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Résumé  

Les produits naturels et les métabolites secondaires ont montré un grand potentiel dans 

le traitement de maladies humaines telles que le cancer, le diabète et les maladies infectieuses. 

L’objectif de ce travail est de tester l’activité antibactérienne ; l’activité antioxydante par le 

biais de cinq méthodes avec la détermination de la teneur en phénols totaux, en flavonoïdes ; 

la determination de la composition chimique par HPLC et d’étudier l’activité anti-

inflammatoire et hypocholestérolémiante (in vivo) des extraits aqueux et hydro-alcoolique des 

feuilles de Thymus vulgaris, d’Aloysia triphylla, de Pistacia lentiscus, d’Olea europaea et des 

graines de Trigonella foenum-graecum.  

Les teneurs les plus élevées en phénols totaux (97.26 ± 0.003 mg Eq AG/ g) et en 

flavonoïdes  (8.21 ± 0.008 mg Eq Q/ g) ont été trouvées avec l’extrait hydro-alcoolique des 

feuilles de P. lentiscus. Les résultats de l’activité antibactérienne ont montré des diamètres des 

zones d’inhibition ne dépassant pas 16.00 mm. Les extraits hydro-alcooliques montrent une 

activité antioxydante plus élevée (P < 0,05) par rapport aux extraits aqueux avec les quatre 

méthodes (test du DPPH, le blanchissement de la β-carotène, la capacité anti-oxydante totale 

et la méthode de FRAP). En revanche avec la méthode de FTC, les extraits aqueux exercent 

l’activité la plus élevée (P < 0,05) dont le pourcentage d’inhibition de la peroxydation le plus 

important a été trouvé avec l’extrait aqueux de T. vulgaris (62.30 ± 0.00 %). Les extraits des 

plantes testées ont montré in vivo une activité contre l’inflammation induite par l’injection de 

la carragénine, ainsi que la capacité de diminuer le cholestérol total, les triglycérides et les 

LDL dans le sang lors d’un régime riche en cholestérol. A la lumière de ces résultats,  nous 

suggérons l’utilisation de ces plantes ou de leurs composants dans la prévention de plusieures 

pathologies. 

 

Mots clés : Extraits de plantes, HPLC, Activité antibactérienne, Activité antioxydante, 

Activité antiinflammatoire, Activité hypocholestérolémiante. 

  

 

 

 



Abstract  

 Natural products and secondary metabolites showed great potential in the treatment 

of human diseases such as cancer, diabetes and infectious diseases. The objective of this work 

is to test the antibacterial activity; antioxidant activity through five methods to determine the 

content of total phenols, flavonoids; the determination of the chemical composition by HPLC 

and study the anti-inflammatory and hypocholesterolemic activity (in vivo) of aqueous and 

hydro-alcoholic extracts of Thymus vulgaris, Aloysia triphylla, Pistacia lentiscus, Olea 

europaea leaves and Trigonella foenum-graecum seeds.  

 

 The highest levels of total phenols (97.26 ± 0.003 mg AG Eq / g) and flavonoids 

(8.21 ± 0.008 mg Q Eq / g) were found with the hydro-alcoholic extract of leaves of P. 

lentiscus. The results of antibacterial activity showed inhibition zone diameters of not more 

than 16.00 mm. The hydro-alcoholic extracts showed higher antioxidant activity (P <0.05) 

compared to aqueous extracts with four methods (test of DPPH, bleaching of β-carotene, total 

antioxidant capacity and method of FRAP). In contrast with the FTC method, the aqueous 

extracts exert the highest activity (P < 0.05) the percentage of inhibition of the largest 

peroxidation was found with the aqueous extract of T. vulgaris (62.30 ± 0.00%). The extracts 

of the plants tested have showed in vivo an activity against inflammation induced by injection 

of carrageenan, and the ability to reduce total cholesterol, triglycerides and LDL in the blood 

at a high cholesterol diet. In light of these results, we suggest the use of these plants or their 

components in the prevention of several diseases. 

 

Keywords: Plant extracts, HPLC, Antibacterial activity, Antioxidant activity, Anti-

inflammatory activity, Hypocholesterolemic activity. 
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I. Introduction  

          Les infections gastro-intestinales sont fréquentes et à l'origine d'une mortalité non 

négligeable, notamment dans les pays en voie de développement (Tortora et al., 2003). Selon 

l’OMS (2002), la situation est plus préoccupante à cause de l’apparition de souches de 

microorganismes antibioresistants et l’émergence des infections non communes. En Algérie, 

les maladies infectieuses et parasitaires constituent un problème de santé publique à cause de 

leur fréquence et de leur gravité (Bendahou et al., 2008).   

        Depuis une vingtaine d’années, on assiste à une  prévalence plus importante des  

affections chroniques (Fares, 1997). Les niveaux élevés du cholestérol dans l’organisme sont 

devenus une réelle source de problèmes de santé. L'athérosclérose est un processus 

multicellulaire complexe impliquant l'oxydation du cholestérol et l’accumulation 

intracellulaire du cholestérol oxydé. Cette accumulation est la cause d’une cascade de 

processus inflammatoires, résultant en une  plaque instable qui éclate finalement en 

provoquant un infarctus du myocarde (Herber, 2001). 

 

 D’autre part, l’une des caractéristiques communes dans la pathogenèse de la plupart 

des maladies chroniques est l'implication du stress oxydatif, liée à la production des espèces 

réactives de l'oxygène  (ROS). En raison de leur grande réactivité et leur faible stabilité, les 

ROS  entrent en réactions avec les lipides, les protéines et l'acide désoxyribonucléique (DNA) 

en générant des métabolites oxydés (Kimura et al., 2005). Ils provoquent une détérioration 

progressive de la fonction des cellules, tissus et systèmes de l'organisme (Valko et al., 2007). 

 
Le traitement des infections bactériennes est en général basé sur l’utilisation des 

antibiotiques. La très grande utilisation souvent inadaptée de ces molécules antibactériennes a 

entraîné la sélection de souches bactériennes multirésistantes (Archibalt et al.,  1997).  

Le traitement actuel de l'inflammation fait appel aux anti-inflammatoires stéroïdiens et 

non stéroïdiens. Ces molécules bien qu'étant efficaces présentent le plus souvent des effets 

indésirables qui peuvent gêner leur utilisation au long cours tels que les maladies gastro-

intestinales, l’inhibition de l’agrégation plaquettaire et la toxicité hépatique et urinaire 

(Gaziano et Gibson, 2006 ; Batlouni, 2010). 
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           Le recours aux ressources naturelles en général et aux plantes médicinales en 

particulier devient alors une des plus importantes et intéressantes pistes à explorer pour la 

recherche de nouveaux produits antibactériens plus efficaces (Wright et Sutherland, 2007).   

          Les extraits bruts des plantes commencent à avoir beaucoup d’intérêt comme source 

potentielle de molécules naturelles bioactives. Ils font l’objet d’étude pour leur éventuelle 

utilisation comme alternative pour le traitement des maladies infectieuses et pour la protection 

des aliments contre l’oxydation. Ils interviennent dans la prévention et le traitement des 

maladies liées au stress oxydatif tels que les cancers, la cataracte, l’athérosclérose, le diabète, 

l’hypertension artérielle, les maladies neurodégénératives et l’arthrite (Chun et al., 2005). 

Il est donc important d’orienter les recherches vers des nouvelles voies et surtout vers 

les végétaux qui ont toujours servi de base à des nouveaux médicaments (Oussou et al., 

2010). Les plantes sont de plus en plus utilisées par l'industrie pharmaceutique, environ de 35 

000 espèces sont employées par le monde à des fins médicinales (Elqaj et al., 2007). 

          Le continent africain est doté d`une biodiversité parmi les plus riches dans le monde, 

avec un nombre très élevé des plantes utilisées comme herbes, comme aliments naturels et 

pour des buts thérapeutiques (Farombi, 2003). 

          La flore algérienne compte près de 3000 espèces appartenant à plusieurs familles 

botaniques dont 15% sont endémiques (Quezel et Santa, 1963). Ce potentiel floristique, 

constitué des plantes médicinales condimentaires, reste très peu exploré sur le plan 

phytochimique ainsi que sur le plan pharmacologique. 

 De nombreuses études ont démontré que les plantes contiennent différents 

composants qui possèdent une activité antioxydante  responsable de leurs effets bénéfiques 

sur la santé. En plus de la vitamine C, la vitamine E et les caroténoïdes, les composés 

phénoliques ont montré une forte capacité antioxydante (Giovanelli et Buratti, 2009). En 

raison de leur origine naturelle, les antioxydants obtenus à partir de plantes ont plus un 

avantage par rapport aux antioxydants synthétiques (Ndhlala et al., 2010) . Le plus souvent, 

les antioxydants synthétiques utilisés dans l'industrie alimentaire à des doses élevées 

présentent des effets génotoxique et cancérogène. 
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 Des études épidémiologiques ont montré une relation inverse entre le risque de 

maladies humaines chroniques et la consommation des diètes riches en composés phénoliques 

car les groupes phénoliques des polyphénols peuvent accepter un électron pour former des 

radicaux phénoxyles relativement stable (Arts et Hollman, 2005 ; Scalbert et al., 2005 ). 

 

          Le présent travail s’insère dans le cadre du programme destiné à la valorisation de la 

flore algérienne, par la recherche de nouveaux composés ou principes actifs à débouchés 

thérapeutiques. La sélection des espèces est basée essentiellement sur l’endémisme et 

l’utilisation éventuelle en médecine traditionnelle en vue d’une investigation phytochimique 

et biologique. 

 

        Cette thèse est subdivisée en deux grandes parties : bibliographique et expérimentale ; la 

synthèse bibliographique comporte un rappel sur les pathologies infectieuses et chroniques, 

une description des caractéristiques, des propriétés des  plantes étudiées et de l’intérêt des 

biomolécules. 

 

Dans la partie expérimentale, nous nous sommes fixés plusieurs objectifs, à savoir :   

• l’étude   phytochimique basée principalement sur la préparation des extraits aqueux et 

hydro-alcooliques  

• la quantification des composés phénoliques et les flavonoïdes à partir des feuilles de 

Thymus vulgaris, d’Aloysia triphylla, de Pistacia lentiscus, d’Olea europaea et les 

graines de Trigonella foenum-graecum  

• la détermination de la composition chimique des extraits par chromatographie liquide 

à haute performance (HPLC). 

• l’étude de l’activité antibactérienne des extraits vis-à-vis des bactéries pathogènes. 

• l’évaluation de l'activité antioxydante des extraits en utilisant cinq méthodes 

différentes. 

• la détermination in vivo des activités biologiques: recherche de l’activité anti-

inflammatoire et de l’effet de ces extraits sur le profil lipidique des souris sous un 

régime hypercholestérolémique. 
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Chapitre I : Les pathologies infectieuses et chroniques 

Plusieurs maladies menacent la santé de l’Homme, parmi lesquelles on cite les 

maladies infectieuses et métaboliques.  

1/ Les maladies infectieuses 

1-1/ Les infections urinaires 

  Le problème des infections urinaires est une préoccupation importante de santé, car 

ces affections sont très répandues. En effet, l’infection urinaire est par ordre de fréquence la 

première des maladies infectieuses non épidémiques (Berland et Dussol, 2000). 

Les infections urinaires constituent une pathologie fréquente. Elles représentent le 

deuxième motif de consultation en pathologie infectieuse après les infections pulmonaires 

(Lobel, 1998). A l’état normal, les urines sont stériles. Les infections urinaires se traduisent 

par la présence de germes pathogènes dans l’urine à l’intérieur des voies excrétrices. 

1-1-1/ Les germes responsables  

Les infections urinaires sont généralement causées par un seul microorganisme. 

Escherichia coli est l’agent responsable dans plus de 80 % des infections et le 

Staphylococcus saprophyticus dans 10 % à 15 % des infections (Stamm et Hooton ,1993). 

Occasionnellement, d’autres agents infectieux peuvent être impliqués tels que le Klebsiella 

spp., le Proteus mirabilis et l’Enterococcus faecalis (Stamm et Hooton ,1993 ; Ronald , 

2002). L’étiologie de l’infection urinaire varie selon les facteurs de risque et le type 

d’infection (tableau I). 

Tableau 1 : Bactéries responsables de l’infection urinaire (Sobel et Kaye, 2000).  

Infection urinaire  non compliquée Infection urinaire compliquée 
Escherichia coli 

Staphylococcus saprophyticus 
Klebsiella spp. 

Proteus mirabilis 
Enterobacter cloacae 
Enterococcus faecalis 

Escherichia coli 
Klebsiella spp. 

Enterobacter cloacae 
Serratia marcescens 

Proteus mirabilis 
Pseudomonas aeruginosa 

Enterococcus faecalis 
Streptocoques du groupe B 
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1-2/ Les infections pulmonaires 

1-2-1/ Les infections à  Pseudomonas aeruginosa 

Pseudomonas aeruginosa est rencontré lors des infections respiratoires chroniques 

telles que la mucoviscidose, la broncho-pneumopathie chronique obstructive (BPCO) et la 

dilation des bronches (DDB) (Bertrand et Frizzell, 2003). 

Le poumon mucoviscidosique est particulièrement susceptible aux infections 

occasionnées par P. aeruginosa. Cet organisme joue un rôle crucial dans le développement et 

la progression des maladies pulmonaires chez les patients atteints de mucoviscidose (Wine, 

1999). 

1-2-2/ Abcès du poumon 

Les anaérobies sont présents dans 60 à 100 % des abcès pulmonaires, le plus souvent 

associées à des aérobies (streptocoques, staphylocoques dorés, klebsielles, Pseudomonas) 

avec un rapport de 3,0 anaérobies pour 0,6 aérobie (Hammond et al., 1995). Dans 15 à 20 % 

des cas, les anaérobies sont les seules bactéries identifiées (Hammond et al., 1995). 

Les bactéries isolées sont Prevotella spp., Peptostreptococcus spp., Fusobacterium 

nucleatum. Plus de 50 % des bactéries anaérobies isolées sont productrices de ß-lactamase 

(Dubreuil et Sédallian, 2000). 

1-3/ Les infections digestives 

1-3-1/ L’infection à Staphylococcus aureus 

Les Staphylocoques appartiennent à la famille des Micrococacceae. Ce sont des cocci 

Gram positif, aéro-anaérobie facultatifs, non sporulés, immobiles et catalase positive. Parmi 

les Staphylocoques, Staphylococcus aureus est la principale espèce enterotoxinogéne 

(Bourgeois et al., 1996). 

Les intoxications alimentaires à S. aureus surviennent 3 à 6 heures après ingestion de 

l’aliment contaminé. Les entérocolites aiguës pseudo-membraneuses font partie de la 

pathologie nosocomiale et sont d’évolution sévère. 
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1-3-2/ L’infection à Salmonella typhi  

Les bactéries du genre Salmonella appartiennent à la famille des Enterobacteriaceae. 

Ce sont des bacilles Gram négatif, anaérobie facultatif, habituellement mobile. Elles sont 

catalase positive et oxydase négative (Gledel, 1998). 

Les salmonelles sont l’une des causes principales des toxi-infections alimentaires. 

Elles sont responsables chez l’homme des fièvres typhoïdes (S. typhi, S. paratyphi A, B, C) 

(Wain et al., 2002). L’incubation prolongée de la maladie correspond à l’invasion silencieuse 

du tube digestif. 

Les malades sont habituellement infectés par voie buccale à partir d’aliments 

provenant d’animaux infectés, ou par eux. La dose infectante est élevée, supérieure ou égale à 

108.Pendant la très courte incubation, les bactéries envahissent initialement les cellules 

épithéliales puis la sous muqueuse, déterminant ainsi une réaction inflammatoire aigue dans 

les tissus du tube digestif (Murray et al., 2005). 

La réaction inflammatoire aigue de l’iléon et du caecum entraîne de la fièvre, des 

douleurs abdominales, des vomissements ; de la diarrhée aqueuse avec parfois des leucocytes 

et du sang dans les selles du fait de petites ulcérations de la muqueuse. Cette diarrhée est à 

l’origine d’une déshydratation particulièrement grave chez le nourrisson. (Gaillard et 

Simonet, 1991 ; Dorsey et al., 2005). 

1-3-3/ L’infection à Escherichia coli  

Escherichia coli appartient au groupe des coliformes, d'origine fécale et peut 

être responsable d'intoxications à cause d'un développement abondant. Elle possède les 

propriétés classiques des entérobactéries: Gram négatif, catalase positive, oxydase 

négative, anaérobie facultative et bâtonnet court (Guiraud, 1998). 

 

Depuis sa découverte Escherichia coli est devenu l’un des principaux germes 

pathogènes, incriminé dans de nombreuses infections (Lior, 1994).De nombreuses souches 

d’E. coli sont impliquées dans la diarrhée aiguë de l’enfant et de l’adulte. Elle est responsable 

du syndrome hémolytique et urémique (SHU) (Lior, 1994). 
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Les diarrhées infectieuses dues à E. coli sont causées par des souches virulentes, elles 

sont absorbées par voie buccale avec de l’eau ou des aliments contaminés par la flore fécale 

de malades ou de porteurs sains. Certaines souches d’E. coli sont capables de causer des 

dommages au niveau de la muqueuse digestive se traduisant par un syndrome infectieux 

(Gaillar et Simonet, 1991). 

1-3-4/ L’intoxication à Bacillus cereus  

Bacillus cereus est un germe ubiquitaire présent dans la nature mais peut aussi être 

retrouvé dans la flore intestinale de certains animaux. C’est un bacille Gram positif non 

encapsulé, sporulé.  

B. cereus est une cause d’intoxication alimentaire importante à travers le monde. Dans 

l’union européenne, les espèces de Bacillus (incluant les non-cereus) sont responsables de 

1,4% des cas d’intoxication alimentaire en 2005.  

Il produit deux types de toxines :  

• La toxine émétique ou céruléide à l’origine d’un syndrome émétique.  

• Les toxines diarrhéiques ou cytotoxines responsables entre autres d’une nécrose 

cutanée et intestinale. 

 

Bacillus cereus résiste à l’action bactéricide des macrophages en s’échappant de ces 

cellules. Les macrophages, qui sont des cellules phagocytaires, forment la première ligne de 

défense au cours d’une infection. Leur rôle est d’internaliser puis de détruire les pathogènes. 

Après phagocytose, les spores de B. cereus s’échappent des macrophages à l’aide de la 

métalloprotéase InhA1 localisée à leur surface (Ramarao et Lereclus, 2005).  

Le niveau d’expression de ces gènes de virulence constitue aussi un élément clé dans 

le pouvoir infectieux des bactéries. Des études menées à l’INRA ont montré que l’expression 

de plusieurs facteurs de virulence (hémolysine, entérotoxines et enzymes dégradatives), était 

contrôlée par un mécanisme de "quorum-sensing", soit un système de régulation qui permet 

de coordonner l’expression des gènes avec la densité bactérienne (Ramarao et Lereclus, 

2005).  
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     1-3-5/ L’infection à Helicobacter pylori 

L’ Helicobacter pylori  a été découvert en 1982 par Marshall et Warren dans l’antre 

gastrique humain. Par la suite différents travaux ont suggéré le rôle de cette bactérie dans de 

nombreuses maladies gastriques et duodénales (gastrite, maladie ulcéreuse, lymphome, cancer 

gastrique). 

1-3-5-1/ Helicobacter pylori et gastrite 

Bien que demeurant à la surface de l’épithélium de la muqueuse gastrique, 

l’ Helicobacter pylori déclenche une réaction inflammatoire caractérisée par une infiltration de 

lymphocytes, de plasmocytes, et de macrophages. La bactérie interagirait avec la cellule 

épithéliale en entraînant la production d’interleukines et activerait directement ou par le biais 

d’une endoxine le macrophage, celui-ci produit de nombreuses cytokines. Ces différentes 

réactions aboutissent à la gastrite (Amrani et Allouch, 1995 ; Allem et El Kebir, 2012). 

1-3-5-2/ Helicobacter pylori et cancer gastrique 

Il semble qu’il existe une relation entre l’infection à H. pylori et le cancer de l’estomac 

comme le démontrent les données épidémiologiques, et ceci soit par l’intermédiaire de la 

gastrite  chronique, l’atrophie, métaplasie intestinale et la dysplasie aboutissant au cancer 

(Allem et El kebir, 2010) ; soit par diminution du taux d’acide ascorbique (rôle protecteur de 

l’estomac), l’hypochlorhydrie favorise la pullulation microbienne et par conséquent la 

formation de nitrosamines carcinogènes (Parsonnet et al., 1991). 

2/ Les maladies métaboliques 

2-1/ Les maladies cardiovasculaires 

Selon le rapport de l’Organisation Mondiale de la Santé de décembre 2002, les 

maladies cardiovasculaires sont responsables de 16,5 millions de décès dans le monde dont 

les ¾ se trouvent dans les pays à faible et moyen revenu. Ces chiffres, malheureusement sont 

appelés à la hausse et l’OMS prévoit en moyenne 25 millions de décès d’origine 

cardiovasculaire en 2020 (Adlouni, 2007). 

Les maladies cardiovasculaires (MCV) comprennent une multitude de maladies 

relatives au coeur et au système circulatoire. Les troubles cardiovasculaires les plus courants 

sont les troubles coronariens, qui se rapportent aux artères du coeur, et englobent, entre autres, 
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l’angine de poitrine, l’insuffisance cardiaque, l’infarctus du myocarde (crise cardiaque), et les 

accidents vasculaires cérébraux (AVC) qui se produisent lorsque le cerveau reçoit un apport 

sanguin inadéquat (Ayas et al., 2003). 

2-1-1/ Les facteurs de risque 

Plusieurs facteurs peuvent influencer l’apparition de troubles cardiovasculaires. Le 

niveau de risque peut être  réduit par la modification du mode de vie. L’état de santé  peut 

également influencer le développement des MCV (tableau 2). 

Tableau 2 : Facteurs de risques des maladies cardiovasculaires. (Mozaffarian et al., 2003). 

Facteurs associés au mode de vie Facteurs associés à l’état de santé 

• Tabagisme 
• Obésité 
• Inactivité physique 

• Consommation d’alcool 
• Stress chronique 

• Prise de contraceptifs oraux 
 

• Hypertension artérielle 
• Fréquence cardiaque élevée  
• Faible taux de “ bon ” cholestérol 

(HDL) 
• Taux élevé de “ mauvais ” cholestérol 

(LDL) 

• Excès de triglycérides (TG) (graisses 
de réserve) 

• un apport insuffisant de vitamines B6, 
B9 et B12  

• Diabète 
 

2-1-2/ Athérosclérose 

L’athérosclérose est une lésion progressive de la paroi des artères moyennes et larges 

qui se caractérise par des processus inflammatoires chroniques conduisant à une accumulation 

importante de lipides dans l’espace sub-endothélial, menant au développement de la plaque 

d’athérosclérose (Libby, 2002). Elle est la cause majeure des maladies cardiovasculaires et de 

leurs complications cliniques (Morozova et al., 2004).  

Cette pathologie est causée par des facteurs qui sont regroupés en deux groupes 

distingués ; les facteurs génétiques représentés par l’hypercholestérolémie (Dilmi Bouras, 

2006), le diabète de type 2, l’âge, le sexe, le taux d’homocystéine, l’hypertension et les 

facteurs environnementaux (manque d’exercice, la pollution, et les infections)  (Lusis et al., 

2004).  
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2-1-3/ Formation de la plaque de l’athérosclérose 

Le LDL-cholestérol en excès joue un rôle primordial dans le déclenchement et le 

développement de l’athérosclérose (Libby, 2001). Il s’accumule, se fixe dans la paroi 

artérielle et s’oxyde, ce qui participe à une réaction immunitaire inadaptée à l’origine d’un 

phénomène inflammatoire lié à la sécrétion de chimiokines, la transformation des 

macrophages en «éboueurs» et l’arrivée des lymphocytes T qui libèrent des cytokines pro 

inflammatoires (IL-6…). L’inflammation se pérennise et donne naissance à la plaque 

d’athérosclérose (Libby, 2001 ; 2002).  

3/ Les maladies liées au stress oxydant 

Le stress oxydatif est un déséquilibre dans la balance pro-oxydants / antioxydants, que 

se soit par déficit en antioxydants ou par suite d’une surproduction de radicaux libres (Favier, 

2003). 

Les radicaux libres peuvent être considérés comme des éléments très importants pour 

la vie de l’organisme suite à l’implication de leurs effets bénéfiques, par exemple les cellules 

phagocytaires (macrophages) utilisent également les espèces réactives dérivées de l’oxygène 

(ROS) pour combattre les agents infectieux. Cependant ces mêmes radicaux peuvent causer 

des dégâts oxydatifs cellulaires, endommagement des tissus et même la mort des cellules et le 

développement des processus pathologiques (Wang et al, 2008). 

Ce déséquilibre a pour conséquences l’apparition des dégâts souvent irréversibles pour 

les cellules (Aravodis, 2005). Les cibles biologiques les plus vulnérables à cet 

endommagement oxydatif sont : l’acide désoxyribonucléique (ADN) (modification des bases, 

cassure des brins) (Rehman et al., 1999), les protéines (modification structurales et 

fonctionnelles) et les lipides (peroxydation lipidique) (Hu et al., 2005). 

Le stress oxydant est impliqué dans de très nombreuses maladies comme facteur 

déclenchant ou associé à des complications de l'évolution (Sohal et al., 2002).  

En faisant apparaître des molécules biologiques anormales et en sur-exprimant certains 

gènes, le stress oxydant sera la principale cause initiale de plusieurs maladies : cancer, 

cataracte, sclérose latérale amyotrophique, syndrome de détresse respiratoire aigu, oedème 

pulmonaire, vieillissement accéléré (Krane et al., 1990 ; Mecocci et al., 2000 ; Bekro et al., 

2008).  
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Ainsi, les relations entre stress oxydant et cancer s'avèrent très étroites, les radicaux 

libres intervenant dans l'activation des pro-carcinogènes en carcinogènes, créant les lésions de 

l'ADN, amplifiant les signaux de prolifération et inhibant des gènes suppresseurs de tumeur 

comme p53 (Cerutti, 1994). 

Le stress oxydant est aussi un des facteurs potentialisant l'apparition de maladies 

plurifactorielles tels le diabète, la maladie d'Alzheimer, les rhumatismes et les maladies 

cardiovasculaires (Cavin, 1999 ; Favier, 2003 ; Pastre et priymenko, 2007). 
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Chapitre II : Eléments bioactifs des plantes médicinales 

1/ Les huiles essentielles 

Les huiles essentielles sont des liquides aromatiques, appelées aussi essences 

aromatiques, produites et emmagasinées dans certaines cellules de la matière végétale. 

       Ces composés volatiles sont très solubles dans les graisses d’où le terme « huiles » 

soulignant le caractère visqueux et hydrophobe de ces substrats. Cependant, le terme 

« essentielle »  signifie la caractéristique principale de la plante à travers ces exhalations 

(Kirck, 1983). 

La norme AFNOR définit l’huile essentielle comme: « un produit obtenu à partir 

d’une matière première végétale, soit par entraînement à la vapeur d’eau, soit par hydro 

distillation. L’huile essentielle est séparée de la phase aqueuse par des procédés physiques. 

1-1/ Propriétés des huiles essentielles  

 1-1-1/ propriétés physiques  

Liquides à température ambiante, les huiles essentielles sont volatiles, ce qui les 

différencie des huiles fixes. Très rarement colorées, ce sont « des liquides d'odeur et de saveur 

généralement fortes » (Budavari et al., 1996). Elles sont peu miscibles à l'eau, voire non 

miscibles. En revanche, elles sont généralement assez solubles dans les solvants organiques 

(Budavari et al., 1996). 

   1-1-2/ Structure chimique des huiles essentielles 

Ce sont des mélanges complexes et variables, de constituants appartenant de façon 

quasi-exclusive à deux groupes caractérisés par des origines biogénétiques distinctes : le 

groupe des terpènoïdes d'une part et le groupe des composés aromatiques dérivés du 

phénylpropane beaucoup moins fréquent d'autre part (Bruneton, 1993).  

          1-1-3/ Répartition des huiles essentielles dans la plante 

Les huiles essentielles n'existent quasiment que chez les végétaux supérieurs (exemple 

: famille des labiées odorantes renfermant presque toutes une huile essentielle). Elles peuvent 

être stockées dans tous les organes végétaux : les fleurs, les feuilles et moins souvent les 

écorces, les bois, les racines, les rhizomes, les fruits et les grains. 
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Si tous les organes d'une même espèce peuvent renfermer une huile essentielle, la 

composition de cette dernière peut varier selon sa localisation. Dans le cas de l'orange amer, 

par exemple, le zeste fournit « essence de Curaçao », la fleur fournit  « essence de Néroli » et 

les feuilles, ramilles et petits fruits  « essence du petit grain bigaradier ». La composition de 

ces trois huiles essentielles est cependant très différente (Bruneton, 1999). De façon générale, 

les huiles essentielles sont présentes en très petite quantité : 1 à 2% de la matière sèche au 

maximum (Bruneton, 1999). 

1-2/ Facteurs  de variation de la composition des huiles essentielles 

- Facteurs intrinsèques 

Les différentes parties de la plante (cas de l'orange amer), les parties fleuries de la 

Sauge, par exemple, ont une huile essentielle plus riche en certains terpènes que les feuilles 

(Wichtl et Anton, 1999). 

Le cycle de la plante : des poussées de biosynthèse engendrent une accumulation plus 

ou moins importante de certains constituants des chaînes métaboliques au cours des saisons, 

des mois, voire des journées. Le profil chimique de l'huile essentielle de menthe, par exemple, 

peut être différent au cours de la journée (Perry et al., 1999). 

- Facteurs extrinsèques  

Les plus importants sont : La nature du sol, la température et l’humidité. 

La fonction de ces huiles essentielles dans la plante reste obscure. Leur rôle inhibiteur 

de la germination a été prouvé expérimentalement ainsi que leur rôle dans la protection contre 

les prédateurs et l'attraction des pollinisateurs (Bruneton, 1999). 

1-3/ Différents procédés d'obtention 

En fonction de la plante, les procèdes d'obtention varient. Selon AFNOR, plusieurs 

types de fabrication sont à distinguer : 
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1-3-1/ Huiles essentielles obtenues sans changement significatif de leur nature 

Huiles essentielles obtenues à froid (exemple des agrumes : dans le procédé classique, 

on exerce sous un courant d'eau une action abrasive de la surface du fruit et après élimination 

des déchets solides, l'huile est séparée de la phase aqueuse par centrifugation (Bruneton, 

1993). 

