagréable (Gautier, 1822; Richard, 1831).
	I.2.3.2. Composition selon (Erbaş et al., 2005)

	 Protéines : 32,5% .
	 Fibres : 16,2%.
	 Huiles : 5,95% : 13,5% acide gras saturés, 55,4 % acides gras mono-insaturés et 31,1 % acide gras polyinsaturés.
	 Sucres : 5,82 %.
	I.2.3.3. Usage

	Richesses des graines de lupinus albus en glucides, protéines, fibres. Ces graines cultivées traditionnellement pour la consommation humaine et comme engrais vert mais aussi comme plante fourragère.
	Avant d’être consommées, les graines sont tout d’abord mises à tremper 1-3 jours dans l’eau courantes afin d’en éliminer les alcaloïdes amers et toxiques, puis cuites et consommées comme légumes secs ou marinées en saumure et servies en amuse- gueule ...
	II. Composés bioactifs
	Les "Composés bioactifs" sont des constituants extra-nutritionnels qui apparaissent généralement en petites quantités dans les aliments (kitts, 1994).  Ils représentent une gamme diversifiée de molécules non nécessaires pour la vie des cellules mais j...
	Ces composants évoquent des effets bénéfiques sur la santé humaine et animale ; physiologiques, comportementaux et immunologiques. Plusieurs études prouvent l’effet chimio-préventif de ces produits contre plusieurs maladies comme certaine forme de can...
	II.1. Classification des composés bioactifs

	On peut les classer selon plusieurs critères ; l’origine de la plante, biosynthèse et la structure chimique. C’est le cas des alcaloïdes qui possèdent une fonction nitrogène et pour les composés phénoliques qu’ont un système aromatique ayant un ou plu...
	On distingue trois classes majeurs sont (Calatayud et al., 2013) :
	  Composés phénolique.
	 Terpénoides.
	 Alcaloïdes.
	II.1.1. Composés phénoliques

	Plus de 8000 composés phénoliques ont été découverts ; ce sont des composés simples, de faible poids moléculaire, à cycle aromatique unique aux tanins et aux dérivés polyphénoliques.
	Ils peuvent être classés en fonction du nombre et de la disposition de leurs atomes de carbone (Tableau N 01) et sont couramment conjugués aux sucres et aux acides organiques. Les composés phénoliques peuvent être classés en deux groupes : les flavono...
	Tableau N 01 : Principales classes de composes phénoliques (Macheix, 1996).
	II.1.1.1.  Flavonoïdes

	Ce sont des substances naturelles à structure phénolique variable constituées de quinze atomes de carbones avec deux cycles aromatiques reliés par un pont à trois atomes de carbones, se trouvant dans les fruits, les légumes, les céréales, l’écorce, le...
	II.1.1.2.  Non flavonoïdes

	a. Acides phénoliques
	Les acides phénoliques sont présents en abondance dans les aliments, ils incluent les acides hydroxybenzoïques (acides vanilliques), les acides hydroxycinnamiques (acides caféiques) et les coumarines (Pandey, 2009; Calatayud et al., 2013).
	Les deux classes fréquentes d’acides phénoliques sont :
	1. Acides hydroxybenzoïques: les acides phénoliques en C6-C1, dérivés hydroxylés de l’acides benzoïque sont très communs aussi bien sous forme libres que combinés à l’état d’esters ou d’hétérosides (Acide benzoïque, p-hydroxybenzoïque, salicylique, va...
	2. Acide hydroxycinnamique : ce sont des acides phénoliques en C6-C3, acide- 4- coumarique, caféique, sinapique en une distribution très large ; les autres (acide -2 coumarique) sont peu fréquent (Bruneton, 2009).
	b. Tanins
	Les tanins constituent un groupe hétérogène de composés polyphénoliques, présents dans un nombre considérable d'aliments végétaux. Le terme tanin est dérivé des propriétés de ces composés d'interagir et de précipiter des macromolécules, telles que des...
	Un tanin est une molécule phénolique hydrosoluble capable de précipiter la gélatine, certains alcaloïdes et les protéines (Lekha et Lonsane, 1997).
	Les tanins sont utilisés depuis l’antiquité par l’Homme pour le traitement des peaux d’animaux, ils ont une importance économique et écologique considérable et sont responsables de l’astringence de nombreux fruits et légumes et des produits qui en son...
	 Classification
	On distingue deux groupes différents par leur structure et leur origine biogénétique :
	1. Tanins hydrolysables : ce sont des oligo ou des polyesters d’un sucre généralement le glucose et d’un nombre variable de molécules d’acide phénolique soit l’acide gallique dans le cas des tanins gallique, soit l’acide hyxahydroxydiphénique (HHDP) e...
	2. Tanins condensés : ou proanthocyanidols sont des polymères flavanique. Ils sont constitués d’unités de flavan3-ols liées entre elles par des liaisons carbones- carbones le plus souvent 4-8 ou 4-6 (Bruneton, 2009).
	II.1.2. Terpénoides

	Les terpénoides constituent une grande famille de phytoconstituants ayant peu de points communs fonctionnels et structurels. Les stéroïdes, les caroténoïdes et l'acide gibbérellique ne sont que quelques-uns de ses membres. Ils sont composés du groupe ...
	II.1.3.  Alcaloïdes

	Les alcaloïdes sont un groupe diversifié de composés azotés dérivés principalement des acides aminés, basique, de faible poids moléculaire, d’origine naturelle. Leurs atome d’azote est inclus dans un système hétérocyclique (Zeigler et Facchin, 2008;  ...
	On distingue trois classes d’alcaloïdes :
	 Alcaloïdes vrais : sont dérivés d'acides aminés et partagent un noyau hétérocyclique avec l'azote. Caractérisés par une activité biologique très forte même si à faible dose et par un goût amer, forment des sels solubles dans l'eau (Aniszewski, 2007).
	 Proto-alcaloïdes : sont des amines simples dont lesquels l’azote n’est pas inclus dans un système hétérocyclique, ils ont une réaction basique (Bruneton, 2009).
	 Pseudo-alcaloïdes : c’est le cas des alcaloïdes monoterpéniques et diterpéniques qui ont les mêmes caractéristiques des alcaloïdes vrais mais ne dérivent pas d’acides aminés ; le plus connu est l’isoprénoïde (Bruneton, 2009).
	II.1.4. Autres métabolites secondaires
	II.1.4.1.  Glycosides


	Les glycosides sont des molécules très répondus dans la nature ; l’aglycone est la partie non sucrée de la molécule et peut être le méthanol, le glycérol, un phénol ou une base d’adénine (Botham et al., 2017).
	On distingue :
	a) Glycosides cardiaques
	Les glycosides cardiaques sont des métabolites secondaires des plantes disséminés dans plusieurs familles d'angiospermes non apparentés. Le précurseur immédiat des glycosides cardiaques est la progestérone (D6.4.5). Les deux atomes de carbone supplém...
	b) Saponines
	Les saponines sont des glycosides de poids moléculaire élevé, constitués de sucres liés à un triterpène ou à une aglycone stéroïde.  Ils peuvent être des stéroïdes glycosylés ou des stéroïdes, alcaloïdes glycosylés soit des hétérosides triterpéniques.
	La combinaison entre ce dernier hydrophobe et un glucide hydrophile confère aux saponosides des propriétés tensioactives ou de détergent qui lorsqu’ils sont agités avec l’eau produisent une mousse savonneuse (Hopkins,2003 ; Hostettmann et Marston, 200...
	Leurs effets sont très variables. Ils ont un goût amer et âcre et provoquent une fois ingérés d’importantes irritations gastriques. S’ils sont injectés dans le circuit sanguin, ils provoquent l’hémolyse des globules rouges (Hopkins, 2003).            ...
	III. Activités biologiques des plantes médicinales
	C’est l’orientation vers des substances naturelles pour minimiser, inhiber ou bien traiter plusieurs maladies liées à diverses causes soit alimentaires, soit chimique ou bien héréditaire.
	En outre, les nouvelles recherches s’intéressent à la réalisation des études qui confirment l’activité biologique des plantes médicinale et leurs extraits grâce à leur composition chimique et phytochimique dans l’amélioration des techniques de la séle...
	III.1. Activité antioxydante
	III.1.1.   Stress oxydatif et radicaux libres
	III.1.1.1. Stress oxydatif



