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Introduction

La phytothérapie, un domaine médical ancestral, exploite depuis des siecles les bienfaits
thérapeutiques des plantes pour soulager divers maux et promouvoir le bien-étre global des
individus (Tapsell et al., 2006). Au sein de cette pratique, Carthamus caeruleus, communément
appelé carthame bleu, émerge comme une plante herbacée précieuse originaire des régions
méditerranéennes et reconnue pour ses vertus médicinales (Alam et al., 2014; Cheriet et al.,
2016).

En effet, cette espéce végétale présente des propriétés cicatrisantes remarquables attribuées a
une combinaison synergique de composes phytochimiques tels que les tanins, les flavonoides
et les acides phénoliques, accélérant ainsi la régénération tissulaire et le processus de guérison
des plaies cutanées (Maione et al., 2016; Raji et al., 2015).

Le lien étroit entre cicatrisation et prévention des infections constitue un aspect fondamental
dans la gestion des blessures. Les plaies non cicatrisées exposent les tissus internes a un risque
accru d'infections, retardant ainsi le processus de rétablissement (Ferreira et al., 2016; James et
al., 2018; Wang et al., 2017).

Le pouvoir antibactérien d’une plante peut jouer un role crucial dans le processus de guérison
en assurant une protection efficace contre les agents pathogénes en contribuant ainsi a une
cicatrisation optimale et réduisant les complications liées aux infections. En fait, plusieurs ont
rapporté I’efficacité de Carthamus caeruleus contre une variété de micro-organismes, allant des
bactéries aux champignons, soulignant ainsi son potentiel dans la prévention des infections
associées aux plaies (Sut et al., 2013; Pavli¢ et al., 2019; Ferhat et al., 2015). L'exploration des
mécanismes d'action responsable de cette activité chez cette plante a conduit a des analyses
phytochimiques approfondies, révélant la présence de nombreux composes bioactifs, tels que
les flavonoides, les saponines et les terpénoides, qui contribuent a son efficacité thérapeutique
(Pavli¢ et al., 2019; Ferhat et al., 2015). L'exploration des mécanismes d'action responsables de
l'activité antimicrobienne de Carthamus caeruleus Ces découvertes renforcent la
comprehension scientifique de cette plante médicinale et ouvrent la voie a de nouvelles
recherches visant a optimiser son utilisation dans le traitement des plaies et des infections

cutanées.

De part ces données nous avons viser pour objectif d’étudier qualitativement les composants
phytochimiques des racines de Carthamus caeruleus autochtone et a évaluer son activité

antimicrobienne.



Introduction

Le présent manuscrit est structuré en deux parties distinctes. Une partie théorique, se concentre
sur une analyse approfondie de Carthamus caeruleus, mettant en lumiére ses métabolites
secondaires ainsi que son efficacité face et d’autre part on parle sur les infections microbiennes.
Une seconde partie pratique portant sur les expériences menées caractérisant les composants

phytochimiques des racines de la plante et son activité antimicrobienne des souches pathogénes.
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Chapitre 01 Carthamus caeruleus

Carthamus caeruleus

1. présentation du genre carthamus

Le genre Carthamus appartient & la famille des Compositae. au total, 25 especes de Carthamus
ont été proposées sur la base du nombre de chromosomes, des caractéristiques cytologiques et
morphologiques. toutfois, en se basant sur les caractéristiques biogéographiques, cytologiques,
morphlogiques et la compatibilité interspécifique. (Gonzalez ,1990) a propos¢ d’attribuer au
genre Carthamus 15 especes diviésées en trois sections (Carthamus, Odonthagnathis et
Atractylis). Plus récemment, (Garnatje et al ,2006) ont proposé que seules deux sections
(Carthamus et Atractylis) soient reconnues sur la base d'analyses de la taille du génome.
toutfois, il toujours subsiste un manque de consensus quant a la classification de ce genre,
notamment en ce qui concerne le nombre d'especes et de sections (Shafiei-Koijlet al., 2019).
(Sehgal et al. 2009) ont reporte que la taxonomie de Carthamus est trés divergente et incohérente
et cela peut etre due aux rapports contradictoiresres concernant la delimitation du genre en
plusieurs sections et par consquent la nomenclature de la plupart des taxons reste tres

controversée.

La classification de la plante sur le tebleau 01.

Tableau 01 : les classifications taxonomiques et les sections proposées pour le genre
Carthamus ( Sehgal et al., 2009)

De Candolle (1838),
Cassini (1819)

Ashri (1957), Knowles (1958),
Ashri and Knowlees (1960)

Hanelt (1961, 1963)

Estilai (1977)

Vilatersana et al. (2000a,2005)

Genus Carthamus (x=12)

C. tinctorius
C. palaestinus
C. oxyacantha

Section I (n=12)
C. tinctorius

C. palaestinus

C. oxyacantha

C. flavescens

Section Il (n=10)
Genus phyll: C. al drinus
(x=10, 11 and 12) C. tenuis
Remaining species C. syriacus