1-3-2/ Huiles essentielles obtenues avec changements significatifs de leur nature 

- Huile essentielle « déterpénée » (les hydrocarbures monoterpéniques sont 

éliminés partiellement ou totalement). 

- Huile essentielle « desésquiterpénée » (hydrocarbures mono- et diterpéniques 

éliminés partiellement ou totalement). 

- Huile essentielle privée de « x » (huile essentielle de laquelle un constituant « x 

» a été éliminé. Exemple : huile essentielle de bergamote privée de 

bergaptène). 

- Huile essentielle rectifiée, soumise à une distillation fractionnée. 

- Huile essentielle concentrée (traité par un procédé physique qui concentre un 

ou plusieurs constituants particuliers) (Budavari et al., 1996). 

2/ Les antioxydants 

D’après Halliwell et Gutteridge (1999) : « Un antioxydant est toute substance, 

présente à une concentration inférieure à celle du substrat oxydable, qui est capable de 

retarder ou de prévenir l’oxydation de ce substrat ».  

2-1/ Caractéristiques des antioxydants 

Un composé est considéré antioxydant in vivo, lorsqu’il requière les propriétés 

suivantes  (Ursini et al., 1999 ; Durackova et al., 2008) : 

- Il doit réagir avec les métabolites réactifs de l’oxygène qui sont biologiquement 

toxiques. 

- Le produit de la réaction de l’antioxydant avec l’oxydant ne doit pas être plus toxique 

pour l’organisme que le métabolite éliminé. 

- L’antioxydant potentiel doit être présent dans l’organisme en concentration suffisante. 

- La demi-vie de l’antioxydant doit être suffisamment longue pour réagir avec 

l’oxydant. 
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Les antioxydants peuvent jouer leur rôle à différents niveaux du processus oxydatif 

(Baskin et Salem, 1994) en : neutralisant les radicaux initiateurs, liant les ions métalliques, 

Neutralisant les radicaux peroxyles et  lliminant les biomolécules endommagées par 

oxydation, ainsi que d’autres types de réactions. 

2-2/ Les antioxydants naturels  

En plus des substances propres à l’organisme, l’alimentation et les plantes peuvent être 

également des sources d’antioxydants. 

La plante constitue une source importante d’antioxydants. Les chercheurs s’intéressent 

en effet très particulièrement aux composés naturels aux propriétés antioxydantes (Potterat, 

1997). Les mécanismes d’action sont divers: captage de l’oxygène singulet, désactivation des 

radicaux par réaction d’addition covalente, réduction des radicaux ou peroxydes, 

complexation d’ions et de métaux de transition (Larson, 1995). 

Les antioxydants naturels sont présents dans toutes les plantes supérieures et dans 

toutes les parties de la plante. Les principaux antioxydants sont : 

        2-2-1/ La vitamine C  

C’est un puissant réducteur et joue un rôle important dans la régénération de la 

vitamine E (Sies et Stahl, 1995). Elle est présente dans les légumes, le chou, le persil, les 

agrumes, le kiwi. 

       2-2-2/ La vitamine E 

Le terme de vitamine E désigne un groupe de composés lipophiles possédant l’activité 

biologique de l’α-tocophérol. Ce groupe comprend les α-, β-, γ-, et δ- tocophérols et les α-, β-, 

γ-, et δ- tocotrienols (Diplock, 1985). L’α-tocophérol possède la plus grande activité 

biologique (Weiser et Vecchi, 1982).  

La vitamine E, comme la vitamine C, est un antioxydant très efficace du fait de sa 

faible propension à être un donneur d’électrons. Elle agit principalement par le transfert direct 

d’atomes d’hydrogène (Njus et Kelley, 1991). Cet antioxydant est considéré comme étant le 

plus important chez les animaux et les humains (Bramley et al., 2000). 
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Elle est retrouvée dans les huiles végétales (huile d’arachide, de soja, de palme, de 

maïs, de chardon, de tournesol et d’olive pressées à froid), ainsi que dans les noix, les 

amandes, les graines, le lait, les oeufs et les légumes à feuilles vertes (Bossokpi, 2002). 

            2-2-3/ Le sélénium  

C’est un antioxydant essentiel. Il agirait comme une coenzyme pour la gluthation 

péroxydase, enzyme antioxydante capable de réduire les lipides oxydés des membranes 

cellulaires. Il est  retrouvé dans la viande, le poisson, et les céréales.  

Il a été montré qu’un apport quotidien en sélénium de 200 microgrammes faisait 

baisser de moitié le risque du cancer de la prostate. Le sélénium diminue également la 

fréquence des maladies cardiaques, sans toutefois faire baisser la tension artérielle et il a un 

effet positif sur le cholestérol. Des études ont aussi montré son efficacité dans le traitement de 

l’arthrose (Baskin et Salem, 1994). 

           2-2-4/ Le β-carotène  

Il possède la capacité de capter l’oxygène singulet. Il est retrouvé dans les légumes 

verts, les épinards, la salade, les carottes, l’abricot, le melon, le potiron, la papaye et d’autres 

fruits jaunes (Beaudeux et Dominique, 2005). 

Le β carotène est le caroténoïde le plus représenté dans la nourriture, serait susceptible 

de diminuer les risques de certains cancers (Krinsky, 1989). 

           2-2-5/ Les flavonoïdes 

Ce sont des pigments quasi universels des végétaux. Presque toujours hydrosolubles, 

ils sont responsables de la coloration des fleurs, des fruits, et parfois des feuilles (Bruneton, 

1993). 

Les flavonoïdes jouent un rôle important dans le système de défense. Ils sont 

largement présents dans les fruits, les légumes, et le thé. Les flavonoïdes peuvent fonctionner 

soit comme chélateurs de métaux (quercétine), soit comme capteurs de radicaux hydroxyles, 

superoxydes, alkoyles et peroxydes (Madhavi et al, 1996). 
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Parmi les flavonoïdes, citons la morine (figure 1) qui présente non seulement une 

activité antioxydante envers les radicaux peroxyles, mais également une activité hépato-

protectrice. Elle contribue aussi à l’inhibition de l’oxydation des lipoprotéines de faible 

densité (LDL) qui sont impliquées dans l’athérogenèse. 

 

Figure 1: La structure chimique de la Morine (Gamet-Payrastre et al., 1999). 

 

           2-2-6/ Les dérivés d’acides phénoliques   

Ils sont présents dans de nombreux fruits et légumes, soit sous forme libre, soit sous 

forme de dérivés. On les retrouve principalement dans le café (4%), le raisin (0,2%), et les 

pommes (0,1%) (Huang et Ferraro, 1991). 

Ces dérivés possèdent également des propriétés antitumorales ; En effet, ils peuvent 

bloquer la nitrosation des amines soit par réduction du nitrite en oxyde nitrique, soit par 

formation de dérivés C-nitroso en agissant non seulement in vitro, mais également in vivo 

(Huang et Ferraro, 1991). Ces composés possèdent des activités antioxydantes et 

antiradicalaires. 

 Parmi ces composés l’acide gallique, l’acide caféique, l’acide chlorogénique qui 

captent les radicaux superoxydes produits par le système NADPH / Methosulfate de 

phénazine (Ohnishi et al., 1994), et  le resvératrol (Figure 2) qui possède une forte propriété 

antioxydante. Il inhibe également le développement des lésions prénéoplastiques de la souris 

et rencontre un certain intérêt en tant qu’agent chimiopréventif potentiel chez l’être humain 

(Jang et al., 1997). 

 

Figure 2: La structure chimique du Resvératrol (Bharat et al., 2004). 
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           2-2-7/ Les tanins  

Les tanins hydrolysables et les procyanidines présentent des propriétés antioxydantes 

significatives.  

Les tanins agissent en donneurs de protons face aux radicaux libres lipidiques produits 

lors de la peroxydation. Des radicaux taniques plus stables sont alors formés, ce qui a pour 

conséquence de stopper la réaction en chaîne de l’auto oxydation lipidique (Huang et Ferraro, 

1991). 

Le thé vert (Camellia sinensis) contient 9 à 13 % de gallate d’épigallocathéchine, 3 à 

6% de gallate d’épicathéchine et 3 à 6% d’épigallocathéchine. Ces substances présentent 

également des propriétés anticancéreuses non négligeables. De nombreuses études ont 

montré, qu'après administration d’extraits de thé vert, une diminution significative des cancers 

a été constatée (Gutman et Ryu, 1996). Les polyphénols du thé vert ont aussi montré des 

propriétés antimutagènes (Weissburger, 1997). 

            2-2-8/ Les xanthones 

Les xanthones, en plus de leur propriété antimicrobienne, de leur cytotoxicité et de 

leur propriété inhibitrice de la monoaminoxydase, elles ont  présenté aussi  des activités 

antioxydantes (Hostettmann, 1997). 

La manguiférine est une xanthone qui possède la propriété d’inhibition envers la 

peroxydation des lipides, ainsi que des propriétés de capteur de radicaux libres contre les 

anions superoxydes (Anderson et al, 1996). 

           2-2-9/ Les coumarines 

Les coumarines (Figure 3) sont capables de prévenir la peroxydation des lipides 

membranaires et de capter les radicaux hydroxyles, superoxydes et peroxyles. Les conditions 

structurales requises pour l’activité antioxydante des coumarines sont similaires à celles 

signalées pour les flavonoïdes (Anderson et al., 1996). 
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Figure 3: La structure chimique de  la Coumarine (Holden et Crouch ,1998). 

 

 3/ Description des plantes selectionnées 

 La sélection des plantes est basée essentiellement sur l’endémisme et l’utilisation 

éventuelle en médecine traditionnelle. 

 

 3-1/ La plante Thymus vulgaris L. 

 Le genre Thymus est un des 220 genres les plus diversifiés de la famille des Labiées, 

avec pour centre de diversité la partie occidentale du bassin méditerranéen (Morales, 2002). 

Comme beaucoup de labiées elles sont connues pour leurs huiles essentielles aromatiques. 

L’espèce la plus connue est Thymus vulgaris L (Amiot, 2005). 

Thymus vulgaris L. (Figure 4) est un arbuste aromatique à tiges ramifiées, pouvant 

atteindre 40 cm de hauteur. Ses tiges ligneuses à la base, herbacées supérieurement sont 

presque cylindriques. Ses feuilles sont très petites, ovales, à bord roulé en dessous, à nervures 

latérales distinctes, aux pétioles extrêmement courts et blanchâtres à leur face inférieure. Ses 

fleurs sont presque roses ou presque blanches, font de 4 à 6 mm de longueur, sont pédicellées 

et réunies ordinairement au nombre de trois à l’aisselle des feuilles supérieures (Bruneton, 

1999 ; Morales, 2002). 

 

Figure 4: la plante Thymus vulgaris (Celio et Martine, 2005). 
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3-1-1/ La composition chimique 

De nombreuses études ont révélé que les parties aériennes de Thymus vulgaris sont 

très riches en plusieurs constituants dont la teneur varie selon la variabilité des conditions 

géographiques, climatiques, de séchage, de stockage et des méthodes d’études (Balladin et 

Headley, 1999 ; Amiot, 2005). 

La teneur en huile essentielle de la plante varie de 5 à 25 ml/Kg et sa composition 

fluctue selon le chémotype considéré (Bruneton, 1999). Les principaux constituants du thym 

sont: Les acides phénoliques représentés par l’acide caféique (Cowan, 1999), l’acide 

rosmarinique (Takeuchi et al, 2004), les flavonoïdes comme  l’hesperédine, l’eriotrécine, la 

narirutine (Takeuchi et al, 2004), la lutéoline (Bazylko et Strzelecka, 2007) et Les 

polyphénols (Cowan, 1999). 

3-1-2/ Les propriétés pharmacologiques de T. vulgaris 

Les propriétés pharmacologiques de la plante Thymus vulgaris et de ses différents 

extraits, en particulier l’huile essentielle et l’extrait aqueux, ont était bien étudiées. En plus de 

leurs nombreuses utilisations traditionnelles, la plante et ses extraits ont trouvé de nombreuses 

applications industrielles (Jordán et al., 2006) et médicinales (Hudaib et al, 2002 ; Adwan et 

al., 2006). 

Il possède des Propriétés antivirales, antifongiques, anti-inflammatoires, anti-

oxydantes (Golmakani et Rezaei, 2008) et antibactériennes.Une étude a montré que les 

extraits méthanoliques et hexaniques des parties aériennes de Thymus vulgaris inhibent la 

croissance de Mycobacterium tuberculosis (Jiminez-Arellanes et al, 2006). 

En outre, l’extrait organique entier de Thymus vulgaris est avéré être actif contre les 

différentes souches bactériennes, alors que l’extrait aqueux indiquait la meilleure activité 

contre Helicobacter pylori (Tabak et al., 1996 ; Iserin, 2001). 
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           3-2/ La plante Aloysia triphylla (L’Hérit.) Britton 

La verveine citronnelle, ou verveine odorante, est connue sous de nombreux noms : 

Lippia citriodora Kunth, Lippia triphylla (L'Hér.) Kuntze, Verbena citriodora Cav, Aloysia 

triphylla (L'Hér.) Britton ou encore Aloysia citrodora Ort (Zamorano-Ponce et al., 2004 ; 

Gomes et al., 2006). 

La verveine citronnelle (Figure 5) est un arbuste vivace à branches droites, cannelées, 

anguleuses et ramifiées, à feuilles vert pâle, allongées (7-10 cm) ressemblant à celles du 

pêcher, glabres et pointues, verticillées par trois ou quatre sur les tiges, à pétioles très courts, 

rudes au toucher, entiers à légèrement dentées, portant une nervure très proéminente et des 

glandes huileuses (trichomes sécréteurs) sur leur face inférieure, dégageant une odeur 

citronnée, surtout sur le frais ou au froissement, et à saveur piquante, un peu amère (Bruneton, 

1993). 

Les parties utilisées de la plante sont les feuilles, fraîches ou séchées. Cette drogue 

contient une huile essentielle (> 0.4%) riche en citral, géraniale et limonène (Bellakhdar et al., 

1994 ; Carnat et al., 1999), des flavonoïdes, principalement des flavones 6-hydroxylés et 

lutéoléine 7-diglucuronide (Kim et Lee, 2004), de verbascoside (Carnat et al.,1999), des 

iridoïdes  (Funes et al., 2009; Quirantes-Piné et al., 2009) et des esters méthyliques 

(slavigénine, eupafoline, hispiduline) (Newall et al. 1996). 

 

 

Figure 5: la plante Aloysia triphylla (L’Hérit.) (Région d’Ain Defla). 
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  3-2-1/ Les propriétés pharmacologiques d’Aloysia triphylla (L’Hérit.) 

Sartoratto et al., (2004) ont montré que l’huile essentielle d’Aloysia triphylla possède 

une activité antibactérienne vis-à-vis d’Escherichia coli, de Mycobacterium tuberculosis, de 

Staphylococcus aureus et d’Helicobacter pylori. 

L’infusion des feuilles de Aloysia triphylla possède une activité anti-oxydante 

(Valentão et al., 2002), antispasmodique (Ragone et al., 2007) et anti-inflammatoire (Pascual 

et al., 2001). 

3-3/ L’olivier ( Olea europaea) 

Olea europaea (olivier) est une espèce de la famille des Oleacées (Trovato et al., 

1993). L’olivier (Figure 6) est un arbre polymorphe, de taille moyenne. Très rameux, au tronc 

noueux, au bois dur et dense, à l'écorce brune crevassée, il peut atteindre quinze à vingt 

mètres de hauteur, et vivre très longtemps. Il s’adapte aux conditions extrêmes de 

l'environnement. Les feuilles, persistantes, oblongues et lancéolées, sont vertes cendrées au 

dessus et d’un blanc soyeux en dessous. Les fleurs sont blanches et réunies en grappe à 

l’aisselle des feuilles. Le fruit ou olive est une drupe ellipsoïde d’abord verte puis noire à 

maturité (Ghedira, 2008). 

 

Figure 6: L’olivier ( Olea europaea) (Région de Chlef). 
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3-3-1/ La composition chimique des feuilles d’Olea europaea 

La feuille d’olivier est riche en triterpènes, flavonoïdes, sécoiridoïdes dont 

l’oleuropéoside appelé également oleuropéine et en phénols (Zarzuelo et al., 1991 ; Gonzalez 

et al., 1992).  

Les phénols présents dans les feuilles d’olivier sont essentiellement l’hydroxytyrosol, 

Tyrosol, Catéchine, Acide caféique, Acide vanillique, Vanilline, Rutine, Lutéolin-7-glucoside, 

Verbascoside, Apigenin-7-glucoside, Diosmetin-7-glucoside, et la Lutéoléine (Benavente-

Garcia et al., 2000). 

3-3-2/ Les propriétés pharmacologiques des feuilles d’Olea europaea 

Les feuilles d'olivier ont une action préventive sur l'artérosclérose et les maladies 

coronariennes, par ces propriétés elles diminuent le mauvais cholestérol (LDL) en augmentant 

le bon cholestérol (HDL), ce qui en fait un inestimable complément du traitement du diabète 

non insulinodépendant (Cherif et Rahal, 1996). 

L’effet hypotenseur des feuilles d’olivier s’exerce de différentes façons : par 

l’inhibition de l’enzyme de conversion de l’angiotensine par l’oléacine et par les produits 

d’hydrolyse enzymatique des sécoiridoïdes (Hansen et al., 1996 ; Somova et al., 2003), et 

aussi par la vasodilatation de l’aorte par l’oleuropéoside (Zarzuelo et al., 1991). 

Les flavonoïdes des feuilles d'olivier exercent leur activité anti-oxydante via leur 

groupe hydroxyle. Cette action est également due à la présence de triterpènes (Benavente-

Garcia et al., 2000). 

 3-4/ La plante Trigonella foenum-graecum 

Le fenugrec (Trigonella foenum-graecum), aussi appelé trigonelle ou sénégrain, est 

une plante (Figure 7) herbacée de la famille des Fabaceae, section des protéagineux. Il est 

répondu autour du bassin méditerranéen et sur la côte ouest de la mère noire, sa présence et 

son utilisation sont anciennes. Il possède des feuilles composées de trois folioles ovales, 

proches de celles du trèfle qui peut atteindre 60 centimètres de hauteur. Les fleurs d'une 

couleur blanc jaunâtre donnent des fruits qui sont des gousses de huit centimètres renfermant 

dix à vingt graines anguleuses de couleur brun clair, à forte odeur caractéristique (Ghedira et 

al., 2010). 
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Figure 7: La plante et les graines de Trigonella foenum-graecum. 

Le fenugrec comme les autres légumineuses est une bonne source des protéines 

alimentaires (environ 20-30 %), il contient les acides gras avec un pourcentage de 05 à 10% 

qui sont principalement l’acide linoléique, l’acide linolénique, l’acide oléique et l’acide 

palmitique, les glucides totaux représentent de 45 à 65 % de sa composition avec 15% de 

galactomannane (une fibre soluble) (Schryver, 2002 ; Nazar et al., 2007).  

La graine renferme également des C-flavonoïdes (vitexine, vicénines, tricine, 

narigénine, dérivés de l’orientine et lutéoline), des saponosides, des stéroïdiques, et des 

hétérosides furostanoliques (Reena et al., 2004 ; Mehrafarin et al., 2010).  

3-4-1/ Les propriétés pharmacologiques de Trigonella foenum-graecum 

Le fenugrec exerce une activité hypoglycémiante dans certains diabètes (Modak et 

al., 2007 ; Dixit et al., 2008)., et uneactivité hypocholestérolémiante (Sauvaire et al., 1991). 

Cette plante est très intéressante dans le traitement des facteurs de risque cardiovasculaires. 

Le fenugrec pourrait avoir un effet préventif sur l'apparition de certains types de 

cancers (Aggarwal et al., 2006), en particulier du colon (Raju et al., 2004 ; Devasena et al., 

2007) , du sein (Amin, 2005), et de la vésicule biliaire (Rai, 2006). Il a été envisagé d'utiliser 

ses propriétés anti-oxydantes en tant qu’anticancéreux (Sur et al., 2001), dans la prévention 

des effets délétères des mécanismes d'ischémie-réperfusion au niveau cardio-vasculaire 

(Dilsiz, 2006). 
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3-5/ Pistachier lentisque (Pistacia lentiscus. L) 

Pistacia lentiscus (Darou), est un arbrisseau de 1 à 3 mètres, à odeur résineuse forte et 

à écorce lisse et grise appartenant à la famille des Anacardiaceae (Coste, 1937). Elle est 

particulièrement présente dans les milieux les plus chauds du climat méditerranéen, on le 

retrouve en association avec l’oléastre (olivier sauvage). En Algérie, le lentisque se trouve sur 

le long du tell et dans les zones forestières. (More et White, 2005). 

Les feuilles de P. lentiscus (Figure 8) sont persistantes, composées et possèdent un 

nombre pair de folioles (4 à 10) d'un vert sombre, elliptiques, obtuses, luisantes en dessus, 

glabres, coriaces et dont le pétiole est bordé d'une aile verte. 

Plusieurs études portées sur la composition chimique des feuilles de P. lentiscus ont 

montré que les feuilles contiennent des tanins proanthocyanidiques et galliques, des 

glycosides flavonoïdes comme la quercetine, myricetine, luteoline ainsi que l’isoflavone 

genisteine, des anthocyanes, et des dérivés à noyau gallique et quinique (Romani et al.,2002; 

Longo et al., 2007). 

 

Figure 8: Le Pistachier lentisque (Pistacia lentiscus.L) (Boukeloua, 2009). 

           3-5-1/ Les propriétés pharmacologiques de P. lentiscus 

L’extrait de P. lentiscusa été utilisé comme un aliment longtemps pour le traitement de 

maladies digestives (Baily, 1935). Pistachier lentisque a montré des effets thérapeutiques sur 

l'estomac et les ulcères duodénaux (Al-Habbal et al., 1984 ; Al-Said et al., 1986) et également 

a montré une activité antibactérienne contre Helicobacter pylori (Huwez et al., 1998 ; 

Matrone et al., 2001). Récemment, la majorité des acides triterpéniques dans l'extrait de P. 

lentiscus a été suggéré d’être responsable de l'activité anti-H. pylori (Paraschos et al., 2007).              
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Le Pistachier lentisque a été rapporté pour inhiber la croissance du cancer du côlon (Balan et 

al., 2007), du cancer de la prostate (He et al., 2007) et la lignée cellulaire d'érythroleucémie 

(Loutrari et al., 2006). 
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Chapitre III : Intérêt des biomolécules  

Les extraits bruts des plantes sont une source potentielle de molécules naturelles bio-

actives. 

De nombreux extraits de plantes montrent des activités antibactériennes, anti-

oxydantes et anti-inflammatoires (Ben- Shaul et al., 2000 ; Briens et Grenet, 2001 ; Tzung-

Hsun et al., 2005 ). 

1/ Activité antibactérienne 

L’huile essentielle de thym, riche en phénols, est douée de propriétés antibactériennes 

facilement mise en évidence in vitro (Bruneton, 1999). L’huile essentielle de trois plantes 

dont Thymus vulgaris a été testée, par Bouhdid et ses collaborateurs (2006), pour leur activité 

antibactérienne, l’huile de Thymus vulgaris témoigne d’une activité antibactérienne 

intéressante sur les bactéries gram positives comme sur les bactéries gram négatives (Cheurfa 

et al., 2013). 

Des résultats similaires ont été obtenus par Ettayebi et ses collaborateurs (2000), qui 

ont montré que l’activité de l’huile du thym a été plus efficace contre les bactéries gram 

positive (Staphylococcus aureus, Staphylococcus pyogenes et Staphylococcus pneumoniae) 

que les grams négatif (Escherichia coli). D’autre part ces mêmes auteurs ont trouvé que cette 

grande activité de l’huile essentielle de Thymus vulgaris est reliée au thymol qui est 

majoritaire. 

Koné et al. (2004) ont montré que l’extrait éthanolique des racines d’Erythrina 

senegalensis était efficace contre Staphylococcus aureus et Enterococcus faecalis. 

L’extrait aqueux d’Ajuga iva a une activité antibactérienne contre Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium et Pseudomonas aeruginosa (Ben Jannet et 

al., 1999). 

Treki et al., en 2009 ont montré que  la plante Thymus hirtus démontre une activité 

antibactérienne importante vis-à-vis de Bacillus amyloliquefaciens, Staphylcoccus sp, 

Escherichia coli, Pseudomonas sp et Proteus vulgaris. 

Les huiles essentielles  à Phénol comme Origanum compactum, Thymus vulgaris et 

d’autres huiles essentielles comme celles de Mentha piperita  et de Girofle (Eugenia 
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caryophyllata) ont montré in vitro  une  inhibition nette de la prolifération  d’H. Pylori 

(Haristoy et al., 2003). 

L’huile essentielle du cumin a montré un effet antibactérien, plus fort que celui du 

romarin contre Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Listeria monocytogenes (Gachkar 

et al., 2007). 

2/ Activité anti-oxydante 

Des recherches rapportent que l’extrait de griffe-de-chat (Uncaria tomentosa) est un 

antioxydant efficace en même temps qu’un puissant inhibiteur de la production du TNF alpha, 

le facteur de nécrose tumorale (Aguilar et al., 2002). 

Yeh et al., en 2005 ont montré que la curcumine est un puissant antioxydant qui 

apporte une protection efficace contre les lésions occasionnées par les radicaux libres. 

Les extraits de Cissus quadrangularis montrent de fortes activités anti-oxydantes et 

neutralisatrices de radicaux libres dans différents systèmes in vivo et in vitro (Mallika  et al., 

2005), susceptibles d’expliquer leur efficacité sur les tissus lésés. Ils inhibent la peroxydation 

lipidique, la production de radicaux libres et stimulent l’activité des enzymes anti-oxydantes 

(Jainu et al., 2005). 

Thymus vulgaris L. se situait parmi les fines herbes séchées contenant les plus grandes 

capacités antioxydantes. Différents composés du thym lui permettent de posséder un tel statut, 

comme les phénols (thymol et carvacrol), les flavonoides, l’acide rosmarinique, l’acide 

caféique et la vitamine E (Guillén et Manzanos, 1998 ; Kulišic et al., 2006 ). Ces constituants 

inhibent la peroxydation lipidique induite in vitro au niveau des mitochondries et des 

microsomes. Ils inhibent également partiellement la production de l’anion superoxyde 

(Bruneton, 1999). 

L’extrait aqueux des feuilles de Thymus vulgaris a présenté une activité antioxydante 

importante, et les caractéristiques anti-oxydantes observées sont liées à la teneur en acide 

rosmarinique, composé phénolique principal dans l’extrait aqueux de Thymus vulgaris 

(Thuille et al., 2003). 

Ferreira et al. (2006) ont étudié l’activité anti-oxydante de trois extraits (huile 

essentielle, extrait éthanolique et décoction) de dix espèces de plantes médicinales dont 
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Laurus nobilis, cette espèce a montré des valeurs élevées pour l’activité anti-oxydante pour 

chacun des trois extraits.  

L’activité antioxydante, anti-inflammatoire, hypotensive des extraits alcooliques de 

l’aubépine (fruits, fleurs et feuilles) a été prouvée in vitro (Bahorun et al., 1996 ; Fong et 

Bauman, 2002 ; Maria et al., 2005). 

Gachkar et al., (2007) ont montré que les huiles essentielles du romarin et du cumin 

ont présenté  des activités antiradicalaires et anti-oxydantes. 

Nickavar et al., (2008) ont montré que les deux espèces de la menthe (Mentha 

longifolia L. et Mentha pulegium L.) présentent une activité anti-oxydante très significative. 

Cette activité est due essentiellement à la présence des flavonoïdes et des acides phénoliques.    

3/ Activité anti-inflammatoire 

Les propriétés anti-inflammatoires du gingembre sont connues depuis des centaines 

d’années. Au cours de ces 25 ou 30 dernières années, de nombreux laboratoires ont apporté 

des preuves scientifiques soutenues par les connaissances anciennes que le gingembre 

contient des composants ayant des propriétés anti-inflammatoires. La découverte, au début 

des années 1970 montrait que le gingembre exerce des effets inhibiteurs sur la production de 

prostaglandines a été confirmée a plusieurs reprises. Le gingembre agit sur la synthèse des 

prostaglandines en inhibant les Cox-1 et Cox-2. Il réduit également la biosynthèse des 

leucotrienes en inhibant la 5-lipoxygenase. Ainsi, par ces différentes voies, le gingembre 

module l’inflammation (Grzanna  et al., 2005). 

Différents tests in vitro et in vivo ont montré que l’extrait de griffe-de-chat (Uncaria 

tomentosa) et en particulier, ses glycosides, peut inhiber l’inflammation de 46 a 89 %. Les 

résultats de ces études ont validé son long passé d’utilisation traditionnelle pour les troubles 

inflammatoires de l’estomac ou des intestins. Des études in vivo sur le rat ont également 

montré son efficacité sur les ulcères gastriques (Sandoval-Chacin et al., 1998). 

L’extrait d’ortie (Urtica dioica) réduit la libération d’IL-2 et d’interféron gamma par 

les monocytes, pouvant ainsi probablement inhiber la cascade inflammatoire dans des 

maladies auto-immunes (Klingelhoefer et al., 1999). Il diminue la sécrétion du TNF-alpha par 

les cellules dendritiques, entraînant un affaiblissement dans la réponse inflammatoire a 

médiation cellulaire (Broer et al., 2002). 
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L’extrait de l’angélique coréenne (Angelica gigas) a démontré son efficacité contre de 

nombreux types de douleurs, particulièrement contre celle d’origine inflammatoire (Choi et 

al., 2003). Des recherches indiquent que son principe actif, le décursinol, inhibe l’activation 

du facteur nucléaire kappa-B (NF-kB), un facteur de transcription de l’ADN qui active de 

nombreux états inflammatoires et pathologiques, incluant le cancer (Kim et al., 2006).   

4/ Autres activités biologiques 

Une étude a été réalisée par Gϋrbϋz, (2002) où cinq plantes aromatiques dont Laurus 

nobilis, sont employées traditionnellement en Turquie pour traiter le mal d’estomac. Elles ont 

été choisies pour déterminer leur pouvoir anti-ulcèrogène. Une décoction et un extrait 

méthanol ont été préparés à partir des fruits de Laurier pour déterminer leurs effets sur un 

modèle d’ulcère gastrique induit par l’éthanol chez des rats. Les expériences 

pharmacologiques et les techniques histopathologiques ont clairement montré que ces extraits 

ont significativement protégé l’estomac contre ce modèle d’ulcère.  