	C’est un état où les forces oxydatives dépassent le système antioxydant, soit par une production excessive des espèces réactives d’oxygène ou des radicaux libres, soit par une diminution des capacités antioxydantes, c’est le cas chez les personnes sou...
	Par conséquent, les espèces d’oxygènes actifs et les radicaux libres peuvent attaquer les molécules des membranes et les tissus biologiques, induisant plusieurs maladies. Néanmoins, ils agissent sur les cellules immunitaires responsables de la destruc...
	III.1.1.2. Radicaux libres

	Ce sont des molécules ou des fragments moléculaires contenant un ou plusieurs électrons non appariés en orbite atomique, ce qui augmente la réactivité chimique d’un atome ou une molécule (Halliwell et Guteridge, 1999).
	Les radicaux libres primaires jouent un rôle dans la physiologie ; l’anion superoxyde O2.- , le radical hydroxyl OH. et monoxyde d’azote NO ..  Les radicaux libres secondaires résultent des réactions des radicaux primaires sur les composés biochimique...
	III.1.1.3. Production des radicaux libres

	Les radicaux libres sont produits en quantité limité dans le corps humain, si cette quantité augmente, elle provoque un déséquilibre pro-oxydant/ antioxydant. Ce phénomène résulte grâce aux facteurs multiples externes tels que l’exposition aux rayons ...
	L’excès de production résulte de plusieurs processus enzymatiques par la génération d’ATP dans les mitochondries grâce à l’intervention des enzymes de la chaine respiratoire, la phagocytose, la synthèse des prostaglandines et la synthèse cytochrome P-...
	L’inflammation est une source très importante des radicaux oxygénés produits par les cellules phagocytaires activées siège d’un phénomène appelé explosion oxydatif par l’activation de complexe NADPH oxydase capable d’utiliser l’oxygène pour produire u...
	Figure N 01 : Déséquilibre pro-oxydant et les antioxydants (Favier, 2006 ; Islam et al., 2015).
	III.1.1.4.  Principales cibles des radicaux libres

	Ils existent trois modes d’oxydation d’un substrat par les radicaux libres (Durand, 2013) :
	1. Arrachement d’un électron.
	2. Arrachement d’un hydrogène sur un substrat organique RH.
	3. Addition sur double liaison.
	III.1.1.5.  Effets des radicaux libres

	L’excès des radicaux libres dans l’organisme peut entraine plusieurs dommages moléculaires, c’est le cas de la peroxydation des lipides, l’oxydation des protéines et les dommages de l’ADN.
	1. Dommages des protéines pouvant être modifiés par l’oxydation en trois façons
	 Modification oxydative d’acides aminés spécifiques à l’aide de clivage peptidique et la formation de réticulation protéique due à une réaction avec des produits de peroxydation lipidique.
	 Modification des protéines par l’augmentation de la sensibilité à la protéolyse enzymatique.
	 Dommage oxydatifs causés aux produits protéiques pouvant affecter l’activité enzymatique des récepteurs et le transport membranaire (Lobo, 2010).
	2. Dommages des lipides
	Les cibles majeures sont les acides gras polyinsaturés des membranes et initiées par la peroxydation lipidique. En effet, la diminution de la fluidité membranaire qui altère leurs propriétés et peut perturber les protéines liée à la membrane (Vidyarth...
	La peroxydation des lipidiques se traduit en deux formes :
	 Enzymatique grâce à la participation de cyclooxygénase et lipooxygénase dans l’oxydation des acides gras.
	 Non enzymatique impliquant les métaux de transition, l’oxygène, l’azote et d’autres espèces réactives (Morita et al., 2016).
	3. Dommage des acides nucléiques
	Les acides nucléiques sont des molécules biologiques très sensibles, instables chimiquement à l’hydrolyse, à la méthylation non enzymatique et l’oxydation. Les radicaux libres peuvent affecter l’ADN ou ARN en touchant la croissance fonctionnelle et la...
	III.1.1.6. Stress oxydatif et maladies humaines

	Les dommages moléculaires résultant du stress oxydatif à partir de l’oxydation des lipides, des protéines et des acides nucléiques peuvent provoquer ou participer dans plusieurs maladies neurodégénératives comme le Parkinson et l’Alzheimer. Ce dernier...
	Dans le cancer, le stress oxydatif participant par l’activation des pro-carcinogènes en carcinogènes, cause des lésions de l’ADN, amplifiant les signaux de prolifération et inhibant les antioncogènes comme la protéine p53 (Favier, 2006).
	Figue N 02: Effets nuisibles du stress oxydatif sur la santé humaine (Rahman et al., 2012; Islam et al., 2015 ).
	III.1.2.   Antioxydants

	Les antioxydants sont des agents chimiques ou biologiques capables de neutraliser l'action potentiellement dommageable de radicaux libres. Pour répondre aux attaques des radicaux libres, certaines défenses antioxydantes sont apparues. Leur fonction ...
	III.1.2.1. Mécanismes des antioxydants

	Le mécanisme comprend l’intervention de plusieurs lignes de défenses :
	 Première ligne : c’est une ligne de défense assurée par les antioxydants dite « Préventive » ; contrôler la formation des espèces réactives d’oxygène par la réduction, c’est le cas des peroxydes d’hydrogène et lipoperoxydes ou en séquestrant les ion...
	 Deuxième ligne : « capteurs » des espèces réactives d’oxygène avant qu’elles n’attaquent les molécules biologiques, assurés par les enzymes Glutathion peroxydase (GPx), la catalase (CAT) ou le Superoxyde Dismutase (SoD) ou par des composés phénoliqu...
	 Troisième ligne : consiste à réparer des dommages causés sur les molécules cibles ou éliminer les produits toxiques générer par l’attaque radicalaire (Durand, 2013).
	III.2. Activité antibactérienne
	III.2.1. Description de bactéries étudiées


	C’est une bactérie à Gram positif qui appartient au genre Staphylococcus, de la famille Staphylococcaceae. La différence entre le genre Staphylococcus et Micrococcus se traduit par leur métabolisme anaérobie facultatif. Les S. aureus sont capable de p...
	S. aureus provoque une gamme de maladies infectieuses ; les infections cutanées, la bactériémie, l'endocardite, la pneumonie et l'intoxication alimentaire (Le loir et Gantier, 2009;  Gnanamani et al., 2017).
	2. Micrococcus luteus
	C’est un groupe majeur de la flore bactérienne buccale humaine normale, sous forme de colonies jaunâtres et apparaît comme des cocci en tétrades à Gram positif, aérobie de la famille des Micrococcaceae. Il présente un pouvoir de virulence faible mais ...
	3. Enterococcus faecalis
	Ce sont des cocci à Gram-positif de la famille des Enterococcaceae à métabolisme anaérobie facultatif qui se trouvent sous forme commensale dans les voies gastro-intestinales des humains et des animaux et dans des sources environnementales comme l’ea...
	4. Bacillus subtilis et Bacillus cereus
	Le genre Bacillus comprend des bacilles à Gram-positif, aérobies ou anaérobies facultatives, mobiles, sporulés appartenant à la famille Bacillaceae. Leur développement est possible dans plusieurs niches telles que le sol, l’eau et les intestins (Earl ...
	Bacillus subtilis est une bactérie commensale de l'intestin humain et se trouve aussi dans la flore normale des animaux. Elle est capable de générer des infections nosocomiales dont la septicémie et la méningite (Saleh et al., 2014).
	Bacillus cereus est très fréquent dans les intoxications alimentaires. Les symptômes apparaissent dans un délai de 8-16h après la contamination et comprennent des crampes abdominales et des diarrhées aqueuses comme pour B. subtilus (Kotiranta et al., ...
	 Bactéries à Gram négatif
	1. Escherichia coli
	Escherichia coli est une bactérie unicellulaire capable de vivre dans des environnements différents ; dans le sol, l'eau et les organismes vivants, principalement les plantes, les humains et les animaux. Ce germe appartient de la famille des Enterococ...
	Ces bactéries sont pathogènes pour l’homme, généralement commensal mais dans des situations spécifiques, il peut provoquer diverses maladies humaines (Sussman, 1997; Denis, 2002;  Manning, 2010 ).
	2. Pseudomonas aeruginosa
	Pseudomonas aeruginosa ou bien bacille pyocyanique est un pathogène nosocomial, qui appartient à la famille Pseudomonadaceae.
	Il est à Gram négatif, ubiquitaire, aérobie strict, comprend des flagelles et des pilis qui aident la mobilité et l’adhésion à l’épithélium respiratoire.
	Il se trouve dans le sol, l’eau, les plantes, les animaux et les humains grâce à leur grande diversité métabolique permettant de prospérer dans une grande variété d'environnements et de sources de nutriments (Gales et al., 2001 ; Delarras, 2010; Franç...
	P. aeruginosa se développe bien à une température de 37   C et peut également supporter une large gamme de températures de 4  C à 42  C.  Certaines voies de virulence sont inactives à des températures inférieures à 30 C (Labauve et Wargo, 2012).
	III.2.2. Mécanisme d’activité antibactérienne des plantes médicinale