C. glaucus

Section 1l (n =22)
C. lanatus

Section IV (n=32)
C. baeticus

Others
C. arborescens
C. caeruleus

Section Thamnacanthus
C. arborescens

C. rhiphaeus

C. martis

Section Carthamus
C persicus

C. palaestinus

C. gypsicolus

C curdicus

C. oxyacantha

C. tinctorius

Section Odontagnathius
C. dentatus ssp. dentatus
C. dentatus ssp. ruber

Section Lepidopappus
Ser. Lepidopappi
C. glaucus ssp. glaucus

C. glaucus ssp. glandulosus
C. glaucus ssp. alexandrinus

C. boisserii

C. tenuis ssp. tenuis

C. tenuis ssp. gracillimus
C. tenuis ssp. foliosus

Ser. Leucocauli

C leucocaulos

C. rechingeri

C. nitidus

Section Atractylis

C lanatus ssp. lanatus

C. lanatus ssp. creticus var. divaricatus

C. lanatus ssp. montanus

C lanatus ssp. turkestanicus

Section [ (n=12)
C. tinctorius

C. palaestinus

C. oxyacantha

C. flavescens

Section I (n=10)
C. alexandrinus

C. tenuis

C syriacus

C. glaucus

Section 11l (n=22)
C. lanatus

Section IV (n=32)
C. baeticus

C. turkestanicus

New section (n=11)
C. divaricatus

Genus Phonus
P. arborescens
p. rhipheaeus

Genus Carthamus

Section Carthamus’

C. persicus

C. palaestinus

C. gypsicolus

C. curdicus

C. oxyacantha

C tinctorius

Section Atractylis™

C. dentatus ssp. dentatus

C. dentatus ssp. ruber

C. glaucus ssp. glaucus

C. glaucus ssp. glandulosus
C. glaucus ssp. alexandrinus
C. boisserii

C. tenuis ssp. tenuis

C. tenuis ssp. gracillimus

C. tenuis ssp. foliosus

C. leucocaulos

C. rechingeri

C. nitidus

C. lanatus ssp. lanatus

C. lanatus ssp. creticus var. divaricatus
C. lanatus ssp. montanus

C. lanatus ssp. turkestanicus
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les espece appartenat au genre carthamus sont reconnues comme des plantes qui font partie la
partie est des régions méditerranéennes. Elles sont des plantes herbacées annuelles ou pérennes

assez proche des chardons et sont connues pour étre tres épineuses (Dahmani, 2019).

2. Description botanique de Carthamus caeruleus

Carthamus caeruleus plus communément appelé cardoncelle bleue est caractérisé par la
présence de fleur bleue et son fruit est un akéne nettement plus court que les panicules, presque
sphérique ou quadrilatére flou, glabre et blanc (Blamey Et Gray-Wilson, 2000). cette plante
presente une tige ascendante non ramifiée et sans ailes mesurant environ30 a 60 cm de long. les
feuilles de Carthamus caeruleus sont glabres ou pubescentes ou pubescentes a fortes
nervures,possedant un contour ovale ou lancéolé. les feuilles inférieures de cette espece ont la
particularité qu’elles sont pétiolées, dentées ou lyrées-pinnatifides tandis que les feuilles
supérieures sont sessiles avec des épines pédonculées ou dentaires. Elle possede Grand capitule
bleu-violet (3 cm de large, 3-4 cm de long). la racines principales de cette plante sont
responsable de I'évolution horizontale alors ques les la racines secondaires sont responsables de
I'évolution verticale.

Carthamus caeruleus est une plante herbacée annuelle ou bisannuelle a tige unique ou a tige
trés montante. Les branches clairsemées vont de 0,2 ma 0,6 m, glabres, dressées et velues.

La plante a un rhizome composé (Dahmani, 2019), la figure 01 representer la plante .
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D:fler  E:feuille
Figure 01: différentes parties de la plante Carthamus
cearuleus

3. Nomenclature

D’apres Tela Botanica (https://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-14664-synthese) et
L'Inventaire national du patrimoine naturel (INPN)
(https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/89221/tab/taxo ) cette espéce a pour synonymes :
Carduncellus caeruleus (L.), Carduncellus caeruleus (L.), Carduncellus tingitanus (L.),
Carthamodes caeruleus (L.), Carthamus multifidus, Carthamus tingitanus (L), Kentrophyllum
caeruleum (L.), Kentrophyllum tingitanum, Lamottea caerulea, Onobroma caeruleum (L.),

Onobroma multifidum.

en ce qui concerne les noms vernaculaires cette plante, ils sont sont consignés dans les tableau
02.


https://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-14664-synthese
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Tableaux 02 : différents nomenclature de Carthamus caeruleus

Langues Noms

Arabe Khorchof azraq

Arabe algérie Musgousse, emargosgos

Berbere Arvive n taga, immerzezig, thaga n lexla
Francais Cardoncelle bleue

Anglais Blue thistle

4. Position systématique de Carthamus cearuleus
selon I’Inventaire national du patrimoine naturel la Position systématique de Carthamus
cearuleus est comme suit :

Domaine : Biota

Régne : Plantae

Sous-Regne : Viridaeplantae

Infra-Regne : Streptophyta

Classe : Equisetopsida

Clade : Tracheophyta

Clade : Spermatophyta

Sous-Classe : Magnoliidae

Super-Ordre : Asteranae

Ordre : Asterales

Famille : Asteraceae

Sous-Famille : Carduoideae

Tribu : Cardueae

Sous-Tribu : Centaureinae

Genre : Carthamus

Espéce : Carthamus caeruleus

cepdant selon le site web https://www.gbif.org/species/8288794 la taxinmie est comme suit :

Royaume: Plantae
Phylum: Tracheophyta
Classe: Magnoliopsida

Ordre: Asterales


https://www.gbif.org/species/8288794
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Famille: Asteraceae
Genre: Carduncellus Adans
Espéce: Carthamus caeruleus

5. Habitat et distribution

Carthamus caeruleus est une espece végétale caractérisée par sa nature épineuse et son habitat
varié. Elle est principalement