Des expériences réalisées in vivo par Zhang et ses collaborateurs (2004) ont démontré 

que l’administration de l’extrait obtenu à partir de la partie charnue des fruits du genre 

Crataegus augmente la concentration du α Tocophérol et inhibe l’oxydation des LDL (Low 

Density Lipoprotein) humains. 

Des études réalisées in vitro ont démontré que les extraits à base de procyanidines de 

l’aubépine aident à réduire le niveau du cholestérol et à diminuer le taux des triglycérides 

(Chang et al., 2002 ; Svedstroma et al., 2006 ; Zhang et al., 2006). 

L’extrait de Rosmarinus officinalis a présenté une activitéanti spasmolytique, 

diurétique, hépato protectrice, un soulagement des désordres respiratoires (Lemonica et al., 

1996 ; Souza et al., 2008). 

D’autres études montrent que les composants du romarin inhibent les phases 

d'initiation et de promotion de cancérogénèse (Offord et al, 1995). 

Des études suggèrent un rôle protecteur des flavonoïdes contre les maladies 

coronariennes, en empêchant le dépôt de graisses sur les parois des artères. Ces travaux ont 

été initiés dans les années 1990 et les chercheurs ont tenté de mieux comprendre les 

mécanismes d’action de ces molécules (Zabri et al., 2008). 
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Les décoctions des feuilles et des fruits de Crataegus aronia sont utilisées pour traiter 

les maladies cardiovasculaires, le diabète, le cancer dans la médecine arabe traditionnelle 

(Ljubuneire et al., 2005). 

Chenni et ses collaborateurs (2007) ont étudié l’extrait aqueux d’Ajuga iva qui 

diminue les endommagements issus du stress oxydatif chez les rats traités par des doses 

élevées de cholestérol.  

Bouderbala et al., (2008) ont montré que l’extrait aqueux lyophilisé d’Ajuga iva peut 

réduire le stress oxydant et diminuer la péroxydation lipidique chez des rats 

hypercholestérolémiques. 

Une étude élaborée par willatgamuwa et ses collaborateurs en 1998, sur des rats 

diabétiques induits par la streptozotocine a montré une diminution de l’hyperglycémie et de la 

glucosurie, après un régime diététique contenant 1.25% de la poudre de cumin. 

Une étude montre que les extraits de canneberge ont la capacité d’inhiber l’oxydation 

du LDL cholestérol et d’avoir un effet préventif sur les maladies cardiovasculaires (Wilson et 

al., 1998). 
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 I/ MATERIEL ET METHODES  

La partie expérimentale (in vitro) a été réalisée au niveau des Laboratoires de 

Département de Biologie, Faculté des Sciences, Université Hassiba Ben Bouali CHLEF, 

Algérie. 

La  partie expérimentale (in vivo) a été réalisée au niveau du Laboratoire de 

Toxicologie et Pharmacologie du groupe ANTIBIOTICAL-SAIDAL. MEDEA - Algérie. 

1/MATERIEL  

           1-1/ Matériel biologique 

           1-1-1/  Matériel végétal 

Le matériel végétal est constitué des feuilles de Thymus vulgaris, d’Aloysia triphylla, 

de Pistacia lentiscus, d’Olea europaea et des graines de Trigonella foenum-græcum. 

• La plante Thymus vulgaris a été récoltée le mois d’octobre 2011 de la région de 

« Medjadja » (Latitude: 36°14'40.78"N, Longitude: 1°23'42.76"E, Altitude = 168m) 

Wilaya de CHLEF. Après séchage à une température ambiante et à l’abri de la lumière 

solaire, les feuilles sont broyées grossièrement dans un moulin électrique. 

• Les feuilles d’Aloysia triphylla ont été récoltées le mois de novembre 2011 de la 

région de « Ouled abbas » (Latitude: 36°11'0.51"N, Longitude: 2° 5'41.01"E, Altitude 

= 294m) Wilaya de AIN DEFLA. Après séchage à une température ambiante et à 

l’abri de la lumière solaire, les feuilles sont transformées en poudre. 

• Les feuilles d’Olea europaea soumises à l’expérimentation ont été collectées le mois 

d’octobre 2011 de la région « Chettia » (Latitude: 36°10'11.66"N, Longitude: 

1°13'41.63"E, Altitude = 94m) Wilaya de CHLEF. Elles ont été séchées à l’ombre et à 

une température ambiante, puis elles ont été fragmentées. 

• Les feuilles de Pistacia  lentiscus ont été récoltées en février 2012 de la région de 

« Chorfa » (Latitude: 36° 9'14.57"N, Longitude: 1°19'7.96"E, Altitude =108m) Wilaya 

de CHLEF. Après séchage à une température ambiante et à l'abri de la lumière solaire, 

le matériel végétal est fragmenté. 

• Les graines de Trigonella foenum-græcum achetées chez un herboriste (CHLEF) ont 

été nettoyées et transformées en poudre à l’aide d’un moulin électrique (Birjees 

Bukhari et al., 2008).                                                 
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1-1-2/ les bactéries pathogènes 

Pour les tests de l’activité antibactérienne, une gamme de dix microorganismes 

pathogènes a été choisie.  

• Trois souches de collection internationale ATCC (American type culture collection): 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 et 

Escherichia coli ATCC 25922. Elles ont été fournies par le laboratoire de 

microbiologie, université Mentouri de Constantine.  

• Des bactéries pathogènes isolées à partir des échantillons cliniques (fèces et urines): 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Citrobacter freundii, Pseudomonas 

aeruginosa, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris et Salmonella typhimurium.  

 

           1-1-3/ les animaux 

 L’étude in vivo a été réalisée sur des souris mâles, Swiss albinos (NMRI) dont le poids 

varie entre 17 et 25 g pour l’étude de l’activité anti-inflammatoire, et entre 25 et 30 g pour 

l’activité hypocholestérolémiante. Ils ont été procurées du Centre de Recherche et de 

Développement (CRD) SAIDAL-Alger. Les animaux sont hébergés dans des cages de 

polypropylène munies d’un porte étiquette où est mentionné le nom du lot, le traitement subi 

et les dates des expérimentations et exposés à la lumière 12h/24h. Les locaux sont dotés d’une 

climatisation  dynamique  avec une  température de 20 - 24°C, le bruit ne dépasse pas 65 

décibels, et un taux d’humidité (50 ± 10 %). Ils ont accès libre à l’eau et à l’aliment standard. 

2/ METHODES 

2-1/ Préparation des extraits aqueux 

Les extraits aqueux sont des préparations aqueuses à partir des plantes médicinales 

entières ou de parties de celles-ci, convenablement divisées pour être plus facilement 

pénétrées par l'eau. La préparation des extraits aqueux a été  effectuée par infusion et 

décoction. 
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2-1-1/ Infusion 

Elle consiste à recouvrir la drogue fragmentée d'eau potable bouillante et à laisser 

refroidir. L'infusion convient aux drogues fragiles et aux drogues riches en huiles essentielles 

(Wichtl et Anton, 2003). 

- Protocole expérimental 

100 ml d'eau bouillante sont versès  sur 10 g de poudre des feuilles de T. vulgaris dans 

un récipient en verre recouvert  périodiquement. Après 15 minutes de contact, l’extrait aqueux 

est récupéré par filtration sur papier Wattman. Le filtrat obtenu est concentré au Rotavapeur à 

la température de 55 °C (Kulšic  et al., 2006; Büyükbalci et Nehir El, 2008 ; György, 2010).  

Pour Trigonella foenum-græcum on a effectué une infusion de 5 g de poudre des 

graines pendant 15 minutes dans 100 ml d'eau bouillante (Al-dalain et al., 2008). Après une 

filtration sur  papier Wattman, le filtrat obtenu est concentré au Rotavapeur à une température 

de 55 °C (Büyükbalci et Nehir El, 2008). 

La préparation de l’extrait aqueux des feuilles d’A. triphylla est effectuée par infusion 

(Ricco et al., 2010 ; Lenoir et al., 2011). Sur 10 g de poudre d’A. triphylla, on verse 100 ml 

d'eau bouillante dans un récipient en verre. Après 20 minutes de contact, l’extrait aqueux est 

récupéré par filtration sur papier Wattman. Le filtrat est concentré au Rotavapeur à une 

température de 55 °C (Büyükbalci et Nehir El, 2008 ; Ricco et al., 2010). 

2-1-2/ Décoction 

La décoction consiste à maintenir la drogue avec de l'eau potable à ébullition pendant 

une durée de 15 à 30 minutes. On ajoute donc la drogue à de l'eau froide puis le mélange est 

porté à ébullition pendant la durée nécessaire et filtré après un bref repos (Wichtl et Anton, 

2003).  

Cette méthode est adaptée pour des drogues de consistance dure voire très dure (bois, 

racines, écorces, fruits durs ou tiges et certaines feuilles) (Goetz, 2004).  

- Protocole expérimental 

Pour 10 g des feuilles d’O. europaea et de P. lentiscus, on ajoute 100 ml de l’eau. Le 

tout a été porté à ébullition pendant 15 minutes à 100°C (Bennani-Kabchi et al., 2000 ).  
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Après refroidissement une  filtration a été effectuée  sur papier Wattman. Le filtrat a 

été concentré au Rotavapeur à une température de 55 °C.  

Les filtrats obtenus ont été concentrés par évaporation dans une étuve portée à 40 °C 

pendant 48 h, jusqu’à lʼobtention d’un résidu sec dont la quantité est exprimée en mg 

conservé à - 4°C. 

2-2/ préparation des extraits hydro-alcoolique  

La préparation de l’extrait hydro-alcoolique a été effectuée par macération de 10g de 

matière végétale dans une solution  hydro-alcoolique à 50%. Après 72 heures de contact, les 

macérât sont filtrés et concentrés à l’aide d’un évaporateur rotatif à  une température de 48°C 

(Peixoto et al., 2011). 

Les filtrats obtenus ont été concentrés par évaporation dans une étuve portée à 40 °C 

pendant 48 h, jusqu’à lʼobtention d’un résidu sec dont la quantité est exprimée en mg 

conservé à - 4°C. 

2-3/ Screening  phytochimique des extraits  

Dans le but de caractériser les extraits préparés à partir des feuiles de Thymus vulgaris, 

d’Aloysia triphylla, d’Olea europaea, de Pistacia lentiscus et des graines de Trigonella 

foenum-græcum, des analyses qualitatives et quantitatives ont été effectuées.  

2-3-1/ Les analyses qualitatives 

Cette étude permet de mettre en évidence la présence de quelques groupes chimiques 

(polyphénols, flavonoïdes, tanins……etc.) dans les extraits. Ces essais permettent d’avoir des 

informations préliminaires sur la composition chimique. 

2-3-1-1/ Recherche des polyphénols 

La réaction au chlorure ferrique (FeCl3) a permis de caractériser les polyphénols. 

A 2 ml de chaque extrait, on ajoute une goutte de solution alcoolique de trichlorure 

ferrique à 2 %. La présence de dérivés polyphénoliques provoque l’apparition d’une 

coloration bleue ou vert foncé (Kablan et al., 2008). 
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2-3-1-2/ Recherche des flavonoïdes 

Le test consiste à ajouter à 1ml des extraits quelques gouttes d’acide chlorhydrique 

concentré (HCL) et 0.5g de magnésium (Mg). On laisse agir 3 minutes. Une coloration orange 

ou rouge implique la présence des flavonoïdes (Karumi et al., 2004 ; Lock et al., 2006). 

2-3-1-3/ Recherche des tanins  

1 ml de chaque extrait a été mélangé avec 10 ml d’eau distillée et filtrée. Le réactif de 

chlorure ferrique à 1% (3 gouttes) a été ajouté au filtrat. Un bleu-noir ou vert précipité a 

confirmé la présence de tanins galliques ou tanins catéchol, respectivement (Dohou, 2003 ; 

Qnais et al., 2007). 

2-3-1-4/ Recherche des alcaloïdes 

Chaque extrait (0,2ml) a été mélangé avec 5 ml de l’acide chlorhydrique à 1% et placé 

sur un bain devapeur. Ensuite, 1 ml du filtrat a été traité avec le réactif de Mayer (3 gouttes). 

La turbidité ou la précipitation avec ce réactif a été considérée comme une preuve pour la 

présence des alcaloïdes (Qnais et al., 2007). 

2-3-1-5/ Recherche des stérols et  triterpènes 

A 2 ml de chaque extrait, 1ml d'acide sulfurique concentré est ajoutée. Le chloroforme 

a été ajouté le long des côtés du tube d'essai. Les tubes à essai ont été bien agités. Après un 

repos, l'apparition de la couleur rouge dans la couche supérieure a montré la présence de 

stérol et l'apparition de la couleur jaune dans la couche inférieure a indiqué la présence de 

triterpenoides (Kavishankar et al., 2011). 

2-3-1-6/ Recherche des saponines 

A 5 ml de chaque extrait, une goutte de bicarbonate de sodium a été ajoutée. Les tubes 

ont été secoués vigoureusement et maintenus au repos pendant 3 minutes. L’apparition d’une 

mousse a indiqué la présence de saponines (Sudha et al., 2011). 

2-3-1-7/ Recherche des glycosides 

A 2 ml d'extrait, 1 ml de solution aqueuse de NaOH a été ajouté. L’apparition d'une 

coloration jaune indique la présence de glycosides (Sudha et al., 2011). 

 



Partie expérimentale   Matériel et méthodes 
 

Page | 37 

 

2-3-2/ Les analyses quantitatives 

2-3-2-1/ Dosage des phénols totaux 

Le dosage des phénols totaux dans les extraits aqueux a été effectué 

spectrophotométriquement selon la méthode au réactif de Folin Ciocalteau (Singleton et al., 

1999 : Wong et al., 2006 ; Li et al., 2007). 

- Principe  

Ce dosage est basé sur la quantification de la concentration totale de groupements 

hydroxyles présents dans l'extrait. Le réactif de Folin-Ciocalteau consiste en une solution 

jaune acide contenant un complexe polymérique d'ions (hétéropolyacides). En milieu alcalin, 

le réactif de Folin-Ciocalteau, oxyde les phénols en ions phénolates et réduit partiellement ses 

hétéropolyacides, d'où la formation d'un complexe bleu  (Daels-rakotoarison, 1999). 

- Mode opératoire  

5 ml d’eau distillée sont ajoutés à 200 µl de chaque extrait (préparé avec des dilutions 

convenables), après agitation, 1 ml de la solution de Folin Ciocalteu (dilué dix fois dans l’eau 

distillée) est ajouté à l’ensemble et laisser reposer 3 min, puis on ajoute 0.8 ml de la solution 

de carbonate de sodium à 10 % (75 mg/l d’eau distillée) ; après 30 min d’incubation à la 

température du laboratoire et à l’abri de la lumière , l’absorbance est lue à 765 nm (Kähkönen 

et al., 1999). 

Le taux de phénols totaux dans nos extraits, a été calculé à partir d’une courbe 

d’étalonnage linéaire (y = ax + b), établie avec des concentrations précises d’acide gallique 

comme standard de référence (Annexe I). Les résultats sont exprimés en milligramme 

d’équivalent d’acide gallique par grammed’extrait en poudre (mg Eq AG/ g) (Kamazawa et 

al., 2002). 

La quantité des phénols totaux est calculée par l’équation suivante : 

 

 

C : contenu total des phénols (mg équivalent acide gallique /g d’extrait). 

c : Concentration de l’extrait aqueux équivalente à l’acide gallique, obtenue à partir de la 

courbe d'étalonnage (mg/ml). 

C= c. v /m 
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v : volume de l’extrait (ml). 

m : masse de l’extrait pur de la plante (g). 

L’expérience a été faite en triple, les résultats ont été présentés par la moyenne avec son écart 

type. 

2-3-2-2/ Dosage des flavonoïdes 

- Principe 

La teneur totale en flavonoïdes dans les extraits a été déterminée par 

spectrophotométrie en utilisant la méthode de chlorure d'aluminium basée sur la formation 

d'un complexe flavonoïde-aluminium (Zhou et al., 2005).  

- Mode opératoire  

Un volume de 1 ml d’une solution éthanolique d’AlCl3 (2%) a été ajouté à 1ml 

d'échantillon. Après 1 h d’incubation à la température ambiante et à l’abri de la lumière, 

l'absorbance a été mesurée à 420 nm (Wu et al., 2009). 

Une courbe d’étalonnage établie par la quercétine (Annexe I), servira à la 

quantification des flavonoïdes. La teneur totale en flavonoïdes des extraits de plantes a été 

exprimée en milligrammes d’équivalent de quercétine pargramme de poudre de plante (mg Eq 

Q/ g). 

L’expérience a été faite en triple, les résultats ont été présentés par la moyenne avec son écart 

type. 

2-3-3/ Chromatographie liquide à haute performance HPLC  

La Chromatographie liquide à haute performance (HPLC-C18) (Figure 9) a été utilisée 

pour analyser les différents extraits des plantes (extraits aqueux et hydro-alcoolique).  

Principe : 

La méthode de séparation fait appel aux mêmes éléments de base que ceux employés 

pour la chromatographie classique sur colonne, soit un ou plusieurs solvants et une colonne 

remplie avec une phase stationnaire, mais avec un appareillage plus sophistiqué. La grande 

différence par rapport à la chromatographie classique réside dans la durée d’élution.  
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Cette vitesse est obtenue par l’application d’une pression élevée grâce à une pompe 

qui maintient constant le débit de l’éluent, elle se distingue également de la chromatographie 

classique par l’utilisation d’un détecteur dont le message est enregistré puis exploité par un 

détecteur relié au système (Braithwaite et Smith, 1999). 

 

Figure 9 : Les différentes parties de la Chromatographie liquide à haute performance HPLC 
(Sampietro et al., 2009). 

 

- Mode opératoire 

L'analyse des composés phénoliques dans les différents extraits étudiés a été réalisée 

en utilisant la Chromatographie liquide à haute performance (HPLC) couplée à un détecteur 

multi-longueur d'onde UV-Visible. 

La séparationa été effectuée sur 25.0 x 0.46 cm, Discovery HS C18 Spherisorb 

colonne à une température ambiante. La phase mobile est constituée d’Eau/acide formique 

(19:1) (solvant A) et de méthanol (solvant B). Le débit a été maintenu à 1ml/min. Le 

programme de gradient était le suivant: 0 min, 30% B; 15 min, 30% B; 20 min, 40% B; 30 

min, 45% B; 50 min, 60% B; 60 min, 80% B; 65 min, 80% B. Le volume d'injection a été de 

20µl et les pics ont été contrôlés à 280 nm. Les échantillons ont été filtrés à travers un filtre de 

0.45 µm avant l'injection. Les pics ont été identifiés par les temps de rétention congruents par 

rapport aux standards. 
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2-4/ Etude des activités biologiques des extraits 

Nous avons étudié l’activité antibactérienne des extraits aqueux vis-à-vis  des bactéries 

pathogènes par la méthode de diffusion à partir d’un disque solide et l’activité anti-oxydante 

en utilisant cinq methodes (test au DPPH, blanchissement de la β-carotène, 

phosphomolybdate, FRAP et FTC). 

2-4-1/ Etude de l’activité antibactérienne 

 2-4-1-1/ Repiquage-et-revivification -des-bactéries pathogènes 

Les souches sont conservées dans des milieux appropriés. Elles sont activées et 

maintenues par un repiquage. On prélève à l'aide d'une anse à platine  des colonies, on les 

ajoute à 09 ml de bouillon nutritif, on ferme bien les tubes à essai puis on agite pour rendre 

parfaitement le mélange homogène et enfin une incubation à 37° C pendant 72 heures. 

2-4-1-2/Préparation des suspensions des bactéries pathogènes  

A partir des tubes à essai, on prend une goutte à l'aide d’une anse à platine et par 

l'utilisation de la méthode des stries, on l’ensemence sur le milieu sélectif gélosé coulé sur la 

boite de pétri puis on incube à 37° C pendant 24 à 48 heures. 

La préparation des suspensions bactériennes se fait par le transfert de quelques 

colonies à l’aide d’une pipette pasteur à partir des cultures bactériennes jeunes dans une 

solution de l'eau physiologique (0.9 % de NaCl) pour avoir un inoculum de 108 UFC /ml 

(Ndip et al., 2007).  

2-4-1-3/ Spectre antibactérien des extraits  

Pour l’évaluation de l’activité antibactérienne des différents extraits, la méthode de 

diffusion à partir d’un disque de papier a été effectuée (Essawi et Srour, 2000 ; Choi et al., 

2006 ; Karthikeyan et al., 2009 ; Saadabi et al., 2011). 

Les différents extraits aqueux sont dissous dans l’eau distillée stérile et les extraits 

hydro-alcooliques sont dissous dans DMSO. Des boites de pétri de 90 mm de diamètre 

contenant le milieu Mueller Hinton agar, sont inoculées par la suspension bactérienne 

pathogène. Ensuite un disque de papier Whatman stérile de 6 mm de diamètre imbibé par 30 

µl d’extrait (reconstitué selon la concentration voulue) est déposé à la surface de la gélose 

ensemencée (Bayoub et al., 2010 ; Gupta et al., 2012). Avec trois répétitions. 
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L’ensemble est incubé pendant 24 heures à 37°C, la présence autour des disques d’une 

zone d’inhibition circulaire claire dans laquelle il n’y a pas de croissance de micro-organismes 

dénote la sensibilité de ceux-ci à cet extrait. Plus la zone d’inhibition est grande, plus le germe 

est sensible. 

2-4-1-4/ Détermination de la concentration minimale inhibitrice  

La concentration minimale inhibitrice (CMI) est déterminée comme étant la 

concentration minimale de l’extrait qui inhibe la croissance de 90 % de la population 

bactérienne après un temps d’incubation à 37 °C (Skandamis et al., 2001).  

La détermination de la concentration minimale inhibitrice a été réalisée par la méthode 

des microdilutions en milieu solide rapportée par Billerbeck et al., (2002). 

Une solution-mère de chaque extrait (d’une concentration finale de 10 % = 0.1 g/ml) 

est obtenue en eau distillée ou le DMSO, puis une série de dilutions de raison géométrique 2 

est réalisée extemporanément en eau distillée, à partir de la solution-mère.  

1 ml de chaque dilution est alors incorporé à 19 ml de milieu Mueller Hinton agar 

maintenu en surfusion. Les mélanges sont immédiatement repartis dans des boîtes de pétri. La 

gamme des concentrations finales obtenue correspond à 0.5 - 0.25 - 0.125 - 0.0625 - 0.0312 - 

0.0156 - 0.0078 - 0.0039 - 0.0019 et 0.0010 %. 

Après solidification, l'inoculation des géloses, contenant l’extrait ou non (témoin) est 

effectuée en surface, sous forme de dépôts de 10 µl de suspension bactérienne pathogène. 

Après incubation à 37°C pendant six jours, la croissance est comparée à celle du témoin.  

2-4-1-5/ détermination de la sensibilité aux antibiotiques : antibiogramme 

Ce test a été réalisé pour étudier l’antibiogramme standard des germes utilisés et le 

comparer avec l’effet des extraits aqueux. 

Dans des boites de pétri contenant la gélose MH et ensemencées par une charge 

bactérienne bien définie pour chaque bactérie  pathogène ; des disques imprégnés 

d’antibiotiques, de doses connues, sont appliqués à la surface, les boites sont incubées à une 

température de 37 °C pendant 18 à 24 h (Guérin-Faublée et carret, 1999). 

La lecture des résultats se fait par la mesure de la  zone d’inhibition formée autour de 

chaque disque où aucune croissance n’est observée. 
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- Les antibiotiques utilisés sont : 

Pénicilline « P » (10 µg), Spectinomycine « SH » (10 µg), Tobramycine « Tob » (10 µg), 

Ampicilline « A » (10 µg), Kanamycine « K » (30 µg), Gentamycine « GN » (10 µg) et 

Oxacilline « OX » (1 µg). 
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2-4-2/ Etude de l’activité anti-oxydante des extraits  

2-4-2-1/ Test au DPPH 

L’activité antioxydante des extraits est mesurée par l’utilisation de la méthode de 

DPPH, qui est un radical libre, stable, et possède une bande d’absorbance à 517 nm. 

- Principe 

Le Diphényle picryl-hydrazyle (DPPH), est un radical libre stable, violet en solution et 

présentant une absorbance caractéristique à 517 nm. Cette couleur disparaît rapidement 

lorsque le DPPH est réduit en diphényle picryl-hydrazine par un composé à propriété anti-

radicalaire, entraînant ainsi une décoloration (l’intensité de la coloration est inversement 

proportionnelle à la capacité des antioxydants présents dans le milieu à donner des protons) 

(Sanchez-Moreno, 2002).  

On peut résumer la réaction sous la forme de l’équation : 

 

 

Où (AH)n représente un composé capable de céder un hydrogène au radical DPPH 

(violet) pour le transformer en Diphényle picryl hydrazine (jaune)  (Figure 10). Ceci permet 

de suivre la cinétique de décoloration à 517 nm. 

 

 

 

 

 DPPH (radical libre).                                     DPPH (radical capté). 

Figure 10 : Forme libre et réduite du DPPH. (Molyneux, 2004). 

 

- Mode opératoire  

Pour la préparation de la solution du DPPH dont la concentration de cette solution est 

de 0.004%, 250 ul de diverses concentrations de chaque extrait (25, 50, 100, et 200 mg/ml), 

ou du standard (le BHT) ont été ajoutés à 1 ml de la solution du DPPH préparée, et on laisse 

DPPH. + (AH)n →  DPPH-H +(A.)n 

  



Partie expérimentale   Matériel et méthodes 
 

Page | 44 

 

30 minutes à l’obscurité. L’absorbance est mesurée à 517 nm contre le blanc (Loo et al., 

2008). 

 Le pourcentage de piégeage du radical est calculé selon l’équation suivante : 

 

 

A1 : absorbance du contrôle (solution du DPPH sans extrait). 

A2 : absorbance en présence d’extrait ou standard. 

 Les résultats obtenus pour chaque extrait testé ont été exprimés par rapport à ceux 

obtenus pour le standard (antioxydant de référence). 

Les valeurs d’IC
50 

(concentration inhibitrice à 50%) sont calculées par la méthode de 

régression linéaire à partir de la courbe [% inhibition = f (concentration)] (Annexe I). 

L’expérience a été faite en triple, les résultats ont été présentés par la moyenne avec son écart 

type. 

2-4-2-2/ Méthode de blanchissement de la β-carotène 

- Principe 

Dans ce processus, un atome d'hydrogène séparé du groupe méthylène actif de l'acide 

linoléique libre génére un radical de pentadiényl qui attaque les molécules du β-carotène 

insaturé. Par conséquent, les molécules du β-carotène perdent leur couleur orange 

caractéristique, qui peut être mesurée à l'aide d’un spectrophotomètre (Frankel, 1998 ; Zargar 

et al., 2011). 

- Mode opératoire  

1 ml de solution du ß-carotène dans du chloroforme (1 mg/10ml) a été introduit à 

l’aide d’une pipette dans une fiole, qui contient 40 µl d'acide linoléique et 400 mg de 

Tween40. Le chloroforme a été évaporé à 45 °C pendant 5 minutes en utilisant un évaporateur 

rotatif sous vide. 100 ml d'eau oxygénée ont été ajoutés au résidu. L'eau a été ajoutée 

lentement au mélange et on agite énergiquement pour former une émulsion (Chanwitheesuk et 

al., 2005; Conforti et al., 2009).  

% d’activité Anti-radicalaire= [(A1 – A2) / A1] x 1 00 
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200 µl de chaque extrait (200 mg/ml) ont été ajoutés à 2.5 ml de cette émulsion. Les 

tubes à essai ont été incubés dans un bain d'eau à 50 °C pendant 3 h. L'absorbance a été 

mesurée à 470 nm. 

Le pourcentage de l'activité anti-oxydante a été calculé à partir de l'équation suivante 

(Zargar et al., 2011) : 

                           AA% = 100 × [1- (A0- At /A00 _ A0t)] 

AA%: pourcentagede l'activité antioxydante. 

Ao: l'absorbance au début de la réaction. 

At: l'absorbance après 3h, avec extrait ou le BHT.  

Aoo: l'absorbance au début de la réaction du contrôle négatif (200 µl de l’éthanol et 2.5 ml de 

l’émulsion). 

Aot: l'absorbance après 3h du contrôle négatif.  

Un blanc contenant la solution mère sans β-carotène a été utilisé pour amener le 

spectrophotomètre à zéro. Le pourcentage de l'activité antioxydante a été comparé avec le 

standard BHT qui a été utilisé dans les mêmes conditions des extraits. 

2-4-2-3/ Détermination de la capacité anti-oxydante totale par la méthode de 

phosphomolybdate 

- Principe 

La capacité antioxydantetotale de différents extraits a été évaluée par la méthode de 

formation du complexe phosphomolybdate selon la méthode de Prieto et al., 1999. 

Cette méthode est basée sur la réduction de Mo (VI) en Mo (V) en présence des 

composés antioxydants et donc la formation d'un complexe vert de phosphate/Mo (V) à un  

pH acide (Sahu et  Laloo, 2011). 

- Mode opératoire  

0.3 ml de chaque extrait a été mélangé avec 3 ml de solution réactif (0.6 M d'acide 

sulfurique, 28 mM de Phosphate de sodium et 4 mM de molybdate d'ammonium). 

Les tubes contenant la solution de réaction ont été incubés à 95 °C pendant 90 min. Ensuite, 

l'absorbance de la solution a été mesurée à 695 nm en utilisant le spectrophotomètre contre le 
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blanc qui contient 0.3 ml du méthanol à la place de l'extrait après refroidissement à une 

température ambiante (Mašković et al., 2012). 

La capacité antioxydante totale a été exprimée en milligrammes d’équivalent d'acide 

ascorbique par gramme d’extrait (mg Eq AA/g d’extrait) à partir d’une courbe d’étalonnage 

de l’Acide ascorbique (Annexe I). 

L’expérience a été faite en triple, les résultats ont été présentés par la moyenne avec son écart 

type. 