	Récemment plusieurs chercheurs s’orientent vers l’utilisation des plantes médicinales dans l’inhibition des bactéries pathogènes (Figure N 03).  Ces plantes interviennent par leurs métabolites secondaires qui sont des antibiotiques naturels de faibles...
	1. Phytoanticipines : sont des antibiotiques participent dans l’action inhibitrice microbienne.
	2. Phytoalexines : sont généralement des antioxydantes synthétisés de novo par les plantes en réponse à une infection microbienne (Mickymaray, 2019).
	Les composés phénoliques provoquent des perturbations de la paroi cellulaire entrainent des modifications de la perméabilité se conduit à une fuite de continue cellulaire ou une interférant avec les protéines membranaires par une modification de struc...
	En outre, les composés bioactifs provoquent des inhibitions de la construction de la paroi cellulaire, la réplication de matériel génétique microbienne, la formation de biofilm, la motilité d’attachement et la communication cellulaire (Öncül et Karabı...
	Figure N 03 : Mécanisme d’activité antibactérienne par les composés bioactifs                        (Mickymaray, 2019).
	III.3.  Activité antidiabétique
	III.3.1. Diabète


	Les aliments consommer sont transformés dans le corps en sucre appelé glucose dont le taux sanguin indique à son tour la sécrétion d'une hormone appelée insuline par les cellules des îlots du pancréas. Cette hormone régule le niveau de glucose dans le...
	Le diabète sucré est un problème de santé réel qui touche toute les catégories humaines et à n’importe quel àge, caractérisé par une hyperglycémie chronique accompagnée de perturbations du métabolisme des glucides, des lipides et des protéines résulta...
	Lorsqu'il est pleinement exprimé, le diabète se caractérise par une hyperglycémie à jeun, mais la maladie peut également être reconnue au cours de stades moins manifestes, le plus souvent par la présence d'une intolérance au glucose.
	Les effets du diabète sucré incluent des dommages à long terme, un dysfonctionnement et une défaillance de divers organes, en particulier des yeux, des reins, du cœur et des vaisseaux sanguins (Peter et al., 2005).
	III.3.2.  Classification

	1.Type 1: « insulino dépendant » caractérisé par le déficit en insuline résultant de la destruction progressive des cellules β du pancréas par le biais d'une réponse auto-immune. Il peut être à médiation immunitaire ou idiopathique (Engelgau et Geiss,...
	2. Type 2: «  insulino résistance » caractérisé par des états métaboliques allant de la résistance à l'insuline dominante avec un déficit relatif en insuline à un défaut principalement sécrétoire avec une résistance à l'insuline. Cela contribue à la d...
	3. Autres types spécifiques: incluent les anomalies génétiques de la fonction bêta-cellulaire, de l'action de l'insuline, les infections induites par des produits chimiques ou les médicaments, les maladies du pancréas exocrine, les endocrinopathies, l...
	4. Diabète gestationnel :  se développe pendant la grossesse, après sa résolution normale (Engelgau et Geiss, 2000).
	III.3.3.  Mécanisme du diabète

	Les aliments consommé sont convertis en glucose par le foie qui les libère par la suit dans le sang. A l’état normal, la glycémie est régulée par l’intervention de l’hormone insuline. Cette dernière est produite par le pancréas. Le glucose sort du san...
	En cas de diabète, la glycémie dans le sang ne peut pas se déplacer efficacement dans les cellules et par conséquence l’augmentaion du taux de la glycémie. Cela non seulement prive toutes les cellules qu’ont besoin du glucose pour se nourrir, mais nui...
	III.3.4.  Induction chimique du diabètes

	Le modèle expérimental le plus utilisé est un modèle chimio-induit chez le rat, auquel est injecté un diabétogène chimique.
	III.3.4.1. Alloxane

	L’alloxane (2,4,5,6-tetraoxypyrimidine; 2,4,5,6- pyrimidinetetrone) est une substance chimique induisant le diabète de type I, il est produit par oxydation de l’acide urique en acide nitrique.
	III.3.4.2. Mécanisme  du diabète par alloxane

	Une première phase après quelque minute d’injection d’alloxane provoque une  hypoglycémie transitoire pendant 30min, peut étre attribué à l’inhibition de phosphorylation du glucose par l’inhibition de la glucokinase, laquelle traduit par une augmentat...
	La deuxième phase a lieu 1h après l’injection, caractérisée par une augmentation du glucose et diminution de l’insuline dans le sang qui dure de 2h à 4h. Une fois l'absorption d'alloxane par les cellules bêta du pancréas atteint son maximum, sa toxici...
	La dernière phase de diabète chimio-induit est caractérisée par une phase hyperglycémique diabétique permanente qui a lieu entre 24 et 48 h après l'administration d'alloxan.
	En fin une dégranulation complète et une  perte d'intégrité structurelle des cellules bêta. Ces mutation irréversibles caractéristisent la mort cellulaire. (Ankur et Shahjad, 2012; Osasenaga  et al., 2017).
	III.3.5.  Activité antidiabétique des plantes médicinales

	L'activité antidiabétique des plantes médicinales dépend de plusieurs voies soit par une augmentation de la sécrétion pancréatique d'insuline et augmentation de la sensibilité à l'insuline, une inhibition de la production de glucose dans le foie et l...
	 Augmentation de la sécrétion pancréatique d'insuline et augmentation de la sensibilité à l'insuline
	Les médicaments qui ciblent le pancréas visent à augmenter la taille des bêta-îlots pancréatiques et le nombre de cellules capable d’encourage la production. En outre, la libération d'insuline à partir de granules stockés d'insuline implique la fermet...
	 Inhibition de la production de glucose dans le foie et l’augmentation de l'absorption de glucose dans les muscles et les tissus adipeux
	Le foie est l'organe le plus crucial pour la régulation de la glycémie grâce aux enzymes hépatique utilisent qui sont responsable à la glycolyse, la gluconéogenèse et métabolisme du glycogène.
	En plus du tissu hépatique, les muscles et les tissus adipeux répondent à l’insuline par l’amélioration de la sensibilité périphérique à l’insuline par des méthodes directes ou indirecte et augmentent le transporteur de glucose-4 (GLUT4) qu’est la cib...
	 Inhibition de l'absorption du glucose
	L'inhibition des enzymes digestives qui hydrolysent les polysaccharides et les disaccharides complexes en fragments plus petits de monosaccharides constitue une voie directe pour l'inhibition de leur écoulement dans le sang.
	Ces composants monomères peuvent être absorbés par la paroi intestinale dans le sang et absorbés par le foie, les muscles et les tissus adipeux (Singh, 2011).
	 Inhibition des complications liées au diabète
	Les complications inflammatoires du diabète résultent des dommages oxydatifs (Shanak et al., 2019). Pour atténuer les complications potentiellement dangereuses pour la santé du diabète, particulièrement la rétinopathie, la néphropathie et la neuropath...
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	I.3. Matériel végétal

	Figure N 04 : (A) Feuilles et tiges d’Aristolochia longa ;(B) : feuilles et tiges de Salvia officinalis et (C) : grains de Lupinus albus.
	I.4. Analyses physicochimiques