2-4-2-4/ Méthode  de FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) 

- Principe 

La méthode FRAP consiste à mesurer la capacité d’un échantillon à réduire le 

complexe ferrique tripyridyltriazine au tripyridyltriazine à un faible pH. Ce complexe de 

tripyridyltriazine ferreux a une couleur bleu intense mesurée par un spectrophotomètre à 593 

nm (Benzie et Strain, 1996). 

 

 

 

 

 

  

- Mode opératoire  

Le réactif FRAP a été préparé en mélangeant du tampon acétate de sodium (300 mM, 

pH 3.6), une solution de 10 mM TPTZ dans 40 mM HCl et 20 mM de FeCl3 en raison de 

10:01:01 (v / v / v). 

200 µl de chaque extrait ont été ajoutés à 3 ml de réactif de FRAP. Après incubation 

dans l'obscurité à 37 °C pendant 30 min, l'absorbance a été mesurée à 593 nm contre le blanc 

(Le réactif FRAP) (Benzie et Strain, 1996).  
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 Les concentrations ont été calculées en fonction de la courbe d'étalonnage, qui a été 

obtenue en utilisant des solutions de FeSO4 (Annexe I). Les résultats du potentiel antioxydant 

des extraits ont été exprimés en moles de Fe2+ par gramme d’extrait. L’expérience a été faite 

en triple, les résultats ont été présentés par la moyenne avec son écart type. 

2-4-2-5/ Méthode de FTC (Ferric thiocyanate method) 

- Principe 

Cette méthode est basée sur l'oxydation de l'acide linoléique qui génère la formation 

de peroxyde qui oxyde Fe2+ en Fe3+. Ces derniers ions forment un complexe avec le 

thiocyanate mesuré à une absorbance maximale de 500 nm (Gülçin et al., 2007). 

- Mode opératoire  

Chacun des différents extraits (40 mg) et de standards comme la vitamine C et l'acide 

gallique (40 mg) ont été mélangés avec 4 ml d'éthanol absolu, 4,1 ml de l'acide linoléique 

(2.52 %) dans l'éthanol absolu, 8 ml de tampon phosphate (0.02 M) à pH 7, et 3.9 ml d'eau 

distillée. La solution mélangée est incubée à 370C dans une fiole en verre. 

A des intervalles réguliers au cours de l'incubation, une aliquote de 0.1 ml du mélange 

a été diluée avec 3.7 ml d'éthanol, suivie par l'addition de 0.1 ml de thiocyanate d'ammonium 

(30 %) et de 0.1 ml de chlorure ferreux (20 Mm) dans de l'acide chlorhydrique à 3.5 %. 

Le niveau de peroxydation a été déterminé par la lecture de l'absorbance à 500 nm. 

Cette étape a été répétée toutes les 24h jusqu'à ce que le contrôle négatif a atteint sa 

valeur maximale d'absorption. Par conséquent, une forte absorbance indique l’oxydation 

d'émulsion d'acide linoléique.  

Le pourcentage d'inhibition de la peroxydation des lipides dans l’émulsion de l'acide 

linoléique a été calculé par l'équation suivante: 

 

Acontrôle : Absorbance du contrôle négatif. 

AEchantillon : Absorbance en présence de l'échantillon ou de standards (Gülçin et al., 2004). 

L’expérience a été faite en triple, les résultats ont été présentés par la moyenne avec son écart 

type. 

Inhibition de peroxydation des lipides (%) =100 − [(AEchantillon/Acontrôle) ×100 
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Pour les tests des activités biologiques in vivo, nous avons étudié l’activité anti-

inflammatoire et l’activité hypocholestérolémiante des extraits aqueux et hydro-alcoolique. 

 

 2-4-3/ Etude de l’activité anti-inflammatoire 

L'activité anti-inflammatoire des  extraits aqueux a été évaluée en mesurant l'œdème  

induit par la carragénine (Mulla et al., 2010; Sharma et al., 2010 ; Alam et al., 2011). 

- Principe 

Vérification de l'action inhibitrice des extraits aqueux et hydro-alcooliques des plantes 

sur l'inflammation chimique provoquée par l'injection de 0.1 ml du carragénine à 1% sous 

l'aponévrose plantaire de la patte postérieure gauche du souris (Khabbal et al., 2006). 

- Mode opératoire  

Les souris réparties en 22 lots de 5 ont été mises à jeun pendant 16 heures avant 

l'expérimentation. On mesure pour chaque souris le volume initial (Vo) de la patte arrière 

gauche. Ensuite, le groupe de contrôle a été gavé avec de l’eau distillée. Chaque extrait 

aqueux et hydro-alcoolique a été administré à une dose de 50 mg/kg et 200 mg/kg. 

 Les souris constituant le groupe de référence ont été gavées avec le diclofenac du 

sodium  à une dose de 150 mg/kg. Trente minutes après gavage, 0.1 ml de carragénine à 1% a 

été injecté sous le coussinet plantaire de la patte arrière gauche de chaque souris. 

 L'évolution de l'œdème de la patte a été mesurée à l’aide d’un pied à coulisse pendant 

une période allant de 0 à 210 min  avec un intervalle de 30 min. (Annexe II). 

Le pourcentage de l’inhibition de l’inflammation a été calculé selon l’équation 

suivante (Ndiaye et al., 2006) : 

 

%	��	�′����	�
���	��	�′����
��
��� = 100x
%	AUG	contrôle − %	AUG	traité

%	AUG	contrôle
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Le pourcentage d'augmentation du volume (% AUG) de la patte de la souris est calculé 

par l’équation suivante : 

 �	%	!"# = 100 ×
volume	de	la	patte	au	temps	T − volume	initial	(V0)

volume	initial	(V0)
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             2-4-4/ Etude de l’activité hypocholestérolémiante 

            L'activité   hypocholestérolémiante des  extraits  a été évaluée  par la détermination du 

profil lipidique des souris sous un régime hypercholestérolémique (Khera et Bhatia, 2012). 

- Mode opératoire  

 

L’hypercholestérolémie a été induite chez les souris par une alimentation contenant 

1% de cholestérol pendant 30 jours. Toutes les souris avaient un accès libre à la nourriture et 

l'eau ad libitum pendant la période d’expérimentation. Les souris sont réparties en 13 lots de 

5. Les souris des groupes traités sont reçu en même temps les extraits des plantes par voie 

orale à une dose de 200 mg/kg, tandis ce que le groupe de référence a reçu par voie orale de 

l’atorvastatine (10 mg/kg), alors que le groupe de contrôle a reçu 0.5 ml d’eau distillée tous 

les matins. Le groupe témoin reçu un régime alimentaire normal. 

Au bout de 30 jours d’expérimentation, les échantillons sanguins ont été prélevés à 

partir des souris de tous les groupes dans des tubes afin de mesurer les paramètres lipidiques 

suivants : total cholestérol (TC), triglycérides (TG), lipoprotéines de basse densité (LDL), 

lipoprotéines de très basse densité (VLDL) et lipoprotéine de haute densité (HDL) (Annexe 

II). 

Etude statistique 

Les analyses de la variance ont été réalisées par le logiciel statistique XL Stat Pro 7.5. 

La détermination des taux de signification est effectuée par ANOVA suivie du test de 

Tukey. Les différences ont été considérées statistiquement significatives à P < 0,05.  
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II/ RESULTATS ET DISCUSSION 

1/ Etude phytochimique des extraits  

           1-1/ Rendement et analyses qualitatives  

Les rendements des différents extraits sont définis comme étant les rapports de la 

quantité de substances végétales extraites sur la quantité de matière végétale  utilisée.   

 

Les rendements trouvés avec les extraits aqueux des feuilles de T. vulgaris et d’A. 

triphylla sont de 12.96 % et 12.64  % respectivement. Ces valeurs sont significativement (P < 

0,05) supérieures à celles trouvées avec les extraits hydro-alcooliques des même plantes dont 

les rendements sont de 8.63 % et 12.59 % respectivement. 

 

En revanche, les extraits hydro-alcooliques des feuilles de P. lentiscus, des graines de 

T. foenum-græcum et des feuilles d’O. europaea ont enregistré des rendements de 15.88 %, 

10.05% et 07.19 % respectivement, significativement supérieurs (P < 0,05)  à ceux 

enregistrés avec les extraits aqueux dont les valeurs respectives sont de 11.88 %, 04.82 % et 

03.02% (figure 11). 

D’après les résultats obtenus, on constate que la méthode d’extraction et le type des 

solvants utilisés jouent un rôle très important dans les rendements des extraits.  

 

Figure 11 : Les rendements des différents extraits des plantes étudiées. 
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Les résultats des analyses qualitatives réalisées sur les extraits des matières végétales 

sont représentés dans le tableau 3.   

 

On note l’absence des alcaloïdes dans les différents extraits des plantes étudiées. Les 

polyphénols, flavonoïdes, tanins, stérols et les glycosides sont présents dans tous les extraits 

des échantillons. Le test de détermination des triterpènes est positif pour les extraits des 

feuilles de T. vulgaris, d’A. triphylla et l’extrait hydro-alcoolique de P. lentiscus. Le test de 

présence des saponines est positif pour les extraits des feuilles de T. vulgaris, des graines de 

T. foenum-græcum et l’extrait hydro-alcoolique des feuilles d’O. europaea. Les résultats 

obtenus varient d’un extrait à l’autre et d’un échantillon à l’autre (tableau 3). 

 

Tableau 3 : Screening phytochimique des extraits de plantes. 
 

         Tests 
Extraits   

Polyphénols Flavonoïdes Tanins Stérols Alcaloïdes saponines Triterpènes glycosides 

E. aqueux  

T. vulgaris 
+ + + + - + + + 

E. aqueux 

A. triphylla 
+ + + + - - + + 

E. aqueux 

P. lentiscus 
+ + + + - - - + 

E. aqueux 

O. europaea 
+ + + + - - - + 

E. aqueux  

Fenugrec 
+ + + + - + - + 

E. hyd-alcoo 

T. vulgaris 
+ + + + - + + + 

E. hyd-alcoo 

A. triphylla 
+ + + + - - + + 

E. hyd-alcoo 

P. lentiscus 
+ + + + - - + + 

E.hyd-alcoo 

O. europaea 
+ + + + - + - + 

E.hyd-alcoo 

Fenugrec 
+ + + + - + - + 

 

 



Partie expérimentale                                                                              Résultats et discussion 

Page | 53 

 

            1-2/ Analyses quantitatives  

1-2-1/Dosage des phénols totaux 

Les teneurs en phénols totaux de différents extraits des échantillons sont représentées 

dans le tableau 4. La teneur  en phénols totaux a été déterminée selon la méthode du réactif de 

Folin-Ciocalteu. Les teneurs en phénols totaux des extraits hydro-alcooliques sont 

significativement (P < 0,05)  supérieures à celles trouvées avec les extraits aqueux. 

 

La teneur en phénols significativement la plus élevée (P < 0,05) a été trouvée avec 

l’extrait hydro-alcoolique de P. lentiscus (97.26 ± 0.003 mg Eq AG/ g) suivie par l’extrait 

aqueux de la même plante (87.79 ± 0173 mg Eq AG/ g) (tableau 4).  Ebrahimzadeh et al., 

2008 ont testé la gomme de P.lentiscus, ils ont trouvé que la teneur en phénols totaux est de 

9.92 ± 0.12 (mg Eq AG/g). 

 

L’extrait hydro-alcoolique d’A. triphylla a enregistré une teneur significativement (P 

< 0,05) plus élevée à celle trouvée dans l’extrait aqueux, les teneurs sont de 61.13 ± 0.00 (mg 

Eq AG/g) et 30.83 ± 0.006 (mg Eq AG/g) respectivement (tableau 4). 

Un résultat similaire a été trouvé par Yoo et al., (2008) avec l'extrait méthanolique 

d’A. triphylla par rapport à celui de l'extrait aqueux dont la teneur en phénols totaux est de 

770,7 ± 2,2 (mg GAE/100g). Par contre Zheng et al., (2001) ont montré que l'extrait d’A. 

triphylla contient 1,55 ± 0,10 (mg GAE/ g de poids frais) de phénols totaux. L'étude réalisée 

par Dadé et al., (2009) a montré que l'extrait aqueux d’A. triphylla contient une teneur totale 

en phénols de 1,70 ± 0,19 (umol Eq acide caféique/mg). 

L’extrait hydro-alcoolique et aqueux de T. vulgaris ont montré une teneur en phénols 

totaux de 38.41 ± 0.001 et 24.09 ± 0.01 (mg Eq AG/g) respectivement ; ces teneurs sont 

significativement (P < 0, 05) plus élevées à celles trouvées avec les extraits hydro-alcoolique 

et aqueux de T. foenum-græcum, elles sont de 4.95 ± 0.033 et 2.78 ± 0. 019 (mg Eq AG/g) 

respectivement (tableau 4). 

L’étude faite par Kähkönen et al., (1999) a montré que la teneur en phénols totaux de 

l'extrait acétonique de T.vulgaris est de 17.1 ± 0.2 (mg EAG / g). L'étude de Kulšic et al., 

(2006) a montré que la quantité de composés phénoliques totaux dans l'extrait aqueux de T. 

vulgaris L. et T. serpyllum est de 2000 et 4400 (ug EAG / mg / L) respectivement. Miron et 

al., (2010) ont montré que l'extrait éthanolique de T. serpyllum L. contient 3.11 ± 0. 08 (g 
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EAG / 100 g) de composés phénoliques totaux. Une teneur totale en phénols de 32.00 

(mgEAG /g) a été trouvée par Armatu et al., (2010) avec l'extrait méthanolique de T. vulgaris. 

Kratchanova et al., (2010) ont dosé les polyphénols de l’extrait acétonique et aqueux de 

fenugrec, ils ont trouvé des teneurs de 1692 ± 105 et 1445 ± 41 mg/100g respectivement.  

L’étude de Wojdyło et al., (2007) réalisée sur 32 plantes a montré que la teneur en 

polyphénols totaux de l’extrait hydro-méthanolique des graines de T. foenum-græcum est de 

7.60 ±0.11 mg EAG/100 g du poids sec. 

L’extrait hydro-alcoolique des feuilles d’O. europaea a enregistré une teneur de 

phénols totaux de 24.58 ± 0.027 mg Eq AG/g significativement (P < 0, 05) supérieure  à celle 

trouvée avec l’extrait aqueux  (11.40 ± 0.037 mg Eq AG/g) (tableau 4). 

 

Qusti et al., (2010) ont testé l’extrait hydro-alcoolique des fruits d’O. europaea verts 

et noirs, ils ont trouvé des teneurs en phénols totaux de 84.08 ± 3.18 et 144.47 ± 0.94 mg 

EAG/ g de poids frais. 

 

1-2-2/Dosage des flavonoïdes 

Les teneurs en flavonoïdes de différents extraits des échantillons sont représentées 

dans le tableau 4. La quantification des flavonoïdes dans les extraits a été effectuée par la 

méthode du trichlorure d’aluminium (AlCl3) (Wu et al., 2009) . Les teneurs en flavonoïdes 

des extraits hydro-alcooliques sont significativement (P < 0,05)  supérieures aux teneurs 

trouvées avec les extraits aqueux. 

 

L’extrait hydro-alcoolique de P. lentiscus a présenté significativement (P < 0,05) la 

teneur en flavonoïdes la plus élevée (8.21 ±0.008 mg Eq Q/ g), suivi par les extraits hydro-

alcooliques et aqueux de T. vulgaris et d’A. triphylla, les valeurs respectives sont de 7.64 ± 

0.0, 6.61 ± 0.001, 6.80 ± 0.001 et 6.41 ± 0.001 mg Eq Q/g. Par contre la teneur en flavonoïdes 

de l’extrait aqueux de P. lentiscus (3.10 ± 0.014 mg Eq Q/ g) est significativement (P < 0,05) 

inférieure à celle trouvée avec l’extrait hydro-alcoolique de la même plante (tableau 4). 

 

Ebrahimzadeh et al., 2008 ont testé la gomme de P. lentiscus, ils ont trouvé que la 

teneur en flavonoïdes est de 30.52 ± 1.10 (mg EqQ /g). Une valeur de 38.7 ± 0.02 (mg EqQ 

/g) a été trouvée par cherbal et al., 2012 avec l’extrait méthanolique des feuilles de P. 

lentiscus. 
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L'étude de Yoo et al., (2008) a montré que la teneur en flavonoïdes de l'extrait 

méthanolique de T. vulgaris est de 299,9 ± 0,5 (mg EC /100 g). Une valeur de 3100 (ug EAG 

/ mg/ L) a été trouvée par Kulšic et al., (2006) avec l'extrait aqueux de T. vulgaris. L’étude 

menée par Spiridon et al., (2011) a montré que l’extrait méthanolique de la partie aérienne de 

T. vulgaris contient une teneur en flavonoïdes de 29.80 mg rutine/g.  

 

Dadé et al., (2009) ont testé les extraits aqueux de 21 plantes, ils ont trouvé que la 

teneur en flavonoïdes de trois espèces de la famille de Verbenaceae (A. triphylla, A. 

gratíssima et A. polystachya) est de 0.50 ± 0.04, 0.33 ± 0.03 et 0.41 ± 0.01 (µmol Eq rutine 

/mg) respectivement. 

L’extrait hydro-alcoolique de T. foenum-græcum a montré une teneur en flavonoïdes 

significativement élevée (P < 0,05) par rapport à l’extrait aqueux de la même plante ; dans les 

extraits hydro-alcoolique et aqueux d’O. europaea, les valeurs sont de 2.04 ± 0.022, 1.78 ± 

0.020, 1.06 ± 0.031 et 0.98 ± 0.005 mg EqQ /g respectivement (tableau 4). 

Tableau 4: Teneur en phénols totaux et en flavonoïdes des différents extraits.   

                                        Teneurs 

Extraits   

Phénols totaux 

(mg Eq AG/ g) 

Flavonoïdes 

(mg Eq Q/ g) 

Extrait aqueux T. vulgaris 24.09± 0.01g 6.61 ± 0.001d 
Extrait aqueux A. triphylla 30.83 ± 0.006e 6.41 ± 0.001e 
Extrait aqueux P. lentiscus 87.79 ± 0173b 3.10 ± 0.014f 

Extrait aqueux O. europaea 11.40 ± 0.037h 0.98 ± 0.005j 
Extrait aqueux T. foenum-græcum 2.78 ± 0.019j 1.78 ± 0.020h 
Extrait hydro-alcoolique T. vulgaris 38.41 ± 0.001c 7.64 ± 0.0b 
Extrait hydro-alcoolique A. triphylla 61.13 ± 0.000d 6.80 ± 0.001c 
Extrait hydro-alcoolique P. lentiscus 97.26 ± 0.003a 8.21 ±0.008a 
Extrait hydro-alcoolique O. europaea 24.58 ± 0.027f 1.06 ± 0.031i 
Extrait hydro-alcoolique T. foenum-græcum 4.95 ± 0.033i 2.04 ± 0.022g 

Les valeurs avec la même lettre minuscule ne sont pas significativement différentes (P>0,05). 
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Selon les résultats obtenus, on constate que les teneurs en phénols totaux et en 

flavonoïdes diffèrent selon la plante étudiée et le solvant utilisé lors de l'extraction. 

Toutefois, il est difficile de comparer ces résultats avec ceux de la bibliographie car 

l’utilisation de différents solvants et de différentes méthodes d’extraction réduit la fiabilité 

d’une comparaison entre les études. Plusieurs facteurs peuvent influer sur la teneur en 

composés phénoliques ; des études récentes ont montré que les facteurs extrinsèques (tels que 

des facteurs géographiques et climatiques), les facteurs génétiques, mais également le degré 

de maturation de la plante et la durée de stockage ont une forte influence sur le contenu en 

composés phénoliques (Park et al., 2003; Ebrahimzadeh et al., 2008 ; Falleh et al., 2008). 

          1-3/Analyse des composés phénoliques par chromatographie liquide à haute 

performance (HPLC) 

La détection et la quantification des composés phénoliques des extraits ont été 

déterminés par HPLC et ils ont été séparés et détectés à 280 nm. Quatre composés 

phénoliques purs Acide caféique (1), quercétine (2), rutine (3) et lutéoline (4)) ont été utilisés 

dans l’analyse HPLC comme des standards, leurs temps de rétention sont de 12.44, 46.78, 

55.36 et 57.37 minutes respectivement. 

 

 En comparant les temps de retention des composés phénoliques standards avec les 

pics des chromatogrammes de différents extraits analysés, l’acide caféique, quercétine, rutine 

et lutéoline ont été détectés dans les extraits des feuilles de T. vulgaris (figure 12 et 13) ; les 

quantités trouvées dans les extraits aqueux sont de 196.70 , 81.54, 285.36 et 100.28 µg/g ;  

dans les extraits hydro-alcoolique, elles sont de 521.50, 222.17, 916.02 et 280.21 µg/g 

respectivement (tableau 5). 
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Figure 12: profil chromatographique de l’extrait aqueux  des feuilles de T. vulgaris. 

 

 

Figure 13: profil chromatographique de l’extrait hydro-alcoolique des feuilles de T. vulgaris. 
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Tableau 5 : Les quantités des composés phénoliques détectés dans les extraits analysés à 280 nm par HPLC.  

 

                                        Standards (µg/g) 

Extraits   

Acide caféique Quercétine  Rutine Lutéoline  

Extrait aqueux T. vulgaris 196.70 81.54 285.36 100.28 

Extrait aqueux A. triphylla ND 740.49 ND ND 

Extrait aqueux P. lentiscus ND ND ND 101.67  

Extrait aqueux O. europaea ND ND 146.68 22.30 

Extrait aqueux T. foenum-græcum 116.18 ND ND ND 

Extrait hydro-alcoolique T. vulgaris 521.50 222.17 916.02  280.21 

Extrait hydro-alcoolique A. triphylla ND 1525.29 ND ND 

Extrait hydro-alcoolique P. lentiscus 35.92 ND ND 128.08 

Extrait hydro-alcoolique O. europaea ND ND 21.03 464.91 

Extrait hydro-alcoolique T. foenum-græcum 138.38 436.96 ND ND 

ND: non détecté 
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Une quantité de l’acide caféique de 517 ± 0.54 mg/100g a été trouvée par Wojdyło et 

al., 2007 avec l’extrait méthanolique de T. vulgaris, alors que la quecétine et lutéoline n’ont 

pas été détectées. L’étude de Mărculescu et al., (2007) a montré les quantités de l’acide 

caféique et lutéoline dans l’extrait de T. vulgaris après hydrolyse de la plante, les quantités 

sont de 436.4 et 658.8 mg/100g respectivement.  

 

 Dans les extraits aqueux (figure 14)  et hydro-alcoolique (figure 15)  des feuilles 

d’A. triphylla, la quercétine a été détectée à des temps de rétention de 46.15 et 46.67 min  

avec des quantités de 740.49 et 1525.29 µg/g respectivement. La lutéoline a été détectée dans 

l’extrait aqueux des feuilles de P. lentiscus à un temps de rétention de 56.372 min (figure 16) 

avec une quantité de 101.67 µg/g. L’extrait hydro-alcoolique des feuilles de P. lentiscus a 

révélé la présence de l’acide caféique et de la lutéoline à des temps de rétention de 12.76 et 

57.54 min (figure 17)  avec des quantités de 35.92 et 128.08 µg/g respectivement (tableau 5).  

 

 

Figure 14 : profil chromatographique de l’extrait aqueux  des feuilles d’A. triphylla. 

 

Figure 15 : profil chromatographique de l’extrait hydro-alcoolique  des feuilles d’A. triphylla. 
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Figure 16 : profil chromatographique de l’extrait aqueux  des feuilles de P. lentiscus. 

 

 

Figure 17 : profil chromatographique de l’extrait hydro-alcoolique des feuilles de P. 

lentiscus. 

  La rutine et la lutéoline ont été détectées dans l’extrait aqueux des feuilles d’O. 

europaea à des temps de retention de 55.36  et 56.27 min (figure 18) et dans l’extrait hydro-

alcoolique à 55.06 et 57.49 min (figure 19) respectivement ; les quantités trouvées dans 

l’extrait aqueux sont de 146.68 et 22.30 µg/g ; dans l’extrait hydro-alcoolique, elles sont de 

21.03, 464.91 µg/g respectivement  (tableau 5). 
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Figure 18 : profil chromatographique de l’extrait aqueux  des feuilles d’O. europaea. 

 

Figure 19 : profil chromatographique de l’extrait hydro-alcoolique des feuilles d’O. 

europaea. 

 

 Des teneurs en acide caféique et en rutine (220.5 ± 23.3 et 495.9 ±12.2 mg/kg) ont 

été enregistrées avec l’extrait aqueux des feuilles d’O. europaea L. Cv. Cobrançosa (Pereira 

et al., 2007). L’étude de Mujić et al., 2011 menée sur l’analyse par HPLC de l’extrait 

méthanolique des feuilles d’O. europaea récoltées de trois régions de la Croatie montre que la 

quantité de l’acide caféique est de 1.1 ± 0.1, 0.9 ± 0.1 et 2.0 ± 0.1 mg Eq Q/g et la quantité de 

lutéoline est de 17.4 ± 0.2, 29.4 ± 0.2 et 40.2 ± 0.3 mg Eq Q/g pour les régions Istarska 

bjelica, Rosinjola et Buža respectivement. 

 Parmi les quatre composés phénoliques standards utilisés, l’acide caféique a été 

détecté dans l’extrait aqueux des graines de T. foenum-græcum à un temps de rétention de 



Partie expérimentale                                                                            Résultats et discussion  

Page | 62 

 

12.713 min (figure 20), la quantité trouvée est de 116.18 µg/g. En revanche, l’acide caféique 

et la quercétine ont été détectés dans l’extrait hydro-alcoolique des graines de fenugrec à des 

temps de rétention de 12.44 et 46.99 min (figure 21) avec des teneurs de 136.38 et 436.96 

µg/g respectivement (tableau 5). 

 

 

Figure 20 : profil chromatographique de l’extrait aqueux des graines de T. foenum-graecum. 

 

Figure 21 : profil chromatographique de l’extrait hydro-alcoolique des graines de T. foenum-
graecum. 

 

L’étude de Wojdyło et al., 2007 a montré que les teneurs en quercétine et en lutéoline 

de l’extrait méthanolique de T. foenum-græcum sont de 2.95 ± 1.23 et 512 ± 1.02 mg/100g 

respectivement. Dua et al., 2013 ont quantifié les composés phénoliques dans l’extrait 

méthanolique des graines de T. foenum-græcum, les quantités de l’acide caféique et de la 

quecétine enregistrées sont de 164.550 et 215.814 µg/g respectivement. 
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          Les différences constatées dans les quantités des composés phénoliques par rapport à la 

bibliographie peuvent être dues au procédé d’extraction appliqué, la température utilisée ou la 

polarité des solvants. D'autre part, l’influence de l'origine de provenance géographique des 

échantillons et aussi l’année de la collecte, ne peut pas être exclue (Meirinhos et al., 2005). 
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2/ Activités biologiques des extraits  

           2-1/ Activité antibactérienne des extraits  

Les résultats des diamètres des zones d’inhibition des différents extraits des plantes 

testés sur la gamme des bactéries pathogènes sont représentés dans le tableau 6. Les extraits 

des plantes exercent un effet inhibiteur sur les bactéries pathogènes d’une manière différente 

selon la plante et le solvant utilisé dans la préparation des extraits. Les extraits aqueux ont 

montré une activité antibactérienne modérée avec des diamètres des zones d’inhibition allant 

de 07.00 ± 0.8 jusqu’à 16.00 ± 1.0 mm. 

Les grandes zones des inhibitions ont été constatées chez Citrobacter freundii et P. 

vulgaris avec les extraits aqueux d’A. triphylla et de T. vulgaris , les diamètres des zones 

d’inhibition sont de 16.00 ± 0.1 et de 16.00 ± 1.0 mm respectivement, suivi par 

Staphylococcus aureus ATCC25923, Proteus mirabilis et Escherichia coli ATCC25922 qui 

sont sensibles à l’extrait aqueux de T. vulgaris avec des diamètres de 15.00 ± 1.0, 15.00 ± 0.7 

et de 14.00 ± 00 mm respectivement. L’extrait aqueux d’A. triphylla a pu inhiber la bactérie 

Proteus mirabilis, le diamètre est de 14.00 ± 0.2 mm. 

Tandis que la grande zone d’inhibition de l’extrait aqueux de P. lentiscus a été 

constatée avec la bactérie Citrobacter freundii, le diamètre de la zone d’inhibition est de 

12.00 ± 0.1 mm. En revanche toutes les bactéries pathogènes étudiées ont prouvé une 

résistance vis-à-vis des extraits aqueux d’O. europaea et de T. foenum-græcum (tableau 6). 

Les extraits hydro-alcooliques ont exercé un effet inhibiteur faible, les diamètres des 

zones d’inhibition varient entre 07.00 ± 0.9 et 13.00 ± 1.0 mm. Les bactéries testées ont 

montré une résistance vis-à-vis de l’extrait hydro-alcoolique d’O. europaea et de T. foenum-

græcum ; alors qu’Escherichia coli est légèrement sensibile à l’extrait hydro-alcoolique de T. 

foenum-græcum avec un diamètre de 11.00 ± 0.0 mm. 

Les grandes zones d’inhibition ont été enregistrées avec l’extrait hydro-alcoolique de 

P. lentiscus vis  à vis de Proteus vulgaris et de Salmonella typhimurium, les diamètres sont de 

13.00 ± 1.0 et 13.00 ± 00 mm respectivement. Les extraits hydro-alcooliques de T. vulgaris et  

d’A. triphylla ont inhibé les bactéries Staphylococcus aureus, Citrobacter freundii et 

Salmonella typhimurium avec des diamètres de 12.00 ±0.3, 11.00 ± 0.5 et 11.00 ± 0.1 mm 

respectivement (tableau 6). 
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Tableau 6: Résultats des diamètres des zones d’inhibition des extraits des plantes testés sur les bactéries pathogènes étudiées. 

     Bactéries  

Extraits   

E. coli 

 

S. aureus 

 

C. freundii P.aeruginosa 

 

P. mirabilis 

 

P. vulgaris 

 

S. typhimurium 

 

E. coli 

ATCC25922 

S. aureus 

ATCC25923 

P. aeruginosa 

ATCC 27853 

Aq T. vulgaris 10.00 ± 1.0 11.00 ± 0.5 11.00 ± 0.5 10.00 ± 1.0 15.00 ± 0.7 16.00 ± 1.0 11.00 ± 00 14.00 ± 00 15.00 ± 1.0 10.00± 0.3 

Aq A. triphylla 09.00 ± 00 11.00 ± 0.3 16.00 ± 0.1 12.00 ± 0.5 14.00 ± 0.2 09.00 ± 0.4 12.00 ± 00 11.00 ± 0.2 11.00 ± 0.2 11.00 ± 0.0 

Aq P. lentiscus 09.00 ± 1.0 10.00 ± 0.0 12.00 ± 0.1 08.00 ± 0.4 08.00 ± 1.0 08.00 ± 0.0 08.00 ± 0.7 09.00 ± 0.2 09.00 ± 0.0 08.00 ± 0.0 

Aq O. europaea 09.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 

Aq  fenugrec 00.00 ± 0.0 08.00 ± 0.0 07.00 ± 0.8 00.00 ± 0.0 07.00 ± 0.9 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 

Hy T. vulgaris 09.50 ± 0.5 12.00 ± 0.3 10.00 ± 00 08.00 ± 00 10.00 ± 0.5 09.00 ± 0.3 11.00 ± 0.1 10.00 ± 0.2 10.00 ± 0.9 08.00 ± 1.0 

Hy A. triphylla 08.00 ± 0.2 11.00 ± 0.2 11.00 ± 0.5 08.50 ± 0.5 10.00 ± 00 08.50 ± 0.5 11.00 ± 0.1 09.00 ± 0.7 10.50 ± 0.5 09.00 ± 0.2 

Hy P. lentiscus 11.00 ± 1.0 12.00 ± 0.5 10.00 ± 0.5 10.00 ± 1.0 11.00 ± 0.7 13.00 ± 1.0 13.00 ± 00 11.00 ± 0.0 11.50 ± 0.9 10.00± 0.5 

Hy O. europaea 09.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 10.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 

Hy fenugrec 11.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 08.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 07.00 ± 0.9 08.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 08.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 00.00 ± 0.0 

Aq : Extrait aqueux. 

Hy : Extrait hydro-alcoolique. 

* Pour les résultats du test négatif (Eau, DMSO), le diamètre de la zone d'inhibition est 00.00 ± 00 mm.
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Abu-Shanab et al., (2004) ont testé les extraits éthanoliques et aqueux de T. vulgaris 

sur B. subtilis ATCC 6633 et Pseudomonas aeruginosa, ils ont trouvé des diamètres des zones 

d'inhibition allant de 06.00 à 20.00 mm. L'étude menée par Shan et al., (2007) a montré que 

les diamètres des zones d'inhibition enregistrés par l'extrait méthanolique de T. vulgaris sur 

Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, et 

Salmonella anatum sont de 09.00, 07.70, 08.80, 04.60, 06.60 et 07.30 mm respectivement. En 

revanche Cheurfa et al., (2013) ont montré que l’huile essentielle de T. vulgaris  a exercé une 

forte activité antibactérienne sur des bactéries pathogènes responsables de gastroentérites avec 

des diamètres des zones d’inhibition allant jusqu’à 45.00 ± 0.30 mm.  

Alanis et al., (2005) ont testé les extraits aqueux de différentes plantes sur une gamme 

de bactéries pathogènes, ils ont constaté que l'extrait aqueux d’A. triphylla n'a aucun effet sur 

Escherichia coli ATCC 25922, Shigella flexneri-1, Shigella flexneri-2, Salmonella sp. - 1, et 

Salmonella sp. - 2. 

 Le même résultat a été noté par Hossam et al., (2011) pour Listeria monocytogenes 

(NCIMB 50007), Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (CAICC 21) et 

Salmonella typhi (CAICC 31)  avec l'huile essentielle d’A. triphylla. L'étude de Bhattacharjee 

et al., (2011) a montré que l'extrait éthanolique de Clerodendron inerme L. (Verbenaceae) 

présente un effet inhibiteur sur S. aureus, B. subtilis et E. coli , les diamètres des zones 

d’inhibition sont de 11.67 ± 0.33, 14.00 ± 0.58 et 11.00 ± 0.58 respectivement. 

Tohidi et al., 2011 ont testé l’extrait méthanolique de P. atlantica sur S. aureus et S. 

epidermidis, ils ont enregistré des diamètres des zones d’inhibition qui ne dépassent pas les 

10.00 mm. En revanche, l’étude de Djenane et al., (2011) a montré que l’huile essentielle de 

P. lentiscus a exercé un effet inhibiteur vis-à-vis de Listeria monocytogenes CECT 935 avec 

un diamètre de zone d’inhibition de 19.75 ± 3.2 mm.  

Balaabirami et al., (2012) ont testé les extraits des feuilles de Catharnthus roseus 

(Apocynacées), ils ont trouvé que l’extrait aqueux et butanolique n’ont aucun effet sur les 

bactéries testées, par contre les diamètres des zones d’inhibition de 08.00 mm ont été 

enregistrés avec l’extrait méthanolique et éthanolique avec Kelbsiella oxytoca et Proteus 

mirabilis respectivement. 
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Korukluoglu et al., (2010) ont testé différents extraits des feuilles d’O. europaea sur 

une gamme des bactéries, ils ont trouvé des résultats similaires à nos résultats, l’extrait 

aqueux n’a aucun effet, par contre l’extrait acétonique a pu inhiber les bactéries suivantes : 

Salmonella enteritidis, Bacillus cereus, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, 

Enterococcus faecalis, Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus.  

Des résultats similaires ont été trouvés par Dash et al., (2011) avec l’extrait 

méthanolique de T. foenum-græcum  contre Pseudomonas spp, Shigella dysentiriae, 

Salmonella typhi et E. coli, les diamètres sont de 10 ± 0.81, 09 ± 0.50, 08 ± 0.25 et 07 ± 0.23 

mm respectivement. Premanath et al., (2011) ont testé différents extraits des feuilles de T. 

foenum-græcum sur Escherichia coli, Proteus mirabilis, Klebsiella spp., Staphylococcus 

aureus, Pseudomonas aeruginosa et Enterobacter aerogens, ils ont trouvé des diamètres des 

zones d’inhibition qui ne dépassent pas 08.00 mm avec les extraits aqueux, chloroformique et 

héxanique.  

Les extraits aqueux des plantes, malgré leurs teneurs faibles en composés phénoliques, 

montrent une activité antibactérienne remarquable, Cela peut être expliqué par le caractère 

autant qualitatif que quantitatif des composés présents dans l’extrait aqueux, car l’efficacité 

d’un composé phénolique dépend de ses propriétés physico-chimiques et de sa structure 

hétérogène (Basli et al., 2012). 

Les antibiotiques ont pu exercer un effet inhibiteur sur les bactéries testées avec des 

diamètres des zones d’inhibition allant de 15.00 ± 0.0 jusqu’à 52.00 ± 0.0 mm, la grande zone 

d’inhibition a été constatée avec la Pénicilline conte S. aureus. Par contre plusieurs bactéries 

sont résistantes vis-à-vis des antibiotiques testés, c’est le cas de  S. aureus ATCC25923, S. 

aureus et P. mirabilis avec la Kanamycine. P. aeruginosa et P. mirabilis avec la Pénicilline. 

La même résistance a été constatée avec l’Oxacilline et l’Ampicilline vis-à-vis de toutes les 

bactéries à l’exception de S. aureus et S. aureus ATCC25923 respectivement (Annexe I).
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 D’après les résultats obtenus de l'activité antibactérienne des extraits, on déduit que 

quelques  extraits ont  montré une activité antibactérienne modérée qui est due aux différents 

composés phénoliques présents dans leurs composition chimique, citons l’acide caféique qui 

est efficace contre les bactéries (Brantner et al., 1996), et la quercétine qui exerce une activité 

antibactérienne contre presque toutes les bactéries responsables des problèmes respiratoires, 

gastro-intestinaux et urinaires (Rigano et al., 2006). 

 

L’activité antibactérienne des extraits de plantes est due à la présence des différents 

agents chimiques, la variation de la composition chimique explique donc les variations 

observées dans l’activité antibactérienne des extraits d’une même plante ou de plantes 

différentes. L’efficacité optimale d’un extrait peut ne pas être due à un constituant actif 

principal, mais à l’action synergique de différents composés (Essawi, 2000).  

 

             Les composés phénoliques, en particulier les flavonoïdes sont reconnus par leur 

toxicité contre les micro-organismes. Le mécanisme de la toxicité peut être lié à l'inhibition 

des enzymes hydrolytiques (protéases et des carbohydrases et autres interactions) pour 

inactiver les adhésines microbiennes, les protéines de transport et l'enveloppe cellulaire 

(Cowan, 1999).  

              En outre, leur activité antibactérienne est probablement due à leur capacité à se 

complexer avec les protéines extracellulaires et les protéines solubles et de former un 

complexe avec les parois des cellules bactériennes qui provoque une perturbation des 

membranes bactériennes (Tsuchiya et al., 1996).  

Dans une enquête sur l'action antimicrobienne de la propolis, Mirzoeva et al., (1997) 

ont montré que les flavonoïdes, et la quercétine provoquent une augmentation de la 

perméabilité de la membrane bactérienne interne et une perturbation du potentiel 

membranaire. Salvatore et al., (1998) ont rapporté que le « flavanone lonchocarpus A » inhibe 

la synthèse macromoléculaire dans Bacillus megaterium, et que la synthèse de l'ARN, de 

l'ADN, la paroi cellulaire et des protéines ont été toutes inhibées.  

Mori et al., (1987) ont montré que la synthèse de l'ADN a été fortement inhibée par les 

flavonoïdes dans Proteus vulgaris, tandis que la synthèse de l'ARN a été la plus touchée chez 

S. aureus. Les flavonoïdes présentant cette activité sont robinétine, myricétine et (-) 

épigallocatéchine. La synthèse des protéines et des lipides ont été également touchées.  
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Les auteurs suggèrent que l'anneau B des flavonoïdes peut jouer un rôle dans 

l’intercalation ou une liaison hydrogène avec les empilements des bases d'acide nucléique et 

que ceci peut expliquer une action inhibitrice sur la synthèse de l'ADN et de l'ARN. Plus 

récemment, Plaper et al., (2003) ont indiqué que la quercétine se lie à la sous-unité Gyr B d’E. 

coli et l'ADN gyrase inhibe l'activité de l’enzyme ATPase.  

Les tanins, un groupe de substances phénoliques polymères sont trouvés dans presque 

chaque partie de la plante: écorce, le bois, les feuilles, les fruits et les racines. Dans le tissu 

végétal, les tanins sont synthétisés et accumulés après une attaque microbienne. Leur mode 

d'action antimicrobienne peut être liée à leur capacité à inactiver les adhésines microbiennes, 

les enzymes, et les protéines de transport, à cause d'une propriété connue sous le nom 

astringence (Ojala et al., 2000). 

Scalbert a examiné les propriétés antimicrobiennes des tanins en 1991. Il a énuméré 33 

études qui avaient documenté les activités inhibitrices des tanins. Selon ces études, les tannins 

peuvent être toxiques pour les bactéries et aussi pour les champignons filamenteux et les 

levures. 

Les terpènes sont une classe importante et variée de composés organiques construits à 

partir des sous-unités de l'isoprène, tandis que les terpénoïdes sont des analogues des terpènes 

contenant un oxygène. Selon le nombre des sous-unités de l'isoprène, il ya monoterpènes 

(C10), sesquiterpènes (C15), diterpènes (C20), triterpènes (C30) et polyterpènes (Kovacevic, 

2004). Le mécanisme d'action antibactérienne des terpènes est leur implication dans la 

perturbation des membranes (Mendoza et al., 1997). 
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2-2/ Activité antioxydante des extraits  

            2-2-1/Test au DPPH 

Le Diphényle picryl-hydrazyle (DPPH) est un radical libre stable, violet en solution et 

présentant une absorbance caractéristique à 517 nm. Cette couleur disparaît rapidement 

lorsque le DPPH est réduit en diphényle picryl-hydrazine par un composé à propriété anti-

radicalaire (Sanchez-Moreno, 2002).  

L’IC50 est inversement liée à la capacité antioxydante d'un composé, car elle exprime 

la quantité d'antioxydant requise pour diminuer la concentration du radical libre de 50 %. Plus 

la valeur d’IC50 est basse, plus l'activité antioxydante d'un composé est grande. 

 

La détermination de l’activité antioxydante des différents extraits  par le test au DPPH 

a révélé que l’extrait hydro-alcoolique des feuilles de P. lentiscus a montré une activité 

antioxydante significative (P < 0,05)  avec une IC50 de 18.75 ± 0.01 mg/ml ; l’extrait aqueux 

de la même plante a  aussi enregistré un effet antioxydant significatif (P < 0,05) avec une 

IC50 de 23.32  ± 0.00 mg/ml (Figure 22). 

Les extraits hydro-alcooliques et aqueux des feuilles d’A. triphylla et de T. vulgaris 

ont des IC50 significativement supérieures (P < 0,05) à celles trouvées avec les extraits des 

feuilles de P. lentiscus, les valeurs sont de 23.52 ± 0.035, 27.73 ± 0.007, 25.08 ± 0.002 et 

30.38 ± 0.008 mg/ml respectivement. Les IC50 des extraits d’A. triphylla sont 

significativement inférieures (P < 0,05) aux IC50 des extraits de T. vulgaris (Figure 22). 

L’extrait aqueux des graines de T. foenum-græcum a montré une faible activité 

antioxydante avec une IC50 de 95.32 ± 0.07 mg/ml. Cette valeur est significativement 

supérieure  (P < 0,05) aux IC50 trouvées avec l’extrait hydro-alcoolique (90.02 ± 0.03 mg 

/ml) des graines de T. foenum-græcum et les extraits hydro-alcooliques (69.15 ± 0.06   mg/ml) 

et aqueux (92.04 ± 0.04 mg/ml) des feuilles d’O. europaea. Les IC50 des extraits de T. 

foenum-græcum sont significativement supérieures (P < 0,05) aux IC50 des extraits 

d’O.europaea. Le BHT a présenté une IC50 de 06.95 ± 0.002 mg/ml significativement 

inférieur (P < 0,05) aux IC50 de tous les extraits testés (Figure 22). 
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Figure 22 : Les valeurs d’IC50 (mg/ml) des différents extraits testés. 

 

Kulšic et al., (2006) ont testé l’activité antioxydante des infusions de T. vulgaris et T. 

serpyllum, ils ont trouvé des IC50 de 0.30 et 0.45 g/l respectivement. L’étude de Hinneburg et 

al., (2006) a montré que l’extrait d’Ocimum basilicum (Lamiaceae) a présenté une grande 

activité antioxydante avec une IC50 de 12.0 ± 0.10 mg/ml. En revanche, Stankovic et al., 

(2011) ont testé des extraits des différentes parties de Teucrium montanum L., ils ont trouvé 

des IC50 de 77.94 ± 1.14, 272.19 ± 2.91 et de 400.28 ± 5.12 µg/ml avec les extraits 

acétonique, acétate d’éthyle, éther de pétrole respectivement. 

El-Hela et Abdullah, (2010) ont étudié l’activité antioxydante de l’extrait 

méthanolique de la partie aérienne des plantes Verbena tenara, Verbena regda et Verbena 

venosa, ils ont enregistré des valeurs d’IC50 de 1.34, 0.18 et 0.02 mg/ml respectivement.  

 

Tandis que l’étude menée par Devi et al., (2010) sur la plante entière de Litsea 

glutinosa (Lauraceae) a montré que l’IC50 de l’extrait méthanolique de cette plante est de 

30.24 µg/ml. 
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Acharya et al, (2011) ont évalué l’activité antioxydante des extraits bruts de cinq 

génotypes des graines de T. foenum-græcum par plusieurs méthodes, avec la méthode de 

DPPH les IC50 trouvées sont de 34.10 ± 3.21 µg/ml, 35.909 ± 2.05 µg/ml, 36.51 ± 4.01 

µg/ml, 39.99 ± 5.00 µg/ml et de 8.05 ± 4.63 µg/ml pour les génotypes L3375, Tristar, 

PI143504, Amber et L3068 respectivement. 

 

           2-2-2/ Méthode de blanchissement de la β-carotène 

Dans la méthode de blanchissement de la β –carotène, l’oxydation de l'acide linoléique 

génère des radicaux libres due à l'abstraction d'un atome d'hydrogène à partir des groupes 

méthylène de l'acide linoléique (Kumaran et Karunakaran, 2006), puis le radical libre va 

oxyder le β -carotène hautement insaturé.  

 

La présence des antioxydants dans l'extrait permet de minimiser l'oxydation du β –

carotène par les hydro-peroxydes. Les hydro-peroxydes formés dans ce système seront 

neutralisés par les antioxydants des extraits (Mariod et al., 2009). Donc cette méthode est 

généralement utilisée pour évaluer l'activité antioxydante des composés dans des émulsions 

accompagnés de l'oxydation du ß-carotène et de l'acide linoléique. 

 

L’extrait hydro-alcoolique des feuilles d’A. triphylla a montré l’activité antioxydante 

significativement (P < 0,05) la plus élevée par rapport aux autres extraits testés. Les valeurs 

des pourcentages de l’activité antioxydante des extraits hydro-alcoolique et aqueux des 

feuilles d’A. triphylla sont de 88.13 ± 0.15 et 82.87 ± 0.14 % respectivement. Ces valeurs sont 

significativement (P < 0,05) supérieures à celles trouvées aves les extraits  des feuilles de T. 

vulgaris qui ont enregistré des pourcentages de 79.37 ± 0.21 et 73.92 ± 0.10 % respectivement 

(Figure 23).   

L’activité antioxydante de l’extrait hydro-alcoolique des feuilles de P. lentiscus (73.45 

± 0.00 %) est significativement (P < 0,05) supérieure à l’activité antioxydante de l‘extrait 

aqueux de la même plante (62.18 ± 0.02 %). 

Les extraits hydro-alcoolique et aqueux des feuilles d’O. europaea et des graines de T. 

foenum-græcum ont montré des pourcentages de l’activité antioxydante significativement (P 

< 0,05) inférieure par rapport à l’activité antioxydante des extraits précédents, les valeurs sont 

de 54.98 ± 0.03, 50.87 ± 0.09, 54.70 ± 0.01 et 52.17 ± 0.00 % respectivement. Notons que 
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l’activité antioxydante de l’extrait aqueux des graines de T. foenum-græcum est 

significativement (P < 0,05) supérieure à celle trouvée avec l’extrait aqueux des feuilles 

d’O.europaea, par contre il n y a pas de différence significative (P > 0,05) entre l’activité 

antioxydante des extraits hydro-alcoolique d’O. europaea et de T. foenum-græcum. Ces 

valeurs sont significativement inferieures (P < 0,05) par rapport au BHT ou l’activité anti-

oxydante est de 96.19 ± 0.19 % (Figure 23). 

 

Figure 23 : Le pourcentage de l’activité antioxydante des extraits   

 

Selon Liyana-Pathirana et Shahidi (2006), un extrait qui retarde ou inhibe le 

blanchissement du β -carotène peut être décrit comme un piégeur de radicaux libres et comme 

un antioxydant secondaire. 

 

Kubola et Siriamornpun, (2008) ont testé l’activité antioxydante de l’extrait aqueux 

des feuilles, tiges, fruit vert et fruit mûr de Momordica charantia L. (Cucurbitaceae), ils ont 

trouvé avec la méthode de blanchissement de la β-carotène des valeurs de l’activité 

antioxydante de 63.9 ± 0.71, 36.2 ± 0.59, 79.9 ± 0.70 et 59.0 ± 0.44 % respectivement. 
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           2-2-3/ La capacité anti-oxydante totale 

La capacité anti-oxydante totale a été mesurée par un spectrophotomètre en utilisant la 

méthode de phosphomolybdate qui est basée sur la réduction de Mo (VI) en Mo (V) en 

présence des antioxydants et la formation d’un complexe phosphate/ Mo (V) d’une couleur 

verte mesuré à 695 nm. La capacité anti-oxydante totale des extraits est exprimée en 

milligrammes d’équivalent d'acide ascorbique par gramme d’extrait (mg Eq AA/g d’extrait). 

 

 Les extraits hydro-alcoolique et aqueux des feuilles d’A. triphylla ont montré la 

capacité antioxydante totale la plus élevée (P < 0,05) avec des valeurs de 270.13 ± 0.00 et 

173.50 ± 0.04 mg Eq AA/g d’extrait respectivement, suivis par les extraits hydro-alcoolique 

des feuilles de T vulgaris et P. lentiscus (P < 0,05), les valeurs de la capacité antioxydante 

totale trouvées sont de 154.30 ± 0.01 et 141.79 ± 0.00 mg Eq AA/g d’extrait respectivement 

(Figure 24). 

La capacité antioxydante totale de l’extrait aqueux des feuilles de T. vulgaris est de 

133.88 ± 0.01  mg Eq AA/g d’extrait, elle est significativement inférieure (P < 0,05) aux 

valeurs des extraits cités précédemment. 

L’extrait hydro-alcoolique d’O. europaea a présenté une capacité antioxydante totale 

significativement supérieure (P < 0,05) aux capacités antioxydantes totales des extraits 

aqueux des feuilles de P. lentiscus et d’O. europaea, les valeurs enregistrées sont de 82.63 ± 

0.02, 79.71 ± 0.00 et 75.75 ± 0.06 mg Eq AA/g d’extrait respectivement. Par contre les 

extraits hydro-alcoolique et aqueux de T. foenum-græcum ont montré la capacité antioxydante 

totale la plus faible (P < 0,05) avec des valeurs de 46.81 ± 0.00 et 39.77 ± 0.04 mg Eq AA/g 

d’extrait respectivement (Figure 24).  

En revanche, tous les extraits des plantes testées ont enregistré des valeurs d’une 

capacité antioxydante totale significativement inférieure (P < 0,05) à la valeur obtenue avec 

le BHT qui est de 401.01 ± 1.24 mg Eq AA/g (Figure 24). 
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Figure 24 : La capacité antioxydante totale en mg EAA/g d’extrait. 
 
 

Blažeković et al., (2010) ont étudié l’activité antioxydante de différentes parties 

aériennes de Lavandula  intermedia et Lavandula angustifolia (Lamiaceae), ils ont trouvé une 

capacité antioxydante totale de 274.18 ± 5.07 et 290.75 ± 8.99 mg EAA/g avec les extraits 

éthanoliques de L. angustifolia et L. intermedia respectivement. Ces résultats sont similaires à 

ceux trouvés avec l’extrait hydro-alcoolique des feuilles d’A. triphylla. 

 

Mašković et al., (2012), ont trouvé une capacité antioxydante pour les extraits 

acétonique, chloroformique, acétate d’éthyle et éther pétrolique de la plante Halacsya 

sendtneri (Boraginaceae) avec des valeurs de 98.45 ± 0.98, 89.75 ± 0.25, 94.34 ± 0.43 et 

79.94 ± 0.54 µg AA/g respectivement, ces résultats ne concordent pas avec les nôtres. 
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           2-2-4/ Méthode  de FRAP 

Le potentiel antioxydant des extraits testés a été déterminé par la méthode de FRAP 

basée sur l’aptitude des antioxydants présentés dans les extraits à réduire le TPTZ-Fe (III) à 

TPTZ-Fe (II).Les résultats ont été exprimés en moles de Fe2+/ g d’extrait. 

Le potentiel antioxydant le plus élevé (P < 0,05) a été constaté avec les extraits hydro-

alcoolique (61.37 ± 0.00  moles de  Fe2+/ g d’extrait)  et aqueux (42.37 ± 0.00  moles de  

Fe2+/ g d’extrait) des feuilles de P. lentiscus. Le potentiel antioxydant de l’extrait hydro-

alcoolique (22.87 ± 0.00 moles de  Fe2+/ g d’extrait) des feuilles de T. vulgaris est 

significativement supérieure (P < 0,05) au potentiel antioxydant de l’extrait aqueux (10.37 ± 

0.00 moles de  Fe2+/ g d’extrait)  de la même plante ; alors que le potentiel antioxydant de 

l’extrait aqueux (12.88 ± 0.00  moles de  Fe2+/ g d’extrait) des feuilles d’A. triphylla est 

significativement supérieur (P < 0,05) au potentiel antioxydant de l’extrait hydro-alcoolique 

(06.62 ± 0.00 moles de  Fe2+/ g d’extrait) de la même plante (Figure 25). 

Les résultats obtenus avec la méthode de FRAP pour l’extrait hydro-alcoolique (07.53 

± 0.06 moles de  Fe2+/ g d’extrait) des feuilles d’O. europaea et l’extrait aqueux (07.53 ± 

0.04 moles de  Fe2+/ g d’extrait)  des graines de T. foenum-græcum montrent qu’il n y a pas  

de différence significative (P > 0,05) entre le potentiel antioxydant de ces deux extraits. 

Le potentiel antioxydant de l’extrait hydro-alcoolique des graines de T. foenum-

græcum (05.00 ± 0.01 moles de Fe2+/ g d’extrait) est significativement supérieure (P < 0,05) 

au potentiel antioxydant de l’extrait aqueux des feuilles d’O. europaea (04.01 ± 0.01 moles de 

Fe2+/ g d’extrait) (Figure 25). 
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Figure 25 : Le potentiel antioxydant (moles de Fe2+/ g d’extrait). 

 

Des valeurs de potentiel antioxydant inférieures aux nôtres ont été trouvées par 

Sharma et al., (2009) avec les extraits des feuilles de Trichosanthes dioica (Cucurbitaceae), 

les fruits de Moringa oleifera (Moringaceae), les graines d’Emblica officinalis 

(Euphorbiaceae) et les racines aériennes de Ficus bengalensis (Moraceae), les valeurs sont de 

65 ± 1.53, 51 ± 2.08, 85 ± 5.00 et 23 ± 1.73 µM Fe2+/ g respectivement. 

 

           2-2-5/ Méthode  de FTC 

 

La méthode de FTC mesure la quantité de peroxyde produit pendant les phases 

initiales de l'oxydation des lipides. Le pourcentage d’inhibition de la peroxydation des 

différents extraits des plantes et les composés standards a été déterminé par la méthode de 

FTC dans un système d'acide linoléique. 

 

Le pourcentage d’inhibition de la peroxydation  significativement le plus élevé (P < 

0,05) a été constaté avec les extraits aqueux des feuilles de T. vulgaris et  d’A. triphylla, les 

valeurs sont de 62.30 ± 0.00 et 59.61 ± 0.01 % (Figure 26). 
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L’extrait hydro-alcoolique (54.95 ± 0.00 %) des feuilles de T. vulgaris et aqueux 

(54.78 ± 0.00  %)  des feuilles de P. lentiscus ont présenté un pourcentage d’inhibition de la 

peroxydation significativement inférieure (P < 0,05) au pourcentage d’inhibition du standard 

Acide gallique (59.28 ± 0.00 %). 

Les résultats de pourcentage d’inhibition trouvés avec les extraits hydro-alcooliques 

des feuilles d’A. triphylla et de P. lentiscus montrent qu’il n y a pas de différence significative 

(P > 0,05)  entre le pourcentage d’inhibition de l’extrait hydro-alcoolique d’A. triphylla 

(52.92 ± 0.00) et le standard Vitamine C (52.80 ± 0.00 %) et aussi entre la vitamine C et 

l’extrait hydro-alcoolique de P. lentiscus (52.63 ± 0.07 %). 

Le pourcentage d’inhibition de la peroxydation de l’extrait aqueux (50.46 ± 0.00 %) 

des graines de T. foenum-græcum est significativement supérieur (P < 0,05) par rapport au  

pourcentage d’inhibition de l’extrait hydro-alcoolique (43.92 ± 0.00 %) de la même plante. 

Par contre le pourcentage d’inhibition exercé par l’extrait hydro-alcoolique (49.71 ± 0.21%) 

des feuilles d’O. europaea est significativement supérieur (P < 0,05) à celui trouvé avec 

l’extrait aqueux (45.95 ± 0.00 %)  de la même plante (Figure 26). 
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Figure 26 : Résultats de pourcentage d’inhibition de la peroxydation.   

 

Shrififar et al., (2003) ont testé la capacité de différents extraits d’Otostegia persica 

(Labiatae) qui ont inhibé la peroxydation des lipides par la méthode de FTC, les pourcentages 

d’inhibition trouvés après 60h sont de 95.87 ± 1.1, 2.5 ± 0.013 et 1.9 ± 0.021 % pour les 

extraits méthanolique,héxanique et chloroformique respectivement. 

 

D’après les résultats obtenus (tableau 7) pour l’activité antioxydante des différents 

extraits, on constate qu’avec la majorité des méthodes, les extraits hydro-alcooliques ont 

présenté la meilleure activité antioxydante, à l’exception de la méthode de FTC où les extraits 

aqueux ont montré l’activité antioxydante la plus élevée. Cette constatation a été affirmée par 

plusieurs études qui ont montré que  les extraits aqueux des plantes médicinales ont une 

activité antioxydante la plus élevée contre la peroxydation des lipides avec la méthode de 

FTC (Al-Naqeeb et al., 2009 ; Rezaeizadeh et al., 2011). 
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Tableau 7 : Activité antioxydante des  différents extraits par cinq méthodes. 