	Certaines analyses physicochimiques telles que pH, cendres, humidité ont été réalisés sur les parties aériennes fraiches des plantes ; Salvia officinalis (S. officinalis), Aristolochia longa (A. longa) et sur les grains de lupinus albus (L. albus).
	I.4.1. pH
	I.4.2. Détermination de la teneur en eau

	Pour déterminer la quantité d’eau présente dans l’échantillon frais, on dépose 5g de plante fraiche en petits morceaux dans des creusets pesés préalablement puis l’on met le tout dans l’étuve à 105  C. Après 3h, ces creusets sont disposés dans un dess...
	TE = [(P1-P2)/P0] × 100
	Dont :
	TE: Teneur en eau (%).
	P0 : Poids de la prise d’essai (g).
	P1 : Poids du creuset plus échantillon avant étuvage (g).
	P2 : Poids du creuset plus échantillon après étuvage (g).
	I.4.3. Détermination du taux de cendres

	Le dosage des cendres permet de mesurer la partie inorganique obtenue après l’incinération à une température élevée de 550 à 600 C (JORADP N 35, 2013).
	Pour la détermination des cendres, on utilise des capsules de porcelaine, où l’en dépose 10 g de chaque plante en petite morceaux. L’incinération se fait dans un four à moufle à 600 C durant 5h afin d’obtenir une couleur grise, claire ou blanchâtre. L...
	Tc= 100- [(P2-P1/P0)× 100]
	Dont :
	Tc : Taux de cendre (%).
	P0 : Poids de la prise d’essai (g).
	P1: Poids des creusets vide (g).
	P2 : Poids des échantillons après l’incinération (g).
	I.5. Analyses biochimiques
	I.5.1. Détermination du taux des lipides


	Figure N 05: (A) Extracteur Soxhlet (B) Récupération du solvant par le rotavapor.
	I.5.2. Détermination du taux des sucres réducteurs
	I.5.3.   Dosage des protéines
	I.6. Analyses phytochimiques
	I.6.1. Préparation du matériel végétal pour les extraits
	I.6.2. Préparation des extraits
	I.6.3.  Rendement des extraits
	I.6.4.  Screening phytochimique
	I.6.4.1. Alcaloïdes
	I.6.4.2.   Tanins
	I.6.4.3.  Stéroïdes
	I.6.4.4.  Saponines
	I.6.4.5. Terpénoide (test de Salkowski)
	I.6.4.6.  Glycosides  cardiaques
	I.6.4.7. Anthocyanes
	I.6.4.8.  Flavonoides
	I.6.4.9.  Mucilages

	I.6.5. Dosage des polyphénols
	I.6.6.   Dosage des flavonoïdes
	I.6.7.  Activité antioxydante


	II. Activité antibactérienne
	II.1. Méthode de diffusion sur gélose
	II.2. Méthode de Macrodilution
	II.2.1.  Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)


	III. Toxicité et l’activité antidiabétique d’extrait éthanolique de S. officinalis
	III.1. Hébergement et suivi des animaux
	III.2.  Etude de la toxicité d’extrait éthanolique de S. officinalis
	III.1.  Activité antidiabétique d’extrait éthanolique de S. officinalis

	Figure N 14: Organigramme d’activité antidiabétique d’extrait éthanolique de la sauge.                                                                                                            Avec : GT- : groupe des rats témoins négatifs, GDS : grou...
	IV. Etude statistiques
	L’ensemble des résultats sont présentés sous forme de moyenne ± écarte type. L’évaluation statistique des données a été réalisée en utilisant le logiciel STATISTICA (version 8.0.725.0) via ANOVA à un facteur suivi par le test LSD.
	Une valeur de P≤ 0,05 a été retenue comme seuil de signification ; P≤ 0,01 comme très significatif et P ≤ 0,001 indique une différence hautement significative.
	I.  Analyses physicochimiques
	Les résultats physicochimiques sont présentés dans la figure N 15 ; N 16. Le dosage du pH, d’humidité et des cendres a été effectués sur la plante fraiche pour S. officinalis et A. longa et sur les grains de L. albus. Les autres tests : dosage des li...
	Il en ressort que A. longa est la plus acide avec une richesse en eau, en sucres réducteurs et en protéines (2,99± 0,15% ; 68,66± 13,31% ; 12,19± 1,58 % ; 1,91± 0,02 mg/ml) suivie par S. officinalis (7,38± 0,05% ; 76± 2 % ; 1,89± 0,84 et 0,53± 0,01mg/...
	Pour les cendres et les lipides, S. officinalis expose un taux plus élevé qu’A. longa et L. albus de (3,16± 0,15 % et 8%) ; (5± 0,1 % et 4%) et (2± 0,65 % et 7,1%) respectivement.
	Figure N 15 : (A) Capsules de porcelaine pour la détermination de taux des cendres, (B) Série de dilution pour le dosage des protéines de S. officinalis.
	En 2017, Benabdesslem et al., ont réalisé une étude dans laquelle ils expliquent que la valeur de pH est liée à la richesse des plantes vertes en chlorophylle. En parallèle, ils montrent qu’une faible teneur en eau assure une bonne conservation et une...
	Des études antérieures montrent que la différence entre les propriétés physicochimiques pH, l’humidité, les cendres, les lipides et les protéines peut être influencées par divers facteurs dont l’espèce, l’âge de la plante, le stade de maturation, le t...
	II.  Analyses phytochimiques
	II.1. Rendement des extraits

	Les rendements en différents extraits de S. officinalis, A. longa et L. albus sont représentés dans la figure N 17.
	Cependant, les extraits de S. officinalis présentent un rendement hautement significatif (P≤ 0,001) en extrait éthanolique et méthanolique par rapport au l’extrait aqueux (38± 4 et 34,66 ± 2, 08 vs 21± 5,29 %) respectivement.
	Ces résultats concordent avec ceux obtenus par VeliĉKović et al., 2011; qu’ont montré que l’extrait éthanolique à 70% présente un taux élevé en résidu sec au contraire l’extrait méthanolique de la même concentration.
	L’extrait aqueux est rapporté d’avoir un faible rendement que l’extrait acide de deux espèces de Salvia ; S. officinalis et S. sclarea (Dellavalle et al., 2011).
	Par contre ces valeurs sont faibles par rapport à celles obtenues par Alimpic Ana et al., (2014) où l’extrait éthanolique (96%) de S. amplexicaulis a un rendement plus élevé que le méthanolique (96%) mais avec des taux faibles de (13,18 et 8,78%) ; (1...
	Plusieurs travaux révèlent que la diversification de rendement entre les extraits de S. officinalis peut être influencée par plusieurs paramètres parmi lesquelles ; l’origine végétale, la saison de récolte, les conditions et les méthodes d’extraction ...
	Les extraits d’A. longa révèlent une augmentation significative avec un p≤ 0,05 d’extrait éthanolique avec l’extrait aqueux a une valeur de (50,66± 3,7 vs 35± 8,71%) et non significative avec l’extrait méthanolique de 46,66± 8,96 %.
	Ces résultats montrent la richesse d’extrait éthanolique en comparaison avec l’extrait méthanolique et aqueux en concordance avec les travaux de Roopalatha et Nair (2013). Montrent que l’extrait éthanolique est considéré comme un excellent solvant d’e...
	A cet effet, on peut expliquer les résultats acquis par la composition chimique de la plante ainsi que le temps d’extraction, la température, le volume et la polarité du solvant utilisé (Metrouh–Amir et al., 2015 ; Merouani et al., 2017).
	Par ailleurs, aucune différence significative n’est observée entre les extraits éthanolique, méthanolique et aqueux de L. albus (43,66± 3,78; 40±8,88 et 26 %)   respectivement.
	Ces résultats sont supérieurs à ceux de Buszewski et al., (2019), où le rendement en extrait éthanolique à 96% de L. luteus était de 3,25%.
	Figure N 17: Rendement des extraits méthanoliques, éthanoliques et aqueux pour S. officinalis, A .Longa  et L. Albus.                                                                                                                              (Les rés...
	Une augmentation du rendement est notée chez l’extrait éthanolique (80%) pour toutes les plantes par rapport à l’extrait méthanolique (80%) et aqueux. Cette augmentation peut être attribuée à la méthode d’extraction et la concentration du solvant, en ...
	Le rendement fort de l’extrait hydro-éthanolique et hydro- méthanolique est dû à la polarité du solvant ainsi que la combinaison de solvant organique et l’eau permet une extraction des composés solubles (Do  et al., 2013 ; Safdar et al., 2016).
	L’évolution d’extraction peut être liée à d’autres facteurs dont l’origine géographique, la qualité, l’âge de la plante, le climat et la composition du sol (Derbal et  Niar, 2019).
	II.2.  Screening phytochimique