 

                                        Méthodes  

     Extraits   

Test au DPPH  

(IC50 mg/ml) 

blanchissement de la 

β-carotène (%) 

Capacité anti-oxydante 

totale 

(mg EAA/ g d’extrait) 

FRAP 

(moles de  Fe2+/ g 

d’extrait) 

FTC 

(% d’inhibition) 

Extrait aqueux T. vulgaris 30.38 ± 0.008g 73.92 ± 0.10e 133.88 ± 0.01f 10.37 ± 0.00e  62.30 ± 0.00a 

Extrait aqueux A. triphylla 27.73 ± 0.007f 82.87 ± 0.14c 173.50 ± 0.04c 12.88 ± 0.00d 59.61 ± 0.01b 

Extrait aqueux P. lentiscus 23.32  ± 0.007c 62.18 ± 0.02g 79.71 ± 0.00h 42.37 ± 0.00b 54.78 ± 0.00d 

Extrait aqueux O. europaea 92.04 ± 0.049j 50.87 ± 0.09j 75.75 ± 0.06i 04.01 ± 0.01i 45.95 ± 0.00i 

Extrait aqueux T. foenum-græcum 95.32 ± 0.070k 52.17 ± 0.00i 39.77 ± 0.04k 07.53 ± 0.04f 50.46 ± 0.00g 

Extrait hydro-alcoolique T. vulgaris 25.08 ± 0.002e 79.37 ± 0.21d 154.30 ± 0.01d 22.87 ± 0.00c 54.95 ± 0.00d 

Extrait hydro-alcoolique A. triphylla 23.52 ± 0.035d  88.13 ± 0.15b 270.13 ± 0.00b 06.62 ± 0.00g 52.92 ± 0.00e 

Extrait hydro-alcoolique P. lentiscus 18.75 ± 0.017b 73.45 ± 0.00f 141.79 ± 0.00e 61.37 ± 0.00a 52.63 ± 0.07f 

Extrait hydro-alcoolique O. europaea 69.15 ± 0.063h 54.98 ± 0.03h 82.63 ± 0.02g 07.53 ± 0.06f 49.71 ± 0.21h 

Extrait hydro-alcoolique T. foenum-græcum 90.02 ± 0.035i 54.70 ± 0.01h 46.81 ± 0.00j 05.00 ± 0.01h 43.92 ± 0.00j 

Le BHT 06.95 ± 0.002a 96.19 ± 0.19a 401.01 ± 1.24a / / 

L’acide gallique / / / / 59.28 ± 0.00c 

La vitamine C / / / / 52.80 ± 0.00e.f 

Valeurs avec la même lettre minuscule c-à-d ne sont pas significativement différentes (P>0,05).
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         2-2-6/ La corrélation entre la teneur en phénols totaux et l’activité antioxydante  

Les composés phénoliques présents dans les plantes sont des bons antioxydants 

naturels (Wangcharoen et Morasuk, 2007), nous avons déterminé les coefficients de 

corrélation de Pearson (r)  entre les différentes méthodes de l'activité antioxydante et la teneur 

en phénols totaux des extraits. Les résultats obtenus montrent une corrélation très significative 

(P < 0,01) entre l'activité antioxydante par la méthode de blanchissement du β- carotène et la 

teneur en phénols totaux avec un coefficient de corrélation (r) de 0.47 (figure 27). 

Une corrélation très hautement significative (P < 0,001) a été trouvée entre l'activité 

antioxydante par la méthode de FRAP et la teneur en phénols totaux avec un coefficient de 

corrélation (r) de 0.87 (figure 28). La capacité anti-oxydante totale montre une corrélation 

significative (P < 0,05) avec la teneur en phénols totaux (r = 0.43) (figure 29). 

L’activité antioxydante des extraits testés  peut être attribuée aux composés 

phénoliques comme l’acide caféique, quercétine et rutine. Il n’y a pas eu de corrélation entre 

l’activité antioxydante avec la méthode de FTC et le contenu phénolique total (figure 30). En 

revanche, une corrélation négative a été trouvée avec le test du DPPH (r= -0.78 ; p < 0.001) 

(figure 31). 
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Figure 27 : Corrélation entre l'activité antioxydante par la méthode de blanchissement 
du β- carotèneet la teneur en phénols totaux. 

pp : Phénols totaux. 

b caro : B caroténe 



Partie expérimentale                                                                             Résultats et discussion  

Page | 82 

 

Nuage de Points (Feuil le de données1 10v*30c)
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Figure 28 : Corrélation entre l'activité antioxydante par la méthode de FRAP et la 

teneur en phénols totaux. 
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Figure 29 : Corrélation entre la capacité anti-oxydante totale et la teneur en phénols 

totaux. 

 

pp : Phénols totaux. 

frap : méthode de FRAP 

pp : Phénols totaux. 

CAT : capacité anti-oxydante 

totale 
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Nuage de Points (Feuil le de données1 10v*30c)
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Figure 30 : Corrélation entre l'activité antioxydante par la méthode de FTC et la 

teneur en phénols totaux. 
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Figure 31 : Corrélation entre l'activité antioxydante par la méthode de DPPH et la 

teneur en phénols totaux. 

 

pp : Phénols totaux. 

Ftc : méthode de FTC 

pp : Phénols totaux. 

dpph : méthde de DPPH 
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D’après les résultats de l’activité antioxydante des différents extraits des plantes, on 

déduit  que les antioxydants contenus dans les extraits, notamment les composés phénoliques 

et les flavonoïdes étaient capables de piéger les radicaux libres et de réduire les oxydants.  

L'activité antioxydante des composés phénoliques et des flavonoïdes dépend des 

facteurs suivants: la réactivité (agents donateurs d’H et des électrons), la stabilité du  radical 

formé, la réactivité avec d'autres antioxydants, la capacité de coordonner les métaux de 

transition, et l'interaction et la solubilité avec les membranes (Barreiros et al., 2006). 

Les flavonoïdes sont reconnus pour leurs nombreuses activités biologiques qui sont 

attribuées en partie aux propriétés anti-oxydantes. Ils sont susceptibles de réagir avec la 

plupart des espèces réactives oxygénées (Fuhrman et al., 1995). 

 

L’action anti-oxydante de ces phytonutriments ne s’exerce pas seulement par 

l’inhibition et la désactivation des radicaux libres, elle se manifeste aussi par la neutralisation 

d’enzymes oxydantes et par la chélation des traces des ions métalliques responsables de la 

production des espèces réactives oxygénées (Cotelle, 2000). 

 

D’autres études ont montré que les flavonoïdes sont de bons inhibiteurs d’enzymes 

responsables de la production des radicaux libres comme la xanthine oxydase qui est une 

source biologique importante du radical superoxyde (Hanasaki et al., 1994; Cos et al., 1998). 

 

Les flavonoïdes sont également connus pour modifier les activités des enzymes 

comme la protéine kinase C, la protéine tyrosine kinase, aldose-réductase, la 

myéloperoxydase, la NADPH oxydase, la xanthine oxydase, la phospholipase, la transcriptase 

inverse, l'ornithine décarboxylase, lipoxygénase et cyclooxygénase. Certaines de ces enzymes 

sont impliquées dans les fonctions immunitaires, la cancérogenèse, les transformations 

cellulaires, la croissance tumorale et les métastases. La fonction antioxydante et la 

modification d’action enzymatique des flavonoïdes expliquent beaucoup leurs activités 

pharmacologiques (Kohlmeier et  Hastings, 1995; Santos et al., 1998). 

Le nombre de groupes hydroxyle phénoliques peut jouer un rôle important dans 

l’activité de piégeage des radicaux libres (Van Acker et al., 1993; Justino et al., 2004). Les 

rapports de la littérature montrent que les composés hydroxyle dans la position ortho-

aromatique, comme la quercétine, ont une activité antioxydante contre les ROS (Soobrattee et 
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al., 2005). En présence d'H2O2, par exemple, des composés phénoliques tels que l'ortho-

quinol subissent une réaction de réduction à générer les ortho-quinones et de l'eau en tant que 

produits (Dewick, 2002; Soobrattee et al., 2005).  

 

Pour une bonne activité de piégeage de flavonoïdes, un groupement catéchol sur 

l'anneau B est nécessaire. Le groupement OH-3 peut fonctionner comme un site de chélation 

et peut également être oxydée. Le groupe 3-OH, en combinaison avec une double liaison C2- 

C3 augmente l'activité du piégeage (Van Acker et al., 1996). 

 

Les flavonoïdes sont des charognards efficaces des radicaux libres responsables de 

dommages à l'ADN et à la promotion de la tumeur. Leur activité anticancérigène s’exprime 

par de multiples mécanismes, comme l'activation et l'amélioration des activités des enzymes 

antioxydantes ou en inhibant certaines enzymes telles que la P-450 dans le foie (Olinski et al., 

2002 ; Marchand, 2002). 

 

Les tanins sont doués d’un pouvoir antioxydant. C’est ainsi que les tanins 

hydrolysables inhibent la peroxydation des lipides et que les tanins condensés inhibent la 

formation des superoxydes. Ces composés inhibent les activités enzymatiques de la protéine-

kinase C, de la 5-lipoxygénase et de l’enzyme de conversion de l’angiotensine (Bruneton, 

1999). 

Les polyphénols sont aussi capables de capturer les radicaux OH parce que ces 

groupes de phénols sont d’excellents agents réducteurs. L’étude réalisée par Zhao et al., 2005 

a rapporté que le verbascoside est capable d'inhiber la peroxydation lipidique par la chélation 

des ions ferreux et le piégeage du radical hydroxyle. 

Il existe des preuves de plus en plus que les polyphénols peuvent protéger les 

constituants cellulaires contre les dommages oxydatifs et, par conséquent, de limiter le risque 

de divers maladies dégénératives associées au stress oxydatif (Luqman et Rizvi, 2006 ; 

Pandey et Rizvi, 2009). 
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2-3/ Activité anti-inflammatoire  

L’étude de l’activité anti-inflammatoire a été réalisée sur le modèle de l'œdème aigu 

de la patte de souris induit par l’injection de la carragénine qui provoque une expression 

maximale de la cyclooxydénase-2 (COX-2) (Nantel et al., 1999). 

 

Les extraits aqueux et hydro-alcoolique des plantes étudiées ont été testés chez les 

souris à des doses de 50 et 200 mg/kg du poids corporel ; les extraits sont administrés par voie 

orale. Les résultats des pourcentages d’inhibition (moyenne) de l’inflammation sont représentés 

dans la figure 32. 

 

  Les résultats obtenus montrent que l’injection de 0.1 ml de la carragénine provoque 

une augmentation de l’œdème de la patte avec un pourcentage (moyenne) de 11.18 ± 0.10 % par 

rapport à la patte normale. 

 

Les extraits aqueux et hydro-alcoolique des feuilles d’A. triphylla  administrés avec 50 

et 200 mg/kg montrent une inhibition de l’inflammation très hautement significative (P < 

0,0001) avec des pourcentages d’inhibition (moyenne) de 74.73 ± 14.59, 87.26 ± 5.29, 66.25 ± 

5.66 et 83.89 ± 2.33 % respectivement . 

 

Les extraits hydro-alcooliques des feuilles de T. vulgaris à des doses de 50 et 200 

mg/kg et l’extrait aqueux de la même plante à la dose de 200 mg/kg entrainent une diminution 

de l’inflammation très hautement significative (P < 0,0001), les pourcentages d’inhibition 

(moyenne) sont de 69.07 ± 14.89, 86.88 ± 5.03 et 78.69 ± 4.89 % respectivement. Tandis que 

l’extrait aqueux de cette plante à la dose de 50 mg/kg provoque une inhibition de 

l’inflammation mais d’une manière non significative (P > 0,05), le pourcentage d’inhibition 

(moyenne) est de 36.21 ± 23.11 %. 

 

L’administration des extraits hydro-alcooliques avec les doses de 50 et 200 mg/kg et 

l’extrait aqueux à la dose de 200 mg/kg des feuilles de P. lentiscus ont montré un effet 

significatif (P < 0,05) dans la réduction de l’inflammation, les pourcentages d’inhibition 

(moyenne) enregistrés sont de 58.58 ± 12.74, 70.57 ± 5.62 et 50.44 ± 41.26 %. Par contre une 

inhibition non significative (P > 0,05) a été exercée par l’extrait aqueux de cette plante à la 

dose de 50 mg/kg, le pourcentage d’inhibition (moyenne) est de 22.11 ±  15.81 %. 
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En revanche, les extraits aqueux des feuilles d’O. europaea à la dose de 50 (P < 0,05) 

et 200 mg/kg (P < 0,0001)  et l’extrait hydro-alcoolique à la dose de 200 mg/kg (P < 0,05) 

ont pu inhiber l’augmentation de l’œdème avec des pourcentages d’inhibition (moyenne) de 

50.58 ± 14.79, 76.36 ± 11.68 et 49.79 ±18.96 % respectivement. Tandis que l’extrait hydro-

alcoolique de la même plante à la dose de 50 mg/kg ne provoque pas une inhibition 

significative (P > 0,05) de l’inflammation. Le pourcentage d’inhibition (moyenne) enregistré 

avec cette dose est de 19.57 ± 10.12 %.  

 

La dose de 200 mg/kg des extraits hydro-alcoolique et aqueux des graines de T. 

foenum-græcum a montré une activité remarquable vis-à-vis de la diminution de 

l’inflammation due à l’injection de la carragénine, les valeurs des pourcentages d’inhibition 

(moyenne) sont de 63.23 ± 9.13 % (P < 0,0001) et 46.77 ± 10.97 % (P < 0,05) respectivement. 

Par ailleurs les mêmes extraits à la dose de 50 mg/kg n’exercent pas un effet inhibiteur 

significatif (P > 0,05) contre l’inflammation, les pourcentages d’inhibition (moyenne) respectifs 

sont de18.23 ± 9.48 et 35.79 ± 24.63 %. 

 

Dans le lot de référence, le diclofenac du sodium à la dose de 150 mg/kg a donné une 

diminution très hautement significative (P < 0,0001) de l’œdème avec un pourcentage 

d’inhibition (moyenne) de  83.30 ± 6.34 % (figure 32). 
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Figure 32 : Les pourcentages d’inhibition (moyenne) de l’inflammation par les différents extraits 

des plantes. 

 

L’étude de Ravi et al., (2009), menée sur les mûres de Solanum nigrum Linn, montre 

que l’extrait méthanolique des ces mûres à la dose de 125, 250 et 375 mg/kg a donné des 

pourcentages d’inhibition (moyenne) de 17.08, 13.09 et 23.45 % respectivement chez les rats. 

L’extrait aqueux des graines de fruit de Trapa natans Linn administré aux rats avec les 

doses de 200 et 300 mg/kg provoque une inhibition de l’inflammation avec des pourcentages 

d’inhibition (moyenne) de 28.91 et 32.61 % respectivement (Patel, 2011). 

 

Chebbi Mahjoub et al., (2011) ont testé l’extrait chloroformique et méthanolique des 

feuilles d’O. europaea sur les rats, ils ont trouvé que les pourcentages d’inhibition enregistrés 

avec la dose de 200 mg / kg à la cinquième heure était de 77,8 ± 2 % pour l'extrait 

chloroformique et 68,1 ± 3,8 % pour l'extrait méthanolique.   
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Avec l’administration de l’extrait méthanolique de Marrubium vulgare L. (Lamiaceae) 

à la dose de 100 et 200 mg/kg, des pourcentages d’inhibition de l’inflammation de 02.30 et 

34.00 % ont été trouvés respectivement après 270 min de l’injection de PGE-2- qui provoque 

une inflammation  (Kanyonga et al.,2011).  

Dans le but d’évaluer l’activité anti-inflammatoire des extraits des plantes, Ouédraogo 

et al., (2011) ont testé l’extrait aqueux des écorces de Pterocarpus erinaceus Poir. (Fabaceae)  

chez les souris, les pourcentages d’inhibition sont de 25.00 et 31.42% avec la dose de 200 

mg/kg après une heure et trois heures de l’injection de la carragénine et  65.00 et 51.42 % 

avec la dose de 600 mg/kg respectivement. 

 

Goji et al., (2010) ont trouvé des pourcentages d’inhibition (moyenne) de  12.0 ± 1.21, 

33.99 ± 4.52 et 32.02 ± 0.38 %  exercés par l’extrait aqueux des feuilles de Nauclea latifolia 

(Rubiaceae) à la dose de 50, 100 et 150 mg/kg chez les rats dont l’inflammation est induite 

par l’injection de formaline. 

L’étude élaborée par Alam et al., (2011) a montré que les doses de 100 et 200 mg/ml 

de l’extrait éthanolique du fruit d’Ammomum subulatum administrées par voie orale aux rats 

provoquent une inhibition de 34,49 % et 41,39 %, respectivement, après 3 h. Tandis que  

l’extrait aqueux de fruits d’A. subulatum montre une inhibition de  27,59 % et 34,48 % après 

3 h, respectivement. 

D’après les résultats obtenus, on note que les différents extraits des plantes ont montré 

une activité anti-inflammatoire vis-à-vis de l’inflammation induite par l’injection de la 

carragénine, cette activité exercée peut être due aux composants actifs présents dans les 

extraits comme les polyphénols qui peuvent exercer leurs propriétés anti-inflammatoires à des 

niveaux multiples, grâce à la modulation des voies de signalisation de MAPK (Mitogen-

activated protein kinases) (Kong et al., 2000; Wiseman et al., 2001), Protéine kinase B, les 

facteurs de transcription AP-1et NF-kB (nuclear factor kB) (Manna et al., 2000), l'inhibition 

de la production des cytokines et les chimiokines inflammatoires, la suppression de l'activité 

de iNOS (nitric oxide synthase) et cyclooxygénases (COX) (Donnelly et al., 2004; O’Leary et 

al., 2004) et en diminuant la production de ROS/RNS (Reactive oxygen species/ reactive 

nitrogen species) et MAPK qui jouent un rôle crucial dans l'inflammation (Ichikawa et 

al.,2004).  

 



Partie expérimentale                                                                             Résultats et discussion  

Page | 90 

 

Parmi les composés phénoliques naturels, on cite les acides phénoliques qui sont des 

hydroxyles dérivés des acides benzoïque et cinnamique. Les acides phénoliques ont reçu une 

attention considérable en raison de leurs diverses activités biologiques, y compris 

antioxydante, anti-apoptotique et la capacité anti-inflammatoire (Manach et al.,2004). 

 

Les radicaux libres peuvent aussi agir comme des messagers secondaires, ce qui 

provoque la production d'autres médiateurs impliqués dans la réponse inflammatoire. De plus, 

Garcia et al., (1996) ont montré que l'activation du métabolisme de l'acide arachidonique par 

les ROS produit des prostaglandines et des cytokines telles que IL-1, IL-6 et TNF (Tumor 

necrosis factor). 

 

Les différents extraits des plantes ont montré une activité antioxydante remarquable ce 

qui leur donne la capacité de réduire la production de radicaux libres par l'inhibition de la 

NADPH oxydase lors de l'inflammation. Ainsi, cette activité antioxydante exercée par les 

extraits étudiés produirait un effet thérapeutique supplémentaire qui renforce son activité anti-

inflammatoire. En raison de la présence des tanins, des flavonoïdes, des saponines et des 

triterpénoïdes, il a été démontré que ces composés possédent des effets anti-inflammatoires et 

anti-oxydants (Bruneton, 2009 in Ouédraogo et al., 2011). 

 

Les flavonoïdes possèdent des activités antioxydantes et anti-radicalaires. Ils 

pourraient réguler les activités des cellules liées à l'inflammation comme  les mastocytes, les 

macrophages, les lymphocytes et les neutrophiles. Middleton et al., (2000) ont montré que 

certains flavonoïdes inhibent la libération des histamines à partir des mastocytes et d'autres 

inhibent la prolifération des cellules T. 

 

Par ailleurs, certains flavonoïdes modulent les activités des enzymes de l'acide 

arachidonique (AA), les enzymes métabolisant telles que la phospholipase A2 (PLA2), la 

cyclooxygénase (COX) et la lipoxygénase (LOX) et les enzymes produisant l'oxyde nitrique 

(NO), de l'oxyde nitrique synthase (NOS). Une inhibition de ces enzymes par les flavonoïdes 

réduit la production de prostaglandines et les leucotriènes. L'inhibition de ces enzymes 

exercée par les flavonoïdes est certainement l'un des importants mécanismes cellulaires anti-

inflammatoire.  
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Certains flavonoïdes aussi peuvent inhiber la génération des enzymes comme les 

eicosanoïdes, ainsi que l’inhibition de l'expression des  gènes pro-inflammatoires. Ces effets 

peuvent être favorables pour les troubles inflammatoires chroniques (Kim et al., 2004). 

 

Une autre propriété anti-inflammatoire de flavonoïdes qui est due à leurs capacités à 

inhiber la dégranulation des neutrophiles. Ce qui influence directement sur la diminution de la 

libération de l'acide arachidonique par les neutrophiles et d'autres cellules immunitaires 

(Hoult et al., 1994 ; Tordera et al., 1994). 

 

Plusieurs études in vitro utilisant différentes lignées cellulaires ont montré que la 

quercétine est également capable d'inhiber les LPS qui induisent la production de cytokines. 

La quercétine inhibe les LPS qui induisent la production de TNF-α dans les macrophages 

(Manjeet et Ghosh, 1999) et la production des IL-8 dans les cellules pulmonaires (Geraets et 

al., 2007). 

La lutéoline est un flavonoïde largement répandu dans l’univers végétal, connue pour 

son action anti-inflammatoire. Dans des études sur des cellules humaines du colon, la 

lutéoline supprimait efficacement la production de TNF-alpha et d’IL-8. Elle inhibait 

également la libération d’histamine, de leucotriènes et de prostaglandines dans des cultures de 

mastocytes humains sensibilisès avec des anticorps Ig E (Kim et al., 2005). 

 

L’activité anti-inflammatoire exercée par les extraits des plantes peut être due aussi à 

la présence des tanins qui fonctionnent principalement comme des astringents, car ils peuvent 

se lier à l’albumine existant dans la peau et les membranes  muqueuses du corps en formant 

ainsi une couche de protection qui est insoluble et peut résister à la maladie. Les tanins 

peuvent aussi réduire l'inflammation. Ceci accentue l'utilisation des plantes contenant des 

tanins pour le traitement des blessures, hémorroïdes, et  dans les conditions inflammatoires du 

tube digestif (Trease et Evans, 1989 ; Ezeonwumelu et al., 2012). 

 

Les saponines sont aussi des glycosides trouvés largement dans les plantes 

médicinales. Ils possèdent une large gamme des actions thérapeutiques dans le corps, y 

compris l’effet anti-inflammatoire et diurétique (Trease et Evans, 1989 ; Ezeonwumelu et al., 

2012). 
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L’inflammation ne joue pas seulement un rôle dans les maladies inflammatoires, mais 

aussi dans la progression du cancer. Plusieurs étapes inflammatoires se sont révélées capables 

de provoquer le cancer, telles que la maladie inflammatoire de l'intestin dans le cancer 

colorectal, la gastrite induite par H. pylori dans le cancer gastrique, ou prostatite qui peut 

induire le cancer de la prostate (Balkwill et al.,  2005). 

 

En outre, une alimentation riche en antioxydants et anti-inflammatoires des composés 

dérivés de fruits, légumes et extraits des plantes peut réduire le risque de développer des 

maladies neuro-dégénératives liées à l'âge, comme la maladie d'Alzheimer ou la maladie de 

Parkinson (Joseph et al., 2007). 
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2-4/ Activité hypocholestérolémiante 

Dans la présente étude, cinq espèces de plantes ont été sélectionnées pour être  

évaluées pour leur activité hypocholestérolémiante in vivo. Deux sortes d’extraits (aqueux et 

hydro-alcoolique) ont été préparées de chaque matériel végétal, leurs effets inhibiteurs sur 

l'hypercholestérolémie ont été examinés chez les souris. 

L’hypercholestérolémie augmente le risque de développement de l'athérosclérose et  

l’apparition des maladies cardiovasculaires. Elle est  due à la fois à la teneur en cholestérol 

apportée par l'alimentation et par sa synthétise au niveau du foie (Noyan, 1996). 

 

Dans la présente étude, chez les souris du lot de contrôle, le régime riche en 

cholestérol (1 %) provoque une augmentation significative (P < 0,05) des concentrations 

sériques du TC (253.00 ± 31.60 mg/dl), TG (200.00 ± 12.32 mg/dl), LDL (160.00 ± 31.60 

mg/dl) et VLDL (40.00 ± 2.46 mg/dl) et une diminution significative (P < 0,05) de la 

concentration de HDL (31.60 ± 1.74 mg/dl), par rapport au lot témoin qui a reçu une 

alimentation normale et dont les concentrations  respectives sont de 116.00 ± 0.89, 146.40 ± 

10.86, 38.52 ± 8.13, 29.28 ± 2.17 et 48.2 ± 6.4 mg/dl (tableau 8).   

 

Les extraits aqueux et hydro-alcoolique des feuilles de T. vulgaris et d’A. triphylla, les 

extraits hydro-alcooliques des feuilles de P. lentiscus, d’O. europaea et des graines de T. 

foenum-græcum ont provoqué une diminution très hautement significative (P < 0,0001) de la 

concentration du cholestérol total (TC), les valeurs  respectives sont de149.20 ± 2.48, 165.40 

± 5.54, 161.60 ± 14.44, 162.60 ± 17.28, 154.6 ± 18.10, 163.4 ± 67.77 et 147.8 ± 8.64 mg/dl, 

par rapport à la concentration de TC du lot de contrôle (253.00 ± 31.60 mg/dl). 

L’extrait aqueux des feuilles de P. lentiscus a provoqué aussi une diminution 

significative (P < 0,05) de la concentration du TC (203.60 ± 9.18 mg/dl). Tandis que, dans le 

lot de référence, l’atorvastatine provoque une diminution très hautement significative (P < 

0,0001) de la concentration de TC avec une valeur de 130.6 ± 4.18 mg/dl. Les extraits aqueux 

des feuilles d’O. europaea et des graines de T. foenum-græcum provoquent une diminution 

non significative (P > 0,05) du TC, les valeurs respectives sont de 246.6 ± 17.38 et 230.4 ± 

18.13 mg/dl (tableau 8).  
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Les triglycérides (TG) sont des molécules faisant partie de la catégorie des lipides. 

L'organisme les synthétise à partir des matières grasses absorbées au niveau intestinal. Par 

ailleurs le foie peut également les synthétiser à partir du glucose. Ces molécules circulent via 

le sang de manière naturelle, mais elles peuvent être à l'origine, en cas de quantité trop 

importante, de pathologies cardiovasculaires dues à leurs dépôts sur les parois des artères.  

La concentration sérique des TG dans les lots traités a été hautement significativement 

diminuée (P < 0,0001) par les extraits hydro-alcooliques des feuilles d’A. triphylla (93.8 ± 

1.78 mg/dl), des graines de T. foenum-græcum (91.00 ± 4.12 mg/dl) et des feuilles de P. 

lentiscus (71.20 ± 4.38 mg/dl) ; elle a été diminuée significativement (P < 0,05) par l’extrait 

hydro-alcoolique de T. vulgaris (121.80 ± 3.89 mg/dl) et les extraits aqueux des feuilles de T. 

vulgaris (136,60 ± 16.99 mg/dl), d’A. triphylla (129,20 ± 12.11 mg/dl) et d’O. europaea 

(111.20 ± 21.77 mg/dl). Le même résultat a été observé dans le lot de référence où 

l’atorvastatine diminue la concentration à 121.80 ± 42.65 mg/dl.   

En revanche, l’extrait aqueux des graines de T. foenum-græcum et l’extrait hydro-

alcoolique des feuilles d’O. europaea diminuent non significativement (P > 0,05) la 

concentration des TG dont les valeurs sont de 153.60 ±54.91 et 164.60 ± 35.01 mg/dl 

respectivement par rapport à la valeur de TG du lot de contrôle (200.00 ± 12.32 mg/dl) 

(tableau 8).  

D'autre part, les lipoprotéines de basse densité (LDL) tirent le cholestérol des tissus de 

foie vers les tissus périphériques, alors que les lipoprotéines de haute densité (HDL) facilitent 

la translocation du cholestérol à partir des tissus périphériques au foie pour le catabolisme. 

Par conséquent, le HDL a un effet utile dans la réduction du cholestérol des tissus, tout en 

diminuant le niveau de LDL qui a comme conséquence la réduction de risque des maladies 

cardio-vasculaires (Nofer et al., 2002). 

Les résultats du tableau 8 montrent que l’extrait aqueux des feuilles de T. vulgaris a 

diminué très hautement significativement (P < 0,0001) la concentration sérique des LDL dans 

le lot traité (68.28 ± 20.00 mg/dl). Tandis que l’administration des extraits hydro-alcooliques 

des feuilles de P. lentiscus, d’A. triphylla, d’O. europaea, des graines de T. foenum-græcum, 

des feuilles de T. vulgaris et l’extrait aqueux des feuilles d’A. triphylla dans les lots traités 

provoquent une diminution significative (P < 0,05)  des LDL, les concentrations sont de 

99.36 ± 18.77, 99.04 ± 15.93, 87.28 ± 44.89, 80.84 ± 5.08 et 74.60 ± 8.14 mg/dl 

respectivement. 
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Les extraits aqueux des graines de T. foenum-græcum et des feuilles de P. lentiscus et 

d’O. europaea provoquent dans les lots traités des diminutions non significatives (P > 0,05) 

au niveau des concentrations des LDL qui sont de132.28 ± 29.89, 145.88 ± 9.76 et 150.16 ± 

44.18 mg/dl respectivement par rapport à la concentration des LDL dans le lot de contrôle 

(160.00 ± 31.60 mg/dl) (tableau 8).  

Dans le lot de référence, l’atorvastatine a diminué très hautement significativement (P 

< 0,0001) la concentration des LDL (43.44 ± 9.35 mg/dl) par rapport au lot de contrôle. 

Par ailleurs, l’atorvastatine (dans le lot de référence), l’extrait aqueux des feuilles d’O. 

europaea et l’extrait hydro-alcoolique des feuilles de T. vulgaris (dans les lots traités), après 

30 jours de traitement, ont montré une augmentation très hautement significative (P < 0,0001) 

de la concentration sérique des HDL avec des concentrations de  62.80 ± 3.49, 62.00 ± 5.14 et 

60.20 ± 3.34 mg/dl respectivement par rapport à la concentration trouvée dans le lot de 

contrôle ( 31.60 ± 1.74 mg/dl ). 

L’administration des extraits aqueux des feuilles de T. vulgaris, d’A. triphylla et 

l’extrait aqueux et hydro-alcoolique des graines de T. foenum-græcum à une dose de 200 

mg/kg provoquent une augmentation significative (P < 0,05) de la concentration des HDL 

avec des valeurs de  53.60 ± 16.45, 56.60 ± 7.16, 57.20 ± 6.94 et 55.00 ± 4.00 mg/dl 

respectivement.  

Une augmentation non significative (P > 0,05) de la concentration des HDL a été 

constatée dans les lots traités avec les extraits hydro-alcooliques des feuilles d’O. europaea, 

d’A. triphylla, de P. lentiscus et l’extrait aqueux des feuilles de P. lentiscus, les concentrations 

respectives sont de 45.20 ± 14.00, 44.80 ± 6.26, 41.00 ± 1.87 et 38.20 ± 1.48 m/gdl. 