	Le screening phytochimique cible la présence des molécules actives dans les plantes et montre la capacité de chaque solvant d’extraire un grand nombre de constituants actifs pour chaque plante (Tableau N 02). La présence et l’absence des molécules bio...
	Le dépistage phytochimique de S. officinalis révèle une richesse en tanins, flavonoïdes, alcaloïdes et glycosides cardiaques des deux extraits méthanolique (80%) et éthanolique (80%), d'autre part leur extrait aqueux est riche en mucilages et terpénoi...
	Nos résultats sont en accord avec ceux obtenus par El Ouali et al., (2016). Ces derniers confirment la richesse d’extrait éthanolique de S. officinalis en flavonoïdes, tanins, glycosides, mucilages. En 2019, Khare et al., indiquent la présence de glyc...
	Les travaux de kadhim et al., (2016) ; révèlent que l’extrait aqueux de S. officinalis est riche en composés bioactifs ; tanins, alcaloïdes, flavonoïdes, glycosides cardiaques, stéroïdes et saponines.
	Les analyses phytochimiques d’A. Longa obtenues indiquent la présence des flavonoides et les glycosides cardiaques dans les trois extraits (éthanolique, méthanolique et aqueux) par contre les tanins et les alcaloïdes que dans l’extraits éthanolique et...
	Ces résultats sont similaires avec plusieurs études. Ces derniers ne déclarent que le dépistage phytochimique d’extrait aqueux d’A. longa a révélé la présence de polyphénols, flavonoïdes et de saponines et l’absence des alcaloïdes (Benarba et al., 201...
	D’autre part, des chercheurs ont publié que le criblage phytochimique d’extrait méthanolique A. bracteata révèle la présence des alcaloïdes, les flavonoïdes, glycosides cardiaques ainsi les tanins et autre composés tel que hydrates de carbone, protéin...
	Dépistage phytochimique de L. Albus montre que leur extrait éthanolique et méthanolique caractérise la présence des flavonoides, les alcaloïdes et les glycosides cardiaques et des terpénoides, mucilages et saponosides pour l’extrait aqueux.
	II.3.  Dosage des polyphénols

	Figure N 18:   Taux des polyphénols des extraits de S. officinalis.                                                (Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=3)                                                                 ...
	Figure N 19 : Teneur des extraits d’A. longa en polyphénols.                                                    (Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=3)                                                                    ...
	Figure N 20 : Résultats des polyphénols des extraits de L. albus.                                                         (Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=3)                                                          ...
	En outre, d’autres ne publient que la teneur en polyphénols et en tanins variés selon l’espèce de lupinus. Selon leurs résultats approuvent que l’extrait éthanolique à 80% de L. albus plus riches que L. luteus et L. angustifolius. Ils ont évoqué que c...
	De leurs parts, Khan et al., 2015, réaffirment que lupinus est une plante riche en composés phénolique par une étude réalisée sur toutes les parties soit la tige, les feuilles, les racines et les grains de lupinus, ont montré que la variation de conce...
	II.4. Dosage des flavonoïdes

	Figure N 21 : Taux des flavonoïdes de S. officinalis.                                                                                          (Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=3)                                     ...
	Figure N 22 : Dosage de flavonoides des différents extraits d’A. longa.                                                  ((Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=3)                                                          ...
	Figure N 23 : Teneur de L. albus en flavonoides.                                                                                                 (Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=3)                                   ...
	II.5. Activité antioxydante « DPPH »

	Activité antioxydante explique l’activité biologique des plantes médicinales et leur moyen d’intervention dans le traitement de diverses maladies liées au stress oxydatif. On peut classer le pouvoir antioxydant selon la concentration minimale causant ...
	Les résultats obtenus d’après l’évolution d’activité antioxydante (Figure N 24),  démontrent que l’extrait éthanolique de Salvia présente une capacité antioxydante hautement significative p≤ 0,001 versus l’extrait méthanolique et aqueux avec une IC50 ...
	Ces résultats sont corrélés par les travaux de Rasmy et al., (2012). Ces derniers révèlent que l’extrait éthanolique à 80%, l’aqueux et l’huile essentiel de S. officinalis présente un pouvoir de piégeage des radicaux libre de DPPH avec IC50 de 0,001mg...
	De leur côté, Doletić- Laušević et al., (2016) réalisent une étude comparative entre les extraits éthanolique, acétate, chloroforme, dichlorométhane de S. officinalis où prouvent la forte capacité d’inhibition des radicaux par l’extrait éthanolique su...
	Par contre, les travaux effectués par Mekhaldi et al., (2014) sur l’extrait méthanolique de S. officinalis prouvent aussi leur capacité inhibitrice avec une IC50 de 0,275 et 0,62 mg/ml pour l’huile essentielle. Les extraits méthanolique (70%), chlorof...
	D'autre part, chez Aristolochia (p≤ 0,001), l’extrait méthanolique est de 0,44 ± 0,005 mg/ml contre 0,86 ±0,005 et 0,99 ±0,05 mg/ml pour l’extrait éthanolique et aqueux respectivement.
	Merouani et al., (2017), ont réalisé des dosages d’activité antioxydante sur les extraits de la partie aérienne d’A. longa et ont montré le fort pouvoir d’inhibition d’extrait méthanolique (80%) suivi par l’aqueux puis l’acétone (0,55 ; 0,157 et 0,182...
	Même l’extrait éthanolique à 80% d’A. pierrei est capable de piéger les radicaux libres à une concentration de 0,453 mg/ml (Tuekaew et al., 2014).
	En revanche, lupinus présente un pouvoir d’inhibition hautement significatif entre l’extrait éthanolique et aqueux vis-à-vis de l’extrait méthanolique (0,86± 0,01 et 1,67± 0,04 vs 4,34± 0,19 mg/ml) respectivement. Cependant, aucune différence signific...
	Ces valeurs sont confirmées récemment par les travaux de Buszewski et al., (2019).  Les résultats de ces derniers révèlent le pouvoir antioxydant d’extrait éthanolique (70%) de L. luteus avec un taux d’inhibition de DPPH de 83,6%.
	D’autres travaux réalisés sur des variétés différentes de L. albus ont montré une diversification de la capacité d’inhibition des radicaux libres de chaque variété avec 3,98 ; 4,77 ; 7,22 et 9,70 mg/ml pour Vladimir, Bozkir, Desdegin et Ilmen respecti...
	Les résultats d’activité antioxydant acquis d’après les extraits éthanoliques, méthanoliques et aqueux de S. officinalis, A. longa et L. albus révèlent que l’extrait éthanolique de S. officinalis (0,106 mg/ml) présente une activité un peu mieux que ce...
	Selon les valeurs obtenues, une différence entre la capacité d’inhibition selon le solvant utilisé a été observée. Par conséquence, l’extrait éthanolique fournit une grande capacité de piégeage des radicaux libres. Cette dernière peut être traduite pa...
	En outre, la qualité d’extraction est liée à plusieurs paramètres dont la polarité des solvants appliqués dans l’extraction, la technique de séparation où les solvants organiques sont plus efficaces que l’eau à cause de leur capacité d’extraction des ...
	III. Activité antibactérienne
	III.1. Évaluation de l'activité antibactérienne des extraits des plantes étudiées

	L’activité antibactérienne contre des bactéries à Gram négatif et positif des trois extraits des plantes Salvia, Aristolochia et lupinus à l’aide de la méthode de diffusion des disques par la détermination de zone d’inhibition (Tableau N 03; Annexe VI).
	L’activité antibactérienne de Salvia est maximale avec l’extrait éthanolique et méthanolique contre S. aureus, E. coli, M. luteus, B. subtilus, B. cereus, E. faecalis et P. aeruginosa avec (13,63 ±0,55 ; 13,80±1,53 ; 16,51± 2,36; 26,62 ±2,97 ; 10,66± ...
	Par contre l’extrait aqueux est de faible activité et ne réagit que contre B. cereus (9,02± 0,95 mm) et P. aeruginosa (9,11 ±0,83 mm). En parallèle, l’activité du témoin positive « l’antibiotique   Amikacine à 30µg » signale un grand pouvoir d’inhibit...
	Figure N 25 : Activité antibactérienne de S. officinalis.                                                       AK : Antibiotique Amikacine (30 µg).
	Figure N 26 : Activité antibactérienne d’A. longa.
	Lupinus présente une activité antibactérienne très faible par rapport aux autres, le maximum est remarqué contre S. aureus, E. coli et M. luteus par une zone d’inhibition (12,07 ±0,2 et 9± 1,2 mm) ; (10,83± 1,04 et 8,21± 1,1 mm) et (13,39± 4,85 mm) d’...
	Cette zone pour B. cereus, E. faecalis et P. aeruginosa est de 8,66± 1,15 ; 9,90 ±1,43 et 10,91± 1,01 mm pour l’extrait éthanolique, 7,85± 0,28 ; 8,03 ±0,74 et 8,92±0,81 mm pour l’extrait méthanolique et 9,38±0,53 ; 9,21 ±0,4 et 8,78±0,91 mm pour l’e...
	Figure N 28: Activité antibactérienne de L. albus.
	Tableau N 03 : Activité antibactérienne des extraits méthanolique, éthanolique et aqueux de Salvia, Aristolochia et Lupinus.
	Zones d’inhibition en mm
	On peut expliquer le pouvoir d’inhibition des bactéries à l’aide des extraits des plantes par l’effet de leurs métabolites secondaires. Plusieurs travaux ont révélé que les alcaloïdes, flavonoïdes, saponines, tanins, glycosides cardiaques et terpénoid...
	III.2. Concentration minimal inhibitrice (CMI)

	Les concentrations minimales inhibitrices des extraits éthanoliques, méthanoliques et aqueux des plantes S. officinalis, A. longa et L. albus contre les bactéries S. aureus, E. coli, B. subtilus, B. cereus, M. luteus, P. aeruginosa et E. faecalis ont ...
	Figure N 29 : (A) : CMI par la méthode de macrodilution, (B) : Ensemencement des tubes qu’ont absence de trouble.
	L’extrait méthanolique de S. officinalis présente une valeur de CMI de 5mg/ml vis-à-vis S. aureus, E. coli, M. luteus, B. cereus et P. aeruginosa, et de 20mg/ml pour B. subtilus alors que pour E. faecalis, elle est de 0,625 mg/ml.
	Par contre, l’extrait éthanolique a une CMI=20 mg/ml pour M. luteus, B. subtilus, 5mg/ml contre S. aureus, P. aeruginosa et de 2,5 ; 10 et 0,625 mg/ml pour E. coli, B. cereus et E. faecalis respectivement.  Celle de l’extrait aqueux est de 20mg/ml po...
	Nos résultats sont en discordance par rapport à ceux obtenus par Daoud et al., (2015) qui montrent que l’extrait éthanolique de S. officinalis fournit une CMI de 25mg/ml contre S. aureus et B. subtilus.
	En 2010, Ali et Aboud, réalisent une étude de l’activité antibactérienne des extraits de S. officinalis sur E. coli, E. faecalis et S. aureus et trouvent une CMI variable de 25-50 mg/ml pour l’extrait méthanolique et de 25-100 mg/ml pour l’extrait aq...
	Pour les extraits d’A. longa les résultats de CMI d’extrait méthanolique sont variables : 20 ; 10 ; 5 ; 2,5 mg/ml sur (M. luteus), (B. cereus et P. aeruginosa) ; (E. coli, S. aureus et B. subtilus) et (E. faecalis).  Extrait éthanolique est de 5 mg/m...
	Ce résultat différent de ceux obtenus par Merouani et al., (2017) où l’activité antibactérienne par CMI d’extrait aqueux de la partie aérienne et méthanolique du fruit d’A. longa était de 50 mg/ml et 12,5 mg/ml pour P. aeruginosa et S. aureus respect...
	Activité antibactérienne d’extrait éthanolique des racines d’A. bodamae a fait l’objet d’étude réalisé par Ozen et al.,  2019. Effectivement, leur extrait fournit une CMI vis-à-vis E. coli, P. aeruginosa, E. faecalis (0,256 mg/ml), S. aureus et B. ce...
	En fin, concernant les résultats obtenus par les extraits de L. albus une CMI de 20 mg/ml (S. aureus, B. cereus) ; 10mg/ml (E. coli, M. luteus, B. subtilus et E. faecalis) ; 5mg/ml (P. aeruginosa) pour l’extrait éthanolique.
	Une CMI de 20 mg/ml (E. coli, S. aureus, M. luteus, B. subtilus, B. cereus et E. faecalis) ; 5mg/ml (P. aeruginosa) pour l’extrait méthanolique et pour l’extrait aqueux présente des valeurs de 10 mg/ml et 5mg/ml (E. coli, M. luteus, B. subtilus et E....
	Cette propriété antibactérienne de L. albus peut être due à la présence des alcaloïdes dans leurs extraits. Cette proposition est confirmée par les travaux de Remeo et al., 2018. Réalisent une évaluation antibactérienne par les extraits d’alcaloïdes ...
	Ceci s’éclaircir par les travaux de Erdemoglu et al., 2009, qu’ont annoncé l’effet antibactérien d’extrait d’alcaloïdes de la partie aérienne d’une plante appartient des fabaceae  sur E. coli, P. aeruginosa, B. subtilus et S. aureus par une CMI d’ord...
	Tableau N 04 : Concentration minimale inhibitrice des extraits des plantes Salvia, Aristolochia et Lupinus.
	*CMI en mg/ml.  *ND : Nom Déterminé.
	IV. Activité Antidiabétique
	Dans cette partie l'extrait éthanolique de S. officinalis est sélectionné pour examiner leur toxicité et l’activité antidiabétique.   On se basant dans le choix sur les résultats obtenus dans la partie in vitro dont le dépistage phytochimique, dosage ...
	D’autre part, le solvant hydro-éthanolique assure la sécurité environnementale, la moins toxicité et le coût faible en comparaison avec méthanol ceci est confirmé par les travaux de Jokić et al., (2010).
	IV.1. Test de toxicité

	Figure N 30: Evolution du poids corporelle durant 4 semaines d’études.
	(Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=4)
	GT- : groupe des rats témoins négatifs, GTES : groupe des rats ayant reçus l’extrait éthanolique de S. officinalis.
	En parallèle, le groupe des rats témoins négatifs GT- ingéré environ de 248,51± 10,09 g par semaine et de 210,88± 35,26 g/ semaine pour le groupe GTES.  Dont laquelle aucune différence significative signalée (Figure N 31).
	Figure N 31: Prise alimentaire des rats durant les 4 semaines d’expérimentation.
	(Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=4)
	GT- : groupe des rats témoins négatifs, GTES : groupe des rats ayant reçus l’extrait éthanolique de S. officinalis.
	En revanche, les analyses du sang (Figure N 32), montrent une diminution hautement significative avec p ≤ 0,001 de GTES vs GT- pour la glycémie et le cholestérol (69,75 ± 17,63 vs 111± 8,04 mg/dl) et (20,25 ±13,91 vs 61 ± 11 mg/dl).
	On peut expliquer cette réduction par l’effet hypoglycémique et   hypocholestérolémiants d’extrait éthanolique de S. officinalis (Alarcon- aguilar et al., 2002).
	Par contre aucune différence significative observée pour l’urée, la créatinine, les triglycérides, TGO et TGP d’ordre (56± 26 mg/dl; 9,31±2,60 mg/dl ; 70± 5mg/dl ; 145,68 ±41,85 UI/l et 54,05 ± 15,91UI/l) et (43 ± 3 mg/dl ; 10,34±0,92 mg/l; 79± 21mg/d...
	Figure N 32: Représente les résultats de bilan des analyses après le sacrifice.                                                                                                     (Glycémie, Urée, Cholestérol et triglycérides en mg/dl. Créatinine en m...
	Ces résultats sont similaires à ceux obtenus par l’étude de Li et al., 2010. Confirment la non toxicité d’extrait éthanolique de S. przewalskii Maxim.  Tandis que l’administration d’extrait aqueux de S. scutellarioides à une dose de 2000 mg/kg ne prov...
	En 2014 ; Gebru et al., montrent que l’observation des souris pendant les 24h jusqu’à 14 j après l’administration d’extrait méthanolique de la partie aérienne de  S. tiliifolia à une dose 2000mg/kg ne fournit aucun signe de toxicité parmi laquelle la ...
	A la lumière de ces résultats on conclue que l’administration d’extrait éthanolique de S. officinalis à une dose de 2000mg/kg de poids corporelle ne déclare aucun avertisseurs de toxicité (changement de comportement, perte d’appétit, l’agitation, des ...
	IV.2.  Activité antidiabétique
	IV.2.1. Hypoglycémie et l’évolution du poids