Les extraits hydro-alcooliques des feuilles de P. lentiscus,  d’A. triphylla, des graines 

de T. foenum-græcum et les extraits aqueux des feuilles de P. lentiscus et d’O. europaea 

provoquent une diminution significative (P < 0,05) de la concentration sérique des VLDL 

dans les lots traités, les concentrations sont de 14.24 ± 0.87, 18.76 ± 0.35, 18.20 ± 0.82, 19.52 

± 0.71 et 22.24 ± 4.35 mg/dl respectivement,  par rapport au lot de contrôle (40.00 ± 2.46 

mg/dl)   (Tableau 8).  
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Tandis que l’administration des extraits hydro-alcooliques des feuilles de T. vulgaris, 

d’O. europaea et les extraits aqueux des feuilles de T. vulgaris, d’A. triphylla et des graines 

de T. foenum-græcum induisent une diminution non significative (P >0,05) des 

concentrations des VLDL avec des valeurs respectives de 24.36 ± 0.77, 30.92 ± 20.30, 27.32 

± 3.39, 25.48 ± 2.42 et 30.72 ± 10.98 mg/dl. Le même résultat a été constaté dans le lot de 

référence après l’administration de l’atorvastatine, la concentration sérique des VLDL est de 

24.36 ± 8.53 mg/dl (tableau 8). 
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Tableau 8: Résultats du dosage des différents paramètres lipidiques (TC, TG, LDL, VLDL et HDL) des lots.  

                                         Paramètres  

Les lots 

TC (mg/dl) TG (mg/dl) LDL (mg/dl) VLDL (mg/dl) HDL (mg/dl) 

Aq T. vulgaris (200 mg/kg) + diète (1 %) cholestérol   149.20 ± 2.48***  136.60 ± 16.99**  68.28 ± 20.00***  27.32 ± 3.39 53.60 ± 16.45* 

Aq A. triphylla (200 mg/kg) + diète (1 %) cholestérol   161.60 ± 14.44***  129.20 ± 12.11**  79.16 ± 9.44**  25.48 ± 2.42 56.60 ± 7.16* 

Aq P. lentiscus (200 mg/kg) + diète (1 %) cholestérol   203.60 ± 9.18* 97.60 ± 3.57***  145.88 ± 9.76 19.52 ± 0.71* 38.20 ± 1.48 

Aq O. europaea (200 mg/kg) + diète (1 %) cholestérol   246.6 ± 17.38 111.20 ± 21.77**  150.16 ± 44.18 22.24 ± 4.35* 62.00 ± 5.14***  

Aq T. foenum-græcum (200 mg/kg) + diète (1 %) cholestérol    230.4 ± 18.13 153,60 ± 54.91 132.28 ± 29.89 30.72 ± 10.98 57.20 ± 6.94**  

hyT. vulgaris (200 mg/kg) + diète (1 %) cholestérol   165.40 ± 5.54***  121.80 ± 3.89**  80.84 ± 5.08**  24.36 ± 0.77 60.20 ± 3.34***  

hy A. triphylla (200 mg/kg) + diète (1 %) cholestérol   162.60 ± 17.2***  93.8 ± 1.78***  99.04 ± 15.93* 18.76 ± 0.35* 44.80 ± 6.26 

hy P. lentiscus (200 mg/kg) + diète (1 %) cholestérol   154.6 ± 18.10***  71.20 ± 4.38***  99.36 ± 18.77* 14.24 ± 0.87**  41.00 ± 1.87 

hy O. europaea (200 mg/kg) + diète (1 %) cholestérol   163.4 ± 67.77***  164.60 ± 35.01 87.28 ± 44.89* 30.92 ± 20.30 45.20± 14.00 

hy T. foenum-græcum (200 mg/kg) + diète (1 %) cholestérol   147.8 ± 8.64***  91.00 ± 4.12***  74.60 ± 8.14**  18.20 ± 0.82* 55.00 ± 4.00* 

Atorvastatine (10 mg/kg) + diète (1 %) cholestérol   130.6 ± 4.18***  121.80 ± 42.65**  43.44 ± 9.35***  24.36 ± 8.53 62.80 ± 3.49***  

Diète (1 %) cholestérol (lot de contrôle)  253.00 ± 31.60#  200.00 ± 12.32# 160.00 ± 31.60# 40.00 ± 2.46# 31.60 ± 1.74# 

Diète normale (lot témoin) 116.00 ± 0.89 146.40 ± 10.86 38.52 ± 8.13 29.28 ± 2.17 48.2 ± 6.4 

Aq : Extrait aqueux. hy : Extrait hydro-alcoolique. 

* p < 0.05 significative du lot de contrôle. 

** p < 0.01hautement significative du lot de contrôle. 

*** p < 0.001très hautement significative du lot de contrôle. 

# p < 0.05 significative du lot témoin. 
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L’étude d’Islam et al., (2011) ont montré que l’administration de l’extrait éthanolique 

des feuilles d’Ananas comosas à des doses de 1000 mg/kg, 500 mg/kg et 100 mg/kg pendant 

60 jours provoquent une diminution de niveau  du cholestérol sérique (P < 0,001) de 62 %, 47 

% et 42 % respectivement; le taux sérique des triglycérides (P < 0,001) de 62,7 %, 58,7 %, et 

49,09 % respectivement; le niveau de LDL sérique (P < 0,01) de 70,5 %, 53,9 % et 51,15 % 

respectivement. Cependant, le niveau de HDL sérique n'a pas été affecté d’une manière 

significative.    

Rajasekaran et Kalaivani, (2011) ont montré que l’administration orale de l'extrait 

aqueux de Monascus purpureus (1,2 et 2,4 g / kg / jour -poids corporel) aux rats ayant reçu un 

régime riche en cholestérol a entraîné des baisses importantes dans le taux plasmatique du 

cholestérol total (P < 0,001), par rapport au taux de cholestérol des rats de lot de contrôle 

(733 mg/dl). Les triglycérides, LDL et VLDL ont également montré une diminution 

importante par rapport aux rats de lot de contrôle. 

La morbidité et la mortalité par les maladies cardio-vasculaires sont directement liées 

aux niveaux de cholestérol sérique. La consommation d'un régime alimentaire enrichi en 

cholestérol augmente le degré de peroxydation des lipides, ce qui est également l'un des 

débuts des processus de l'athérosclérose.  

A partir des résultats des différents paramètres lipidiques obtenus on peut déduire le 

niveau de risque de l’apparition de l’athérosclérose par le calcul d’Index Athérogénique (IA) 

par la formule suivante (Nwagha, 2010 ; Kanthe et al., 2012) :  

   IA= log (TG/HDL-C). 

Dans le lot de contrôle, l’alimentation riche en cholestérol (1 %) provoque un Index  

Athérogénique (IA) (0.80 ± 0.04) très hautement significative (P < 0,0001) par rapport au lot 

témoin (0.48 ± 19.32).  

Par ailleurs, les extraits aqueux et hydro-alcoolique des feuilles de T. vulgaris (IA: 

0.42 ± 0.10 et 0.30 ± 0.03), d’A. triphylla (IA: 0.36 ± 0.08 et 0.32 ± 0.05), de P. lentiscus (IA: 

0.40 ± 0.01 et 0.23 ± 0.00) et des graines de T. foenum-græcum (IA: 0.41 ± 0.14 et 0.21 ± 

0.02) induisent une diminution très hautement significative (P < 0,0001) de l’IA par rapport 

au lot de contrôle (IA: 0.80 ± 0.04) (Figure 33). 
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L’extrait aqueux des feuilles d’O. europaea provoque une réduction très hautement 

significative (P < 0,0001) de l’IA (0.24 ± 0.08) par rapport au lot de contrôle (0.80 ± 0.04) ; 

tandis que l’extrait hydro-alcoolique de la même plante provoque une diminution significative 

(P < 0,05) de l’IA (0.56 ± 0.10).      

En revanche, l’atorvastatine diminue très hautement significativement (P < 0,0001) 

l’IA dans le lot de référence (0.26 ± 0.15) par rapport au lot de contrôle (Figure 33). 

 

Figure 33 : L’Index Athérogénique (IA) des différents lots. 
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D’après les résultats obtenus, les extraits des différentes plantes testées ont montré une 

activité hypocholestérolémiante due à la présence des biomolécules qui diminuent le taux de 

cholestérol dans le sang. 

Cette activité peut être due à l'action individuelle ou synergique des composés 

phénoliques. Le mécanisme possible est le contrôle de l'hydrolyse de certaines lipoprotéines, 

de leur absorption sélective et leur métabolisme par les différents tissus. 

 Bursill et al., (2001) montrent que l'ingestion des polyphénols de thé vert augmente 

l'expression des gènes des récepteurs LDL dans les lignées cellulaires des hépatocytes 

humaines. En outre, Raederstorf et al., (2003) ont montré que les polyphénols réduisent 

l’absorption du cholestérol et diminuent le taux des LDL. 

Les flavonoïdes peuvent renforcer l'activité de la lécithine acyl transférase (LCAT) qui 

régule les lipides sanguins. La LCAT joue un rôle clé dans l'attachement et la liaison de 

cholestérol libre en HDL (ce qui peut augmenter le HDL) qui est repris par la suite dans les 

cellules hépatiques. 

Les flavonoïdes pourraient représenter un autre groupe bénéfique des composés 

naturels hypolipidémiants (Cook et Samman, 1996). Ils semblent avoir des propriétés 

biologiques intensives qui favorisent une bonne santé pour l’humain et aident à la  réduction 

des risques de maladies. Les flavonoïdes agissent comme des antioxydants qui protègent 

l'oxydation du cholestérol LDL, tout en inhibant l'agrégation plaquettaire, et ils agissent aussi 

comme des agents anti-inflammatoires et anti-tumorales (Cook et Samman, 1996 ; Manach et 

al,.1996). 

En plus de piégeage de l'oxydant directe, les flavonoïdes peuvent inhiber les enzymes 

impliquées dans la génération des molécules pro-oxydantes. Les flavonoïdes se sont révélés 

comme des inhibiteurs de la génération ou la libération de radicaux libres dérivés de la 

lipoxygénase (LOX). Il a été suggéré que LOX est impliqué dans les événements précoces de 

l'athérosclérose par l'induction de l'oxydation des LDL dans l’espace sous-endothélial de la 

paroi artérielle (Huang et al., 1997). 
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Les flavonoïdes sont avérés des inhibiteurs de l'oxydation des LDL in vitro et, en 

outre, l'addition de flavonoïdes, la quercétine et la catéchine, dans l'alimentation ont montré 

une réduction de l'oxydation des LDL in vivo chez les rats et aussi ils ont provoqué une 

diminution de la surface de la lésion athérosclérotique chez les souris déficientes en apoE (Da 

Silva et al., 1998 ; Fremont et al., 1998; Borradaile et al., 1999). 

Sur la base des résultats obtenus, la présence des glycosides dans les extraits peut 

prévenir les maladies du cœur, par conséquent, les glycosides peuvent être responsables de 

l’activité antihypercholestérolémiante.  

Par ailleurs, il est connu que les tanins ont un effet diurétique donc leur présence dans 

les extraits peut contribuer à l'effet antihypercholestérolémique (Katzung, 2004). De 

nombreuses études ont montré que les saponines réduisent les taux de cholestérol sérique chez 

une variété d’animaux, y compris des sujets humains (Southon et al., 1988). Les saponines 

forment des micelles avec les stérols tels que le cholestérol et les acides de la bile  et donc, ils 

peuvent fournir un épuisement du cholestérol du corps en empêchant sa réabsorption et en 

augmentant son excrétion (Sidhu et Oakenfull, 1986 ; Avcı et al., 2006). 
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CONCLUSION 

 Les substances phytochimiques sont des composés naturels bioactifs qui agissent 

comme des agents protecteurs contre le stress chez les plantes. Ces composés phytochimiques 

peuvent être divisés en plusieurs catégories : Composés phénoliques, alcaloïdes, stéroïdes, des 

terpènes, des saponines, etc. ils pourraient également présenter d'autres activités biologiques 

tels que des propriétés antimutagène, anticancéreuse, antioxydante, antimicrobiennes, anti-

inflammatoires. 

Dans ce travail, on a étudié les extraits aqueux et hydro-alcoolique de quelques plantes 

afin d’évaluer leurs activités antibactérienne et antioxydante in vitro, et l’activité anti-

inflammatoire et hypocholestérolémiante in vivo sur les souris Swiss albino. 

L’analyse phytochimique des plantes étudiées montre la présence des polyphénols, 

flavonoïdes, tanins, stérols et glycosides dans tous les extraits. Le rendement le plus élevé a 

été enregistré avec l’extrait hydro-alcoolique des feuilles de P. lentiscus (15.88 %). 

Le dosage des phénols totaux et des flavonoïdes montre une différence dans les 

teneurs d’une plante à une autre et aussi selon le type d’extrait. Les teneurs les plus élevées en 

phénols totaux (97.26 ± 0.003 mg Eq AG/ g) et en flavonoïdes (8.21 ±0.008 mg Eq Q/ g) ont 

été trouvées avec l’extrait hydro-alcoolique des feuilles de P. lentiscus. Par contre les teneurs 

les plus basses ont été trouvées avec l’extrait aqueux de T. foenum-græcum.   

L’analyse par HPLC des différents extraits a permis la détection de l’acide caféique, 

quercétine, rutine et lutéoline dans les extraits aqueux et hydro-alcoolique des feuilles de T. 

vulgaris. La quercétine a été détectée dans les extraits aqueux et hydro-alcoolique des feuilles 

d’A. triphylla et l’acide caféique a été trouvé dans l’extrait aqueux des graines de T. foenum-

græcum. La rutine et la lutéoline ont été retrouvées  dans les extraits aqueux et hydro-

alcoolique des feuilles d’O. europaea. 

L’activité antibactérienne des extraits étudiés a montré des diamètres des zones 

d’inhibition allant jusqu’à 16.00 ± 1.0 mm avec les extrait aqueux et des diamètres qui ne 

dépassent pas 13.00 ± 00 mm avec les extraits hydro-alcooliques. Cette activité peut être due 

à la présence des composés phénoliques comme l’acide caféique qui est connu pour son effet 

antibactérien. 

La faible concentration qui peut inhiber 50 % du DPPH a été enregistrée avec l’extrait 

hydro-alcoolique des feuilles de P. lentiscus dont l’IC50 est de 18.75 ± 0.017 mg/ml.  
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Les pourcentages de l’activité antioxydante avec la méthode du blanchissement de la 

β-carotène vont de 50.87 ± 0.09 à 88.13 ± 0.15 %. La Capacité anti-oxydante totale de 

l’extrait hydro-alcoolique des feuilles d’A. triphylla est significativement (P < 0,05) la plus 

élevée 270.13 ± 0.00 mg EAA/ g d’extrait.  

Le potentiel antioxydant le plus élevé (P < 0,05) a été constaté avec les extraits hydro-

alcoolique (61.37 ± 0.00 moles de  Fe2+/ g d’extrait) et aqueux (42.37 ± 0.00 moles de  Fe2+/ 

g d’extrait) des feuilles de P. lentiscus ; mais avec la méthode de FTC, le pourcentage 

d’inhibition de la peroxydation le plus élevé (62.30 ± 0.00 %)  a été constaté avec l’extrait 

aqueux des feuilles de T. vulgaris (P < 0,05). 

D’après les résultats de l’activité antioxydante des différents extraits des plantes, on 

déduit  que les composants actifs comme la quercétine et la rutine étaient capables de piéger 

les radicaux libres et de réduire les oxydants.  

Les extraits testés pour leur activité anti-inflammatoire in vivo ont montré un effet 

dans la réduction de l’inflammation provoquée par l’injection de la carragénine. Ces extraits 

ont diminué le taux du cholestérol et des triglycérides plasmiques chez les souris ayant reçu 

un régime riche en cholestérol, ce qui induit une diminution du risque de l’apparition de 

l’athérosclérose. Ces activités peuvent être dues à la  présence des flavonoïdes y compris la 

quercétine.    

Les plantes étudiées ont montré plusieures  activités biologiques donc elles possèdent 

des molécules bioactives importantes ; par conséquent, la continuité  de ce travail s'avère 

primordiale et des travaux de recherches complémentaires, précis et approfondis restent 

nécessaires pour pouvoir confirmer les performances mises en évidence en se focalisant sur 

les points suivants: 

 

- Séparer les composés bioactifs et étudier leurs mécanismes d’action séparément. 

- Réaliser d’autres études in vitro et in vivo pour confirmer nos résultats.  

- Exploiter ces résultats au niveau de l’industrie agro-alimentaire pour l’utilisation 

des ces composés bioactifs comme des additifs alimentaires naturels 

(conservateurs,  antioxydants). 
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- Réaliser des études approfondies sur la pharmacocinétique et  la 

pharmacodynamique de ces composés actifs qui seraient utiles pour la 

détermination des doses préventives et thérapeutiques.  
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Plants are  a large  source  of new  bioactive  molecules  with  therapeutic  potentials.  However, only  a small

amount of worldwide plants have been phytochemically  investigated. The  aqueous  and ethanolic extracts

of Pistacia  lentiscus L., Anacardiaceae,  leaves were  evaluated  for hypocholesterolemic  activity  in  vivo. In

this study,  hypercholesterolemia  was induced  in animals by feeding  them high  cholesterol  (1%) food.  The

extracts of  P. lentiscus  were  orally  administered  at  a dose of 200 mg/kg  body  weight  along with  a high

cholesterol diet for thirty  successive days.  Lipid  parameters such  as total  cholesterol, triacylglyceride,

low  density  lipoprotein,  very low density  lipoprotein  and high density  lipoprotein  were  measured  in

the plasma.  Total  phenol  and  flavonoid  contents  were  also  evaluated. Flavonoid  content  was  found  to

be more present  in the ethanolic  extract (8.218  ±  0.009  mg of QE/g) compared  to the  aqueous  extract

(3.107  ± 0.014  mg of QE/g).  The administration  of  P.  lentiscus  extracts  produced  a significant  decrease  in

total cholesterol, triacylglyceride  and low density  lipoprotein­cholesterol  (154.6 ±  18.10,  71.2  ±  4.38  and

99.36 ±  18.77  mg/dl respectively)  in the ethanolic  extract,  while the  aqueous  extract  showed  a  significant

decrease  in total  cholesterol  and triacylglyceride (203.6  ±  9.18  and 97.6 ±  3.57 mg/dl  respectively).  The

results of the investigation  demonstrated  that  P. lentiscus leaf  extract has hypocholesterolemic  properties

and might be used for the  prevention  of  hypercholesterolemia  associated disorders.

©  2015  Sociedade  Brasileira de  Farmacognosia. Published  by Elsevier Editora  Ltda. All rights  reserved.

Introduction

Increases in cholesterol levels (hypercholesterolemia) have

become a significant health concern in recent years. Hypercho­

lesterolemia is known to be a risk factor for the development

of cardiovascular diseases including atherosclerosis, myocardial

infarction and cerebral paralysis (Avcı et  al., 2006). This dysfunc­

tion also enhances free radical generation in various ways (Prasad

and Kalra, 1993), as well as the formation of oxygen free radicals,

such as superoxide anion radical or peroxynitrite, which play a sig­

nificant role in the pathogenesis of  many other diseases including,

cancer and inflammatory disorders (Das et al., 2000).

Curing hypercholesterolemia without any side effects remains

a challenge for modern medicine. Plant­derived products are  fre­

quently considered to be less toxic, with few or no side effects, than

their synthetic equivalents. Plants play a major role in the introduc­

tion of new therapeutic agents, and have received much attention

as sources of biologically active substances. Mastic (Pistacia

lentiscus) is one such example.

∗ Corresponding author.

E­mail: m.cheurfa@univ­chlef.dz (M.  Cheurfa).

P. lentiscus is very common in the Mediterranean region. In Alge­

ria, mastic is found in both the Tell region and in forested areas. The

aerial portion has traditionally been used as both a stimulant and

a diuretic in the treatment of hypertension, coughs, sore throats

and stomach aches. P. lentiscus leaves contain bioactive molecules

such as phenolic compounds (proanthocyanidin tannins and gallic),

flavonoid glycosides and anthocyanins.

The aim of this study is hence to study the hypocholesterolemic

activity in vivo of aqueous and ethanolic extracts of Algerian P.

lentiscus leaves.

Materials and methods

Plant material

Pistacia lentiscus L., Anacardiaceae, leaves were collected locally

from the Chlef region of  Algeria in 2012. Voucher specimens were

collected under the registration number FSDB 12.189, at the herbar­

ium of Department of  Biology, Faculty of  Sciences, University of

Hassiba Ben Bouali­Chlef. They were identified by Ms.  Medjahed K,

a botanist at the Institute of  Agronomy, University of Hassiba Ben

Bouali­Chlef. After drying in  a  shadow at room temperature, the

plant materials were fragmented.

http://dx.doi.org/10.1016/j.bjp.2015.02.011

0102­695X/© 2015 Sociedade Brasileira de Farmacognosia. Published by Elsevier Editora Ltda. All rights reserved.
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Preparation of aqueous extract

The aqueous extract was prepared by decoction. Fragmented

leaves (100 g) were immerged in one liter of water at 100 ◦C for

15 min. The aqueous extract was filtered through Whatman paper

N◦ 1. The filtrate was concentrated in a rotary vacuum evaporator

at 55 ◦C. The extraction yield was 11.88%.

Preparation of ethanolic extract

The ethanolic extract was prepared by homogenizing 100 g of

fragmented leaves in 900  ml  of ethanol solution (50%) for three

days, with frequent agitation. The ethanolic extract was filtered

through Whatman paper N◦1. The solvent was removed from the

sample using a rotary vacuum evaporator at 48 ◦C (Peixoto et al.,

2011). The extraction yield was 15.88%. All of  the above dry extracts

were stored at 4 ◦C in sterile glass jars and, sealed for use in further

studies.

Phytochemicals screening of the leaves extracts

Determination of total flavonoid content

The total flavonoid content in the extracts was determined spec­

trophotometrically using an aluminum chloride method involving

the formation of a  flavonoid–aluminum complex at 420 nm (Zhou

et al., 2005). The concentration of the total flavonoid content was

calculated by comparison with the absorbance of different con­

centrations of quercetin (QE), and the result was expressed as

milligrams of QE equivalents per gram of plant powder. Samples

were prepared in triplicate for each analysis, and the mean value

of absorbance was obtained.

Assay of hypocholesterolemic activity in vivo

Animals

Twenty­five male Swiss albino mice weighing between 25

and 30 g were used in the present study. They were housed

in polypropylene cages with controlled levels of  temperature

(24 ± 2 ◦C) and light (a 12 h light, 12 h dark photoperiod), and fed

with standard laboratory pellets. Food and water were given ad

libitum.

The protocol employed was approved by the laboratory of tox­

icology and pharmacology (Antibiotical group – Medea, Algeria),

following the recommendations of the European Pharmacopoeia

8.0 under reference number 215/2013.

Experimental design

Hypercholesterolemia was induced in the mice via administer­

ing of food containing high cholesterol (1%) for thirty days. All

mice had free access to food and water for the duration of the

experiment. The test group received 200  mg/kg body weight plant

extracts at 10 ml/kg every morning, administered orally. The mice

were divided into five groups of five animals each as follows:

Group 1: Received normal diet (control group).

Group 2: Fed with a high cholesterol diet and received 0.5 ml of

sterile water, administered orally.

Group 3: Fed with a high cholesterol diet and received aqueous

extract of P. lentiscus,  200  mg/kg body weight for 30 days, admin­

istered orally.

Group 4: Fed with a high cholesterol diet and received ethanolic

extract of P. lentiscus,  200  mg/kg body weight for 30 days, admin­

istered orally.

Group 5: Fed with a  high cholesterol diet and received reference

drug Atorvastatin, 10 mg/kg body weight (Khera and Bhatia, 2012)

for thirty days, administered orally.

At the end of  the experiment, blood samples were collected from

the mice in all groups in vials without anti­coagulant. Biochemical

parameters measured in the study were TC (total cholesterol), TG

(triacylglyceride), LDL (low density lipoprotein), HDL (high density

lipoprotein) and VLDL (very low density lipoprotein), using assay

kits (Beckman Coulter, Ref: 467825, 445850, 969706, and 650207

– USA.).

Statistical analysis

The experimental results were expressed as mean SEM

(standard error of the man). Data were assessed by ANOVA. Tukey’s

test was then applied using XL Stat Pro 7.5 software. A p value of

<0.05 was considered to be statistically significant.

Results

Flavonoid content

Flavonoid levels in the aqueous and ethanolic extracts of P.

lentiscus leaves were 3.107 ± 0.014 and 8.218 ± 0.009 mg  of  QE/g

respectively. Ebrahimzadeh et  al. (2008) tested the gum of P. lentis­

cus. They found the flavonoid levels to be 30.52 ± 1.10 mg of QE/g.

A flavonoid content of  38.7 ± 0.02 mg of  QE/g was found by Cherbal

et al. (2012) for the methanol extract of P. lentiscus leaves.

Hypocholesterolemic activity in vivo

Table 1 shows the values of  serum lipid profile in the normal,

hypercholesterolemic, control and extract treated groups.

Cholesterol and triacylglyceride are  important building blocks

in the structure of  biological membranes. They are also used

in  the biosynthesis of steroid hormones. However, high choles­

terol concentration in the blood increases the risk of developing

atherosclerosis and related cardiovascular diseases.

In the present study, mice fed with a  high cholesterol

diet had higher (p < 0.05) levels of total cholesterol in the

serum (253 ± 31.60 mg/dl) than mice fed with a normal diet

(116 ± 0.89 mg/dl).

The treatment of group 3 with aqueous extract of P.

lentiscus at 200  mg/kg body weight, significantly decreased TC

(203.6 ± 9.18 mg/dl) and TG (97. 6 ± 3. 57 mg/dl) compared to the

hypercholesterolemic control (group 2). However, there was no

significant decrease in LDL­cholesterol.

In the cholesterol­fed mice (group 4), the treatment with

200 mg/kg body weight of  P. lentiscus ethanolic extract also signif­

icantly decreased TC (154.6 ± 18.10 mg/dl), TG (71.2 ± 4.38 mg/dl)

and LDL­cholesterol (99.36 ± 18.77 mg/dl).

TC, TG and LDL­cholesterol also showed a significant decrease

as compared to the high cholesterol­fed mice receiving 10 mg/kg

body weight doses of atorvastatin (group 5).

P. lentiscus leaf extracts showed a non­significant increase of

HDL­cholesterol level in comparison to the hypercholesterolemic

control (group 2).

Discussion

From the results obtained, it  is apparent that phenolic and

flavonoid contents differ according to the plant and solvent used

during the extraction. Many factors can affect the content of phe­

nolic compounds. Recent studies have shown that extrinsic factors
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Table 1

Effect of aqueous and ethanolic extract of  P. lentiscus on serum lipid profile of mice fed with high cholesterol diet after 30  days.

Groups Dose (mg/kg) TC (mg/dl) TG (mg/dl) HDL­c (mg/dl) LDL­c (mg/dl) VLDL­c (mg/dl)

Control group 116 ± 0.89 146.4 ± 10.89 48.2 ± 6.40 38.52 ±  8.13 29.28 ± 2.17

Hypercholesterolaemic group 253 ± 31.60# 200 ± 12.32# 31.6 ± 1.74# 160  ±  31.60# 40 ± 2.46#

Aq P. lentiscus 200 203.6 ± 9.18* 97.6 ± 3.57*** 38.2 ± 1.48 145.88 ±  9.76 19.52 ± 0.71**

Et P. lentiscus 200 154.6 ± 18.10*** 71.2 ± 4.38*** 41 ± 1.87 99.36 ±  18.77* 14.24 ± 0.87**

Atorvastatin 10 130.6 ± 8.14*** 121.8 ± 42.65*** 62.8 ± 3.49*** 43.44 ±  9.35*** 24.36 ± 8.53

Aq: aqueous extract.

Et: ethanolic extract.
* p < 0.05 significant from hypercholesterolaemic control.

** p < 0.01 significant from hypercholesterolaemic control.
*** p < 0.001 significant from hypercholesterolaemic control.

# p < 0.05 significant from control animals.

(such as geographic and climatic factors), genetic factors, degrees of

maturation of the plant, and storage time all have a strong influence

on the content of phenolic compounds (Falleh et al., 2008).

High levels of cholesterol in the diet have been shown to ele­

vate total cholesterol, and may  increase the risk of cardiovascular

complications.

Regarding the cholesterol­lowering effect of P. lentiscus leaf

extracts in mice fed with a high­cholesterol diet, the P.  lentiscus

extracts showed hypocholesterolemic properties. This may  be due

to either the individual or the synergistic action of the phenolic

components. A possible mechanism here may be the hydroly­

sis control of certain lipoproteins and their selective uptake and

metabolism by different tissues.

Flavonoids may  enhance the lecithin acyl transferase (LCAT) by

increasing their activity, which regulates blood lipids (Yoo et  al.,

2008). LCAT plays a key role in  the incorporation of  free cholesterol

into HDL (this may  increase HDL) and its transfer back to VLDL and

LDL, which are later returned in liver cells (Dobiásová and Frohlich,

1999).

Flavonoids might represent another beneficial group of  nat­

urally occurring hypolipidemic compounds (Cook and Samman,

1996), and they appear to have intensive biological properties

that promote human health and help reduce the risk of  disease.

Flavonoids act as antioxidants, protect LDL cholesterol from oxida­

tion, inhibit platelet aggregation, and act  as anti­inflammatory and

anti­tumor agents (Cook and Samman, 1996; Manach et al., 1996).

In addition to direct oxidant scavenging, flavonoids may  inhibit

the enzymes involved in generating pro­oxidant molecules. For

example, flavonoids have been shown to inhibit the generation or

release of free radicals derived from lipoxygenase (LOX). It has been

suggested that LOX is involved in the early events of atherosclero­

sis by inducing plasma LDL oxidation in the subendothelial space

of the arterial wall (Huang et  al., 1997).