	Figure N 33 : Evolution du poids au cours de l’étude d’activité antidiabétique pendant 07 semaines.                                                                                                                              ...
	Nos résultats de suivi du poids révèlent une diminution de poids chez les rats traités par l’alloxane. Ces résultats sont corroborés à ceux obtenus par les travaux de Ewenighi et al., 2018. Ces dernières montrent que le traitement des rats par l’allox...
	Autres études suggèrent que la réduction de poids chez les rats diabétiques peut être liée à l’ensemble de processus de dégradation des graisses du tissu adipeux, des protéines structurelles et des acides aminés dans les tissus musculaires (Oyedemi et...
	En parallèle, nos résultats présentent une augmentation légère de poids chez les rats qu'ont reçu l’extrait éthanolique de S. officinalis. Ceci confirme par Eidi et al., 2011.  Montrent l’effet protecteur d’extrait éthanolique de S. verticillata contr...
	IV.2.2.  Nourriture ingérée des différents groupes expérimentaux

	Nos résultats révèlent une augmentation hautement significative (p ≤ 0,001) de groupe des rats diabétiques sans traitement (GDS) vis-à-vis le groupe des rats diabétiques sous traitement de Glibenclamide (GDGL) et le groupe des rats ayant reçus l’extra...
	Ces résultats indiquent que le diabète conduit à une appétit excessive cela confirme par plusieurs travaux. Montrent que le diabète chimio-induit provoque une augmentation de la nourriture ingérée (Akbarzadeh et al., 2007; Fernandes et al., 2009 ; Got...
	En 2013, Oliveira et al., expliquent l’augmentation de la nourriture ingérée chez les rats diabétiques par l’incapacité de cellules à utiliser le glucose comme source énergétique et à leur perte excessive dans les urines.
	Par ailleurs, Marcelo et al., 2017 révèlent que la consommation exagérée d’alimentation chez les diabétiques due au dysfonctionnement physiologique de diabète en raison de la perte d’une quantité de glucose dans les urines. Cela qui prive le corps d’u...
	Figure N 34 : Quantité d’aliment ingéré pour les différents groupes au cours d’expérimentation.                                                                                                                                             (Les résultats ...
	IV.2.3.  Impact d’extrait éthanolique de la sauge sur la glycémie et le bilan   sanguin

	Selon les résultats obtenus une hyperglycémie hautement significative p ≤ 0,001 a été remarquée entre le groupe des rats diabétiques sans traitement (GDS) et groupe des rats diabétique sous traitement de Glibenclamide (GDGL) contre le groupe des rats ...
	Figure N  35: Evolution de la glycémie pendant les 07 semaines.                                                                   (Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes ± SEM avec n=4).                                                 ...
	Autre part, une augmentation hautement significative (p ≤ 0,001) des teneurs d’urée observée chez les rats de groupe GDS (121± 21 mg/dl), GDGL (143± 45 mg/dl) en comparaison avec le groupe témoin GT- (43 ± 3 mg/dl) et une diminution significative (p ≤...
	Autrement, la créatinine signale une augmentation hautement significative a été observée chez les rats de groupes GDS (18,60± 0,91 mg/l), GDGL (18,83± 1,26mg/l) avec le groupe témoin GT- (10,45± 0,90 mg/l) et décroissement très significative (p ≤ 0,01...
	De même, les résultats de bilan lipidique révèlent une croissance hautement significative de la teneur en cholestérol chez les rats de groupes GDS, GDGL vs GT- et le groupe GDES avec une diminution significative contre le groupe GDGL. Dont (97±10 et 1...
	En revanche, les résultats de taux Transaminases Glutamate Oxaloacétate (TGO) exposent des variations non significatives entre les groupes GT- ; GDS ; GDGL et GDES d’ordre 100,19±37,86 ; 161,6±40,04 ; 162,85±38,17 et 145,16±57,94 UI/l.
	Par contre, la Transaminase Glutamate Pyruvate (TGP) signale une augmentation hautement significative de GDS ; GDGL et GDES en comparaison avec le témoin GT- (50,15±11,51 vs 81,76±7,40 ; 89,26±5,26 et 76,47±10,96 UI/l) respectivement.
	Figure N  36: Représente le  bilan sanguin des rats d’expérimentation d’activité antidiabétique.                                                                                                                              (Urée, Cholestérol et triglyc...
	Au cour de notre étude une augmentation de la glycémie, l’urée, la créatinine, le cholestérol, les triglycérides, TGO et TGP chez les rats diabétiques à été détectée.  On suggère que cette aggravation suite à l’administration du diabétogène alloxane (...
	Alloxane considère comme un produit chimique sous forme d’un analogue toxique de glucose cible la destruction des cellules productrices de l’insuline par l’application d’un stress oxydative, se qui induit aussi des dommages des lipides, glucides et le...
	En parallèle, des études antérieures montrent qu’une forte concentration d’urée et de la créatinine chez les rats diabétiques indique un dysfonctionnement rénal due à une forte dégradation des protéines (Marella et al., 2015 ; Mirmohammadlu et al., 20...
	Cependant, l’hypercholestérolémie chez les diabétiques due à un renforcement de la mobilisation des acides gras libèrent des dépôts périphériques sous un mécanisme non inhibiteur des hormones lypolytiques dans la carence ou absence d’insuline. Ce dern...
	Au même temps, l’augmentation de la concentration des enzymes sériques (TGO et TGP) dans le sérum des diabétiques peut être s’expliquer par une dégradation exagérée des protéines se qui conduit à une accumulation des acides aminées dans le sérum. Ceci...
	En 2006, Sharma et al., expliquent le pouvoir producteur des radicaux libres par hyperglycémie.  Autre étude montre que le stress oxydatif fournit par hyperglycémie peut entraine des perturbations du métabolisme des protéines, lipides et des glucides ...
	Mansouri et al., 2014, expliquent l’hyperglycémie et l’élévation de taux hépatique chez les rats diabétiques par l’insuffisance ou l’absence d’insuline excrétée dans le sang et la libération des enzymes hépatique.
	Nos résultats sont parfaitement en accord avec les travaux d’Eidi et al., 2005; 2009 ; 2011. Ces derniers montrent que l’administration d’extrait éthanolique (80%), méthanolique de S. officinalis et l’extrait éthanolique de S. Verticillata causent une...
	Au contraire le Glibenclamide n’a pas un effet   hypoglycémique au cours de notre étude en suggère que ce médicament n’est pas fiable dans le cas d’une hyperglycémie sévère.
	En 2015, Khashan et Al- khefaji ont exposé que l’extrait aqueux et éthanolique de la sauge à une dose de 100mg/kg administré d’une période de 14 jours capable d’entrer une réduction significative des taux de la glycémie, le cholestérol et le triglycé...
	Par contre, nos résultats sont en discordance par rapport les études de Hajzadeh et al., 2011, présentent que le traitement des rats diabétiques par l’extrait éthanolique et l’aqueux de S. officinalis à une dose de 430mg/kg ne présente aucun pouvoir h...
	Par ailleurs, plusieurs travaux confirment que la consommation de thé de la sauge entraine une réduction de la glycémie, le cholestérol (Bassil et al., 2015; Ghowsi et al., 2019 ).  Il est connu que S. officinalis possède des propriétés pharmacologiqu...
	Cependant, on peut expliquer le pouvoir hypoglycémie d’extrait éthanolique de S. officinalis par leur richesse en composés bioactifs qui s’intervienne par plusieurs mécanismes parmi lesquels l’accélération des cellules β- pancréatique  qui conduit à l...
	Le dépistage phytochimique de notre étude confirme la richesse d’extrait éthanolique de S. officinalis en composés bioactifs. Ceux-ci connus par leur effet antidiabétique le cas des polyphénols, des flavonoides, des tanins et des alcaloïdes.  En outre...
	Les flavonoides affectent la glycémie, où ils agissent directement sur les cellules β- pancréatique par leur régénération et prévention de la destruction entraine une augmentation de la sécrétion d’insuline ou indirectement par l’inhibition de α- gluc...
	 Mickymaray S. (2019). Efficacy and Mechanism of Traditional Medicinal Plants and Bioactive Compounds against Clinically Important Pathogens. Antibiotics, 8(257): 1-57. doi:10.3390/antibiotics8040257.
	S
	 Saad B., Zaid H., Shanak S., Kadan S. (2017). Chapter 7: Antidiabetic Medicinal Plants and Their Mechanisms of Action. In Anti-diabetes and Anti-obesity Medicinal Plants and Phytochemicals: Safety, Efficacy, and Action Mechanisms. Springer, 182-204 ...
	 Safdar M. N., Kausar T., Jabbar S., Mumtaz A., Ahad K., Saddozai A.A. (2016). Extraction and quantification of polyphenols from kinnow (Citrus reticulate L.) peel using ultrasound and maceration techniques. Journal of Food and Drug Analysis, 1-13. h...
	 Saleh F., Kheirandish F., Azizi H., Azizi M. (2014).  Molecular Diagnosis and Characterization of Bacillus subtilis Isolated from Burn Wound in Iran. Research in Molecular Medicine, 2(2): 40-44. Doi: 10.18869/acadpub.rmm.2.2.40.
	 Sani U. M. (2015).  Phytochemical screening and antidiabetic effect of extracts of the seeds of Citrullus lanatus in alloxan-induced diabetic albino mice. Journal of Applied Pharmaceutical Science, 5 (03) : 051-054. Doi: 10.7324/JAPS.2015.50309.
	 Schwalbe R., Steele-Moore L., Goodwin A. C. (2007). Chapitre 4: Macro- and Microdilution Methods of Antimicrobial Susceptibility Testing, In Antimicrobial Susceptibility Testing Protocols , 1 ière Édition, Editeur : CRC Press. Pp 75- 78.
	 Seifert H., Kaltheuner M., Perdreau-Remington F. (1995). Micrococcus luteus endocarditis: Case report and review of the literature. Zentralblatt für Bakteriologie, 282(4) :431-435. https://doi.org/10.1016/S0934-8840(11)80715-2.
	 Sepahpour S., Selamat J., Manap Mohd Y.A., Khatib A., Razis A. F. A. (2018). Comparative Analysis of Chemical Composition, Antioxidant Activity and Quantitative Characterization of Some Phenolic Compounds in Selected Herbs and Spices in Different So...
	 Shanak S., Saad B., Zaid H. (2019). Metabolic and Epigenetic Action Mechanisms of Antidiabetic Medicinal Plants.  Evidence-Based Complementary and Alternative Medicine, 1-18. https://doi.org/10.1155/2019/3583067.
	 Sharma M., Koul A., Sharma D., Kaul S., Swamy M. K.,Dhar M. K. (2019). “Metabolic engineering strategies for enhancing the production of bio-active compounds from medicinal plants,” in Natural Bio-active Compounds, eds M. Akhtar and M. Swamy, (Singa...
	 Sharma S., Kulkarni Sh. K., Chopra K. (2006).  Curcumin, The Active Principle Of Turmeric (Curcuma Longa), Ameliorates Diabetic Nephropathy In Rats. Clinical and Experimental Pharmacology and Physiology, 33: 940–945. doi: 10.1111/j.1440-1681.2006.04...
	 Shovon Lal S., Prianka S., Nigarin S. (2016). In vitro evaluation of phytochemical components and antimicrobial activity of the methanolic extract of Tridax procumbens L. against pathogenic microorganisms. Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry...
	 Sibul  F., Orcic  D., Nadjpal  J., Mrkonjic  Z., Franciskovic  M., Majkic  T., Bekvalac K. (2015). Anti-inflammatory and antioxidant activity of white lupin (Lupinus albus) aerial parts. Planta Med, 81(16) : 79. doi: 10.1055/s-0035-1565703.
	 Siddiqui A. A., Siddiqui Sh. A., Ahmad S., Siddiqui S, Ahsan I., Sahu K.  (2013). Diabetes: Mechanism, Pathophysiology and Management-A Review. International Journal of Drug Development & Research, 5 (2): 1-23.
	 Singh L. W. (2011). Traditional medicinal plants of Manipur as anti-diabetics. Journal of Medicinal Plants Research, 5(5): 677-687.
	 Singleton V.L., Rossi J.A. (1965). Colorimetry of total phenolics with phosphomolybdic- phosphotungstic acid reagents. American Journal of Technology and Viticulture, 16:144-153.
	 Sirivole M.R.,  Eturi S. (2017). A study on blood urea and serum creatinine in diabetes mellitus from Sangareddy District, Telangana, India. International Journal of Medical and Health Research, 3(12): 132-136.
	 Solowey E., Lichtenstein M., Sallon S., Paavilainen H., Solowey E., Lorberboum-Galski H. (2014). Evaluating Medicinal Plants for Anticancer Activity. The Scientific World Journal, 1- 12. http://dx.doi.org/10.1155/2014/721402.
	 Soni A.,   Sosa S. (2013). Phytochemical Analysis and Free Radical Scavenging Potential of Herbal and Medicinal Plant Extracts. Pharmacognosy and Phytochemistry, 2 (4): 22-29.
	 Stefanović O. D. (2018). Synergistic Activity of Antibiotics and Bioactive Plant Extracts: A Study Against Gram-Positive and Gram Negative Bacteria. In: Kırmusaoğlu Sahra. Bacterial Pathogenesis and Antibacterial Control. Éditeur BoD – Books on Dema...
	 Sussman M. (1997). Escherichia Coli: Mechanisms of Virulence. Cambridge University Press, 639 pages.

	T
	 Tan S. Y., Mei Wong J. L., Sim Y. J., Wong S. S., Mohamed E. S. A., Tan S. H., Ling L. G.P., Rong T. N. W., Annan N. Ch., Bhattamisra S. K., Candasamy M. (2018). Type 1 and 2 diabetes mellitus: A review on current treatment approach and gene therapy...
	 Tanada Y., Kaya H. K. (2002).  Insect Pathology. Academic Press, The United States of America, 86 pages.
	 Thielens A. (1862). Flore médicale belge. A. Lacroix, Verboeckhoven, Paris, 12-13 p.
	 Thirumal M., Vadivelan R., Kishore G., Brahmaji V.S. (2012). Aristolochia bracteolata: An Overview on Pharmacognostical, Phytochemical and Pharmacological Properties. Critical Review In Pharmaceutical Sciences, 1(1):70-82.
	 Tirzitis  G., Bartosz G. (2010). Determination of antiradical and antioxidant activity: basic principles and new insights. Review Acta Biochimica Polonica, 57(1): 139–142.
	 Tiwari  P., Kumar B., Kaur  M.,  Kaur  G., Kaur H. (2011). Phytochemical screening and extraction: A review. International Pharmaceutical Sciences, 1(1):98-106.
	 Tosun M., Ercisli S., Sengul M., ozer H., Polat T., Ozturk E. (2009). Antioxidant Properties and Total Phenolic Content of Eight Salvia Species from Turkey. Biological Research, 42: 175-181.
	 Trousseau A. (1858). Traité de thérapeutique et de matière médicale, volume 2, 6 ième  édition, Béchet jeune, Paris,  480-481 pages.
	 Tuekaew J., Siriwatanametanon N., Wongkrajang Y., Temsiririrkkul R., Jantan I. (2014). Evaluation of the Antioxidant Activities of Ya-hom Intajak, a Thai Herbal Formulation, and its Component Plants. Tropical Journal of Pharmaceutical Research, 13 (...