In conclusion, the present study clearly demonstrates that P.

lentiscus leaf extract is rich in phenolic compounds. Furthermore,

in terms of hypercholesterolemic activity, P.  lentiscus extracts sig­

nificantly decrease TC levels in plasma. Future studies are proposed

in order to confirm these results.
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Évaluation de l’activité anti-oxydante de différents extraits des feuilles
d’Aloysia triphylla (L’Hérit.) d’Algérie in vitro

Evaluation of antioxidant activity of different extracts of Aloysia triphylla leaves (L’Herit.)
from Algeria in vitro

M. Cheurfa · R. Allem

© Lavoisier SAS 2015

Résumé Les plantes médicinales représentent une source
inépuisable des composés bioactifs tels que les composés

phénoliques antioxydants naturels. L’objectif de cette étude

est la détermination et la comparaison de l’activité anti-

oxydante de l’extrait aqueux et hydro-alcoolique des feuilles

d’Aloysia triphylla (L’Hérit.) in vitro. L’évaluation de l’acti-

vité anti-oxydante des extraits des feuilles d’Aloysia tri-

phylla se fait par cinq méthodes différentes : test au DPPH,

test de blanchissement du β-carotène, la capacité anti-

oxydante totale par la méthode de phosphomolybdate,

méthode de FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) et

méthode de FTC (Ferric thiocyanate method) avec le dosage

des phénols totaux et de flavonoïdes. Les teneurs en phénols

totaux et en flavonoïdes de l’extrait hydro-alcoolique d’A.

triphylla sont significativement plus élevées à celles de

l’extrait aqueux. Une valeur d’IC 50 plus importante (27,40

± 0,1 mg/ml) a été trouvée pour l’extrait aqueux par rapport à

l’extrait hydro-alcoolique pour le piégeage du radical libre

DPPH, en revanche l’extrait hydro-alcoolique a montré un

pourcentage de l’activité anti-oxydante et une capacité anti-

oxydante totale significativement élevées (88,13 ± 0,153%

et 270,14 ± 0,1 mg Eq AA/g d’extrait) respectivement. Alors

que l’extrait aqueux d’A. triphylla a présenté un potentiel

antioxydant et un pourcentage d’inhibition de peroxydation

significativement élevés avec les méthodes de FRAP et FTC.

La présente étude a montré que les extraits des feuilles d’A.

triphylla ont une activité anti-oxydante due à la présence des

composés phénoliques notamment les flavonoïdes qui peu-

vent être exploités dans l’industrie alimentaire ou

pharmaceutique.

Mots clés Aloysia triphylla (L’Hérit.) · Extrait aqueux ·

Extrait hydro-alcoolique · Activité anti-oxydante · Phénols

totaux · Flavonoïdes

Abstract Medicinal plants are an inexhaustible source of
bioactive compounds such as phenolic compounds natural

antioxidants. The objective of this study is the determination

and comparison of the antioxidant activity of aqueous

extract and hydroalcoholic leaves of Aloysia triphylla

(L’Herit.) In vitro. Evaluation of the antioxidant activity of

the extracts of the leaves of Aloysia triphylla is by five dif-

ferent methods: the DPPH test, β- carotene bleaching test,

the total antioxidant capacity by the phosphomolybdate

method, method FRAP (Ferric Reducing Antioxidant

Power) and method of FTC (Ferric thiocyanate method) with

measurement of total phenols and flavonoids. The contents

of total phenols and flavonoids hydro-alcoholic extract of A.

triphylla are significantly higher than those of the aqueous

extract. A higher IC 50 value (27.40 ± 0.1 mg/ml) was found

for the aqueous extract compared to the hydro-alcoholic

extract for the scavenging of the free radical DPPH, however

the hydro-alcoholic extract showed a percentage of the antio-

xidant activity and a significantly higher total antioxidant

capacity (88.13 ± 0.153 ± 0.1% and 270.14 mg AA Eq / g

of extract) respectively. While the aqueous extract of A. tri-

phylla presented antioxidant potential and a percentage of

inhibition of peroxidation with significantly elevated

methods FRAP and FTC. The present study showed that

the extracts of leaves of A. triphylla have antioxidant activity

due to the presence of phenolic compounds such as flavo-

noids that can be exploited in the food or pharmaceutical

industry.

Keywords Aloysia triphylla (L’Herit.) · Aqueous extract ·

Hydro-alcoholic extract · Antioxidant activity · Total

phenols · Flavonoid
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Introduction

Les radicaux libres en général et les espèces réactives de

l’oxygène (ROS) en particulier sont impliqués dans plu-

sieurs pathologies humaines allant de l’inflammation au can-

cer tout en passant par les maladies cardiovasculaires, l’ar-

thrite rhumatoïde, le diabète et le processus d’apoptose, en

plus de leur action directe en réagissant avec la plupart des

macromolécules (glucides, protéines et lipides). Pour cela, il

est très intéressant de rechercher et d’identifier des antioxy-

dants naturels à partir de plantes [1,2].

L’activité anti-oxydante des composés phénoliques pré-

sents dans les plantes est principalement due à leurs proprié-

tés redox qui leurs permettent d’agir en réduisant les agents

donneurs d’hydrogène et d’extinction de l’oxygène singulet.

Les composés phénoliques peuvent aussi avoir des proprié-

tés de chélation des métaux [3].

Parmi les plantes médicinales ayant un intérêt thérapeu-

tique important figure la verveine citronnelle [Aloysia tri-

phylla (L’Hérit.)] qui appartient à la famille des Verbena-

ceae. C’est un arbuste vivace à branches droites, cannelées,

anguleuses et ramifiées, dont la partie utilisée de cette plante

sont les feuilles vertes pâles, allongées (7-10 cm) ressem-

blant à celles du pêcher, glabres et pointues, verticillées par

trois ou quatre sur les tiges [4]. Plusieurs études ont montré

que l’infusion des feuilles d’Aloysia triphylla possède une

activité antispasmodique [5] et une activité anti-

inflammatoire [6].

L’objectif de cette étude est l’évaluation de l’activité anti-

oxydante de différents extraits d’Aloysia triphylla (L’Hérit.)

in vitro en utilisant cinq méthodes différentes.

Matériel et méthodes

Matériel végétal

Les feuilles d’Aloysia triphylla (L’Hérit.) ont été récoltées le

mois de novembre 2011 de la région de Ain Defla Algérie.

Après le séchage à une température ambiante et à l’abri de la

lumière solaire, les feuilles sont transformées en poudre à

l’aide d’un moulin électrique.

Préparation des extraits des feuilles d’A.triphylla

Préparation de l’extrait aqueux

L’extrait aqueux des feuilles d’A. triphylla est une infusion

de 10 g de poudre. Après 15 minutes de contact, l’extrait

aqueux est récupéré par filtration sur papier Wattman. Le

filtrat obtenu est concentré à l’aide d’un évaporateur rotatif

à une température de 55°C [7].

Préparation de l’extrait hydro-alcoolique

La préparation de l’extrait hydro-alcoolique d’A. triphylla a

été effectuée par macération de 10 g de matière végétale dans

une solution hydro-alcoolique à 50%. Après 72 heures de

contact, le macérât est filtré et concentré à l’aide d’un éva-

porateur rotatif à une température de 48°C [8].

Dosage des phénols totaux

Le dosage des phénols totaux a été déterminé selon la

méthode de [9] avec le réactif de Folin-Ciocalteu.

A chaque 200 μl d’extrait, 1 ml de solution de Folin Cio-

calteu est ajouté, suivi par l’addition de 0,8 ml d’une solution

de carbonate de sodium (7,5%). après 30 minutes d’incuba-

tion à la température ambiante et à l’abri de la lumière, l’ab-

sorbance est lue à 765 nm [10]. La concentration en phénols

totaux des extraits a été exprimée en milligrammes d’acide

gallique (AG) équivalents par gramme de plante.

Dosage des flavonoïdes

La teneur en flavonoïdes dans les extraits a été déterminée

par la spectrophotométrie en utilisant la méthode de chlorure

d’aluminium [11].

Une solution éthanolique d’AlCl3 (1 ml) a été ajoutée à

1 ml de chaque extrait. Après 1 h d’incubation à une tempé-

rature ambiante, l’absorbance a été mesurée à 420 nm [12].

La concentration en flavonoïdes a été exprimée en milli-

grammes de quercétine (Q) équivalents par gramme de

plante.

Évaluation de l’activité anti-oxydante
des extraits in vitro

Test au DPPH

L’activité anti-oxydante de chaque extrait a été mesurée en

utilisant le radical DPPH.

250 μl de diverses concentrations des extraits aqueux et

hydro-alcoolique ont été ajoutés à 1 ml de solution métha-

nolique de 0,004% de DPPH. Le mélange a été agité vigou-

reusement et laissé reposer à une température ambiante dans

l’obscurité pendant 30 minutes ; l’absorbance a été mesurée

à 517 nm. Le BHT a été utilisé comme un contrôle positif.

Le pourcentage d’inhibition de DPPH a été calculé en

utilisant l’équation suivante [13] :

% d’inhibition de DPPH = {(AB - AA) / AB} x 100

AB : Absorbance de solution du DPPH sans extrait

AA : Absorbance en présence d’extrait ou standard

Les résultats sont exprimés en pourcentage d’inhibition

de DPPH et les IC50 (concentration correspondant à 50%
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d’inhibition de DPPH) sont déterminées à partir d’une

courbe graphique de l’absorbance de DPPH en fonction de

la concentration de l’extrait ou le BHT.

Test de blanchissement du β-carotène

Dans cette analyse la capacité anti-oxydante est déterminée

par la mesure de l’inhibition des composés organiques vola-

tils et les hydro-peroxydes conjugués résultant de l’oxyda-

tion de l’acide linoléique [14].

Brièvement 1 ml d’une solution de β-carotène dans le

chloroforme a été introduit dans un ballon contenant 40 μl

d’acide linoléique et 400 mg de Tween 40. Après évapora-

tion du chloroforme, 100 ml d’eau oxygénée ont été ajoutés

avec agitation vigoureuse. De cette nouvelle solution 2,5 ml

sont transférés dans des tubes, et 200 μl de l’extrait ou du

témoin BHT sont ajoutés. Tous les tubes sont incubés dans

un bain marie à 50°C pendant 3 heures et la lecture se fait à

470 nm.

Le pourcentage de l’activité anti-oxydante est calculé

selon l’équation suivante [15] :

AA% = [1 – (A0- At)/ (A0
1- At

1)] × 100

A0 et A0
1 : Absorbance mesurée au temps zéro d’incuba-

tion de l’extrait ou BHT et de contrôle (200 μl d’éthanol

absolu) respectivement

At et At
1 : Absorbance mesurée de l’extrait et de contrôle

respectivement après incubation

La capacité anti-oxydante totale par la méthode

de phosphomolybdate

Cette méthode est basée sur la réduction de Mo (VI) en Mo

(V) en présence des composés antioxydants et donc la for-

mation d’un complexe vert de phosphate/Mo (V) à un pH

acide [16].

0,3 ml de chaque extrait a été mélangé avec 3 ml de solu-

tion réactif (0,6 M d’acide sulfurique, 28 mM de phosphate

de sodium et 4 mM de molybdate d’ammonium).

Les tubes contenant la solution de réaction ont été incubés

à 95 °C pendant 90 minutes. Ensuite, l’absorbance de la

solution a été mesurée à 695 nm en utilisant le spectropho-

tomètre contre le blanc [17]. La capacité anti-oxydante totale

a été exprimée en milligrammes d’équivalent d’acide ascor-

bique par gramme d’extrait.

Méthode de FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)

La méthode FRAP consiste à mesurer la capacité d’un

échantillon à réduire le complexe ferrique tripyridyltriazine

au tripyridyltriazine à un faible pH. Ce complexe de tripyri-

dyltriazineferreux a une couleur bleu intense mesuré par un

spectrophotomètre à 593 nm.

Le réactif FRAP a été préparé en mélangeant du tampon

acétate de sodium (300 mM, pH 3,6), une solution10 mM

TPTZ dans 40 HCl mM et 20 mM FeCl3 en raison de

10:01:01(v /v / v). 200 μl de chaque extrait ont été ajoutés

à 3 ml de réactif de FRAP. Après incubation dans l’obscurité

à 37°C pendant 30 minutes, l’absorbance a été mesurée à

593 nm contre le blanc [2] [18]. Les concentrations ont été

calculées en fonction de la courbe d’étalonnage, qui a été

obtenue en utilisant des solutions de FeSO4. Les résultats

ont été exprimés en moles de Fe (II) par gramme d’extrait.

Méthode de FTC (Ferric thiocyanate method)

Cette méthode est basée sur l’oxydation de l’acide linoléique

qui génère la formation des peroxydes qui s’oxyde Fe2+ en

Fe3+. Ces derniers ions forment un complexe avec le thio-

cyanate mesuré à une absorbance maximale de 500 nm [19].

Les différents extraits (40 mg) et standards (40 mg, la

vitamine C et l’acide gallique) ont été mélangés avec 4ml

d’éthanol absolu, 4,1 ml de l’acide linoléique de 2,52%,

8 ml de 0,02 M de tampon phosphate (pH 7,0) et 3,9 ml

d’eau distillée. La solution mélangée est incubée à370C.

A des intervalles réguliers au cours de l’incubation,

0,1 ml du mélange a été dilué avec 3,7 ml d’éthanol, suivi

par l’addition de 0,1 ml de 30% de thiocyanate d’ammonium

et 0,1 ml de 20 mM de chlorure ferreux dans de l’acide chlo-

rhydrique. Le niveau de peroxydation a été déterminé par la

lecture de l’absorbance à 500 nm. Cette étape a été répétée

toutes les 24 h jusqu’à ce que le contrôle négatif ait atteint sa

valeur maximale d’absorption. Le pourcentage d’inhibition

de la peroxydation des lipides a été calculé par l’équation

suivante:

Inhibition de peroxydation des lipides (%) =100 −

[(AEchantillon/Acontrôle) ×100

Acontrôle : Absorbance du contrôle négatif

AEchantillon : Absorbance en présence de l’échantillon ou

de standards.

Etudes statistiques

Les analyses de la variance ont été réalisées par le logiciel

statistique XL Stat Pro 7.5.

Les expériences ont été faites en double et d’autres en

triple, les résultats ont été présentés par la moyenne avec son

écart-type.

La détermination des taux de signification est effectuée

par le test Anova. Les différences ont été considérées signi-

ficatives à P<0,05.
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Résultats

Dosage des phénols totaux et flavonoïdes

Les teneurs en phénols totaux et en flavonoïdes des extraits

des feuilles d’A. triphylla sont représentées dans la figure 1.

L’extrait hydro-alcoolique des feuilles d’A. triphylla a pré-

senté des teneurs en phénols totaux et en flavonoïdes signi-

ficativement (P<0,05) plus élevées à celle trouvées dans

l’extrait aqueux dont les teneurs sont respectivement 61,13

± 0,0 (mg Eq AG/g), 6,81 ± 0,1 (mg Eq Q /g) et de 30,84 ±

0,1 (mg Eq AG/g), 6,42 ± 0,1 (mg Eq AG/g).

Un résultat similaire a été trouvé par [20], avec l’extrait

méthanolique d’A. triphylla par rapport à celui de l’extrait

aqueux dont la teneur en phénols totaux est de 770,7 ± 2,2

(mg GAE/100g). Par contre les résultats d’autres travaux

[21] ont montré que l’extrait d’A. triphylla contient 1,55 ±

0,10 (mg GAE/g de poids frais) de phénols totaux. Dadé et

al., [22] ont testé les extraits aqueux de 21 plantes, ils ont

trouvé que la teneur en flavonoïdes de 0,50 ± 0,04, 0,33 ±

0,03 et 0,41 ± 0,01 (μmol Eq rutine /mg) respectivement

pour les trois espèces de la famille de Verbenaceae (A. tri-

phylla, A. gratíssima et A. polystachya).

Activité anti-oxydante des extraits in vitro

Test au DPPH

L’activité anti-radicalaire de l’extrait aqueux et hydro-

alcoolique des feuilles d’A. triphylla vis-à-vis du radical

DPPH a été évaluée spectrophotomètriquement à 517 nm

en suivant la réduction de ce radical qui s’accompagne par

le passage de la couleur violette à la couleur jaune.

Les résultats peuvent être exprimés en tant que pourcen-

tage de l’activité anti-radicalaire ou peuvent également être

exprimés en utilisant le paramètre IC50 [23]. L’IC50 est

inversement lié à la capacité anti-oxydante d’un composé,

donc plus la valeur d’IC50 est basse, l’activité anti-

oxydante d’un composé est grande.

L’IC50 trouvée avec l’extrait aqueux d’A. triphylla

(27,40 ± 0,1 mg/ml) est significativement supérieure (P <

0,05) à celle trouvée avec l’extrait hydro-alcoolique (23,52

± 0,035 mg/ml). En revanche la valeur d’IC50 trouvée avec

le BHTest significativement inferieure (P<0,05) à celle trou-

vée avec les deux extraits (6,96 ± 0,1 mg/ml).

Test de blanchissement du β- carotène

Dans le test de blanchissement du β- carotène, l’oxydation

de l’acide linoléique génère des radicaux libres due à l’abs-

traction d’un atome d’hydrogène à partir des groupes méthy-

lène de l’acide linoléique [24]. Puis le radical libre va oxyder

le β-carotène hautement insaturé. La présence des antioxy-

dants dans l’extrait permet de minimiser l’oxydation du β-

carotène par les hydro-peroxydes qui sont neutralisés [25].

L’extrait aqueux et hydro-alcoolique des feuilles d’A. tri-

phylla ont montré un pourcentage de l’activité anti-oxydante

de 82,87 ± 0,141 et 88,13 ± 0,153% respectivement. Ces

valeurs sont significativement inferieures (P<0,05) par rap-

port au BHTou le pourcentage de l’activité anti-oxydante est

de 96,19 ± 0,195 % (Fig. 2).

Selon [26], un extrait qui retarde ou inhibe le blanchisse-

ment du β-carotène peut être décrit comme un piégeur de

radicaux libres et un antioxydant secondaire.

La capacité anti-oxydante totale

La capacité anti-oxydante totale a été mesurée par un spec-

trophotomètre en utilisant la méthode de phosphomolybdate

qui est basée sur la réduction de Mo(VI) en Mo(V) en pré-

sence des antioxydants et la formation d’un complexe phos-

phate/Mo(V) d’une couleur verte mesuré à 695 nm. La capa-

cité anti-oxydante totale des extraits des feuilles d’A.

Fig. 1 Les teneurs en phénols totaux et en flavonoïdes des extraits

d’A. triphylla

Fig. 2 Pourcentage de l’activité anti-oxydante de différents

extraits d’A. triphylla par le test de blanchissement du β-carotène
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triphylla est exprimée en milligrammes d’équivalent d’acide

ascorbique par gramme d’extrait (mg Eq AA/g d’extrait)

(Fig. 3). La capacité anti-oxydante totale trouvée avec

l’extrait aqueux est de 173.50 ± 0.044 mg Eq AA/g d’extrait,

tandis que l’extrait hydro-alcoolique a montré une capacité

anti-oxydante totale significative (P<0,05) par rapport à celle

trouvée avec l’extrait aqueux (270.14 ± 0.1 mg Eq AA/g

d’extrait). Par contre le BHT a révélé une capacité anti-

oxydante totale significative (P<0,05) par rapport à celle

des extraits d’A. triphylla (401,01 ± 1,24 mg Eq AA/g).

Cette bonne capacité anti-oxydante peut être attribuée à la

présence des composés phénoliques dans ces extraits.

Méthode de FRAP

Le potentiel antioxydant des extraits des feuilles d’A. tri-

phylla a été déterminé par la méthode de FRAP basée sur

l’aptitude des antioxydants présents dans les extraits à

réduire le TPTZ-Fe (III) à TPTZ-Fe (II).

Cette étude a montré que le potentiel antioxydant de

l’extrait aqueux d’A. triphylla (12,90 ± 0,1 moles de Fe(II)/

g d’extrait) a été significativement (P<0,05) en comparaison

avec celui de l’extrait hydro-alcoolique (6,63 ± 0,1 moles de

Fe (II)/g d’extrait).

Ces résultats démontrent que les extraits d’A. triphylla ont

marqué la capacité de réduire les ions ferriques (Fe3 +) et

donc neutraliser les radicaux libre en donnant des électrons.

Méthode de FTC

La figure 4 montre le pourcentage d’inhibition de la peroxy-

dation des lipides exercé par les deux extraits. L’extrait

aqueux d’A. triphylla a présenté significativement (P<0,05)

le pourcentage d’inhibition le plus élevé (59,91 ± 0,011%)

suivi par l’acide gallique 59,30 ± 0,1%, par contre il n’y a

pas une différence significative entre l’extrait hydro-

alcoolique et l’acide ascorbique où les pourcentages d’inhi-

bition enregistrés sont respectivement de 52,93 ± 0,1 et

52,81 ± 0,1%.

Discussion

Les composés phénoliques présents dans les plantes sont des

bons antioxydants naturels [27], la plupart des thérapies

médicamenteuses implique l’utilisation des extraits de plan-

tes ou de leurs composants actifs, dont certains ont été pré-

sentés pour afficher une activité anti-oxydante [28].

D’après cette étude, il a été observé que l’extrait hydro-

alcoolique d’A. triphylla a présenté significativement

(P<0,05) la teneur la plus élevée en phénols totaux et en

flavonoïdes. Toutefois, il est difficile de comparer ces résul-

tats avec ceux de la bibliographie car l’utilisation de diffé-

rents solvants et de différentes méthodes d’extraction réduit

la fiabilité d’une comparaison entre les études. Plusieurs fac-

teurs peuvent influer sur la teneur en composés phénoliques,

des études récentes ont montré que les facteurs extrinsèques

(facteurs géographiques et climatiques), les facteurs généti-

ques, mais également le degré de maturation de la plante et la

durée de stockage ont une forte influence sur le contenu en

composés phénoliques [29].

Nos résultats indiquent que les antioxydants contenus

dans les extraits des feuilles d’A. triphylla, notamment les

composés phénoliques et les flavonoïdes sont capables de

piéger les radicaux libres et réduire les oxydants.

Les flavonoïdes sont reconnus pour leurs nombreuses

activités biologiques qui sont attribuées en partie aux pro-

priétés anti-oxydantes. Ils sont susceptibles de réagir avec

la plupart des espèces réactives oxygénées [30].

L’action anti-oxydante de ces phytonutriments ne

s’exerce pas seulement par l’inhibition et la désactivation

des radicaux libres, elle se manifeste aussi par la neutralisa-

tion d’enzymes oxydantes et par la chélation des traces

Fig. 3 Capacité anti-oxydante totale (en mg Eq AA/g d’extrait)

des extraits d’A. triphylla

Fig. 4 Pourcentage d’inhibition de peroxydation des lipides

des extraits d’A. triphylla par la méthode FTC
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d’ions métalliques responsables de la production de ROS

[31].

D’autres études ont montré que les flavonoïdes sont des

bons inhibiteurs d’enzymes responsables de la production

des radicaux libres comme la xanthine oxydase qui est une

source biologique importante du radical superoxyde [32,33].

Les flavonoïdes sont également connus pour modifier les

activités des enzymes comme la protéine kinase C, la pro-

téine tyrosine kinase, aldose-réductase, la myéloperoxydase,

la NADPH oxydase, la xanthine oxydase, la phospholipase,

la transcriptase inverse, l’ornithine décarboxylase, lipoxygé-

nase et cyclooxygénase. Certaines de ces enzymes sont

impliquées dansles fonctions immunitaires, la cancéroge-

nèse, les transformations cellulaires, la croissance tumorale

et les métastases. La fonction anti-oxydante et la modifica-

tion d’action enzymatique des flavonoïdes expliquent beau-

coup leurs activités pharmacologiques [34,35].

Le nombre de groupes hydroxyle phénoliques peut jouer

un rôle important dans l’activité de piégeage des radicaux

libres [36,37]. Les rapports de la littérature montrent que

les composés hydroxyle dans la position ortho-aromatique,

comme la quercétine, ont une activité anti-oxydante contre

les ROS [38]. En présence d’H2O2, des composés phénoli-

ques tel que l’ortho-quinol subit une réaction de réduction à

générer les ortho-quinones et de l’eau en tant que produits

[38,39]. Le verbascoside est un principe actif d’A. triphylla

[40] a quatre groupes hydroxyle dans leurs structures sont

capables de subir des réactions d’oxydation en présence de

peroxydes [38,41].

Les composés phénoliques peuvent aussi protéger les

constituants cellulaires contre les dommages oxydatifs et,

par conséquent, de limiter les risques dégénératives des

maladies associées au stress oxydatif [42].

Conclusion

D’après nos résultats, nous pouvons suggérer que les extraits

des feuilles d’A. triphylla ont une importante activité anti-

oxydante qui est due à la présence des composés phénoli-

ques tels que les flavonoïdes. Sur la base de ces propriétés

et la réalisation d’autres études in vitro et in vivo pour

connaitre mieux les propriétés pharmacologiques de cette

plante, il sera possible de l’utiliser comme une matière pre-

mière pour formuler de nouveaux produits (antioxydants

naturels, conservateurs) destinés à l’industrie pharmaceu-

tique où l’industrie agro-alimentaire.
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ANNEXES  

 Annexe I : Les tests in vitro 

1/ Les courbes d’étalonnages  

 

Figure 34 : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique à 765 nm. 

 

Figure 35 : Courbe d’étalonnage de la quercétine à 420 nm. 
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Figure 36 : Courbe d’étalonnage de l’acide ascorbique à 695 nm.  

 

Figure 37 : Courbe d’étalonnage de Sulfate de fer à 593 nm. 
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2/ Figures des résultats de l’activité antibactérienne des différents extraits testés. 

  

Figure 38 : Effets des extraits aqueux sur  C. freundii. 

 

Figure 39 : Effets des extraits aqueux sur  P. aeruginosa ATCC 27853. 

 

Figure 40 : Effets des extraits hydro-alcooliques sur E. coli. 
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Figure 41 : Effets des extraits hydro-alcooliques sur P. vulgaris. 

  

Figure 42 : Effets des extraits aqueux sur P. mirabilis. 

                      

Figure 43 : Effets des extraits aqueux sur S. typhimurium. 
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Figure 44 : Effets des extraits hydro-alcooliques sur S. aureus ATCC25923.    

 

  

Figure 45 : Effets des extraits aqueux sur E.coli ATCC25922. 

   

Figure 46 : Effets des extraits hydro-alcooliques sur P. mirabilis. 
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Tableau 9 : Résultats de l’Antibiogramme. 

     Bactéries  

Extraits   

E.coli 

 

S.aureus 

 

C.freundii 

 

P.aeruginosa 

 

P.mirabilis 

 

P.vulgaris 

 

S. typhimurium 

 

E.coli 

ATCC25922 

S. aureus 

ATCC25923 

P. aeruginosa 

ATCC 27853 

Ampicilline (A)  00.00 ± 00 21.00 ± 00 00.00 ± 00 00.00 ± 00 00.00 ± 00 00.00 ± 00 00.00 ± 00 00.00 ± 00 00.00 ± 00 00.00± 00 

Pénicilline (P) 19.00 ± 00 52.00 ± 00 13.00 ± 00 00.00 ± 00 00.00 ± 00 15.00 ± 00 00.00 ± 00 18.00 ± 00 14.00 ± 00 00.00 ± 00 

Tobramycine(Tob)  29.00 ± 00 21.00 ± 00 36.00 ± 00 28.00 ± 00 08.00 ± 00 08.00 ± 00 18.00 ± 00 26.00 ± 00 24.00 ± 00 28.00 ± 00 

Kanamycine (K)  28.00 ± 0.0 00.00 ± 00 32.00 ± 00 16.00 ± 00 00.00 ± 00 09.00 ± 00 00.00 ± 00 26.00 ± 00 00.00 ± 00 15.00 ± 00 

Spectinomycine(SH) 30.00 ± 0.0 28.00 ± 00 29.00 ± 00 30.00 ± 00 32.00 ± 00 20.00 ± 00 19.00 ± 00 31.00 ± 00 25.00 ± 00 30.00 ± 00 

Gentamycine (GN) 28.00 ± 00 27.00 ± 00 27.00 ± 00 27.00 ± 00 29.00 ± 00 25.00 ± 00 25.00 ± 00 28.00 ± 00 22.00 ± 00 00.00 ± 00 

Oxacilline (OX) 00.00 ± 00 21.00 ± 00 00.00 ± 00 00.00 ± 00 00.00 ± 00 00.00 ± 00 00.00 ± 00 00.00 ± 00 00.50 ± 00 00.00 ± 00 
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Figure 47 : Résultats de l’antibiogramme deS. aureus. 

 

Figure 48 : Résultats de l’antibiogramme deP. aeruginosa ATCC 27853. 

 

Figure 49 : Résultats de l’antibiogramme d’E.coli.  
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3/ Figures 50 : des courbes [% inhibition = f (concentration)] pour le calcul des IC50 
(Test au DPPH) 
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Annexe II : Les tests in vivo 

 

Figure 51 : Les souris swiss albino. 

 

Figure 52 : L’injection de la carragénine. 

 

Figure 53 : L’administration orale des extraits des plantes. 
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Figure 54 : Mesure du volume de la patte par le pied à coulisse. 

 

Figure 55 : Echantillons du sang des souris pour déterminer le bilan lipidique. 
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Abstract   

Natural products and secondary metabolites showed great potential in the treatment of human diseases such as cancer, diabetes and infectious diseases. The objective of this 

work is to test the antibacterial activity; antioxidant activity through five methods to determine the content of total phenols, flavonoids; the determination of the chemical 

composition by HPLC and study the anti-inflammatory and hypocholesterolemic activity (in vivo) of aqueous and hydro-alcoholic extracts of Thymus vulgaris, Aloysia 

triphylla, Pistacia lentiscus, Olea europaea leaves and Trigonella foenum-graecum seeds.  

The highest levels of total phenols (97.26 ± 0.003 mg AG Eq / g) and flavonoids (8.21 ± 0.008 mg Q Eq / g) were found with the hydro-alcoholic extract of leaves of P. 

lentiscus. The results of antibacterial activity showed inhibition zone diameters of not more than 16.00 mm. The hydro-alcoholic extracts showed higher antioxidant activity 

(P <0.05) compared to aqueous extracts with four methods (test of DPPH, bleaching of β-carotene, total antioxidant capacity and method of FRAP). In contrast with the 

FTC method, the aqueous extracts exert the highest activity (P < 0.05) the percentage of inhibition of the largest peroxidation was found with the aqueous extract of T. 

vulgaris (62.30 ± 0.00%). The extracts of the plants tested have showed in vivo an activity against inflammation induced by injection of carrageenan, and the ability to 

reduce total cholesterol, triglycerides and LDL in the blood at a high cholesterol diet. In light of these results, we suggest the use of these plants or their components in the 

prevention of several diseases. 

 

Keywords: Plant extracts, HPLC, Antibacterial activity, Antioxidant activity, Anti-inflammatory activity, Hypocholesterolemic activity. 
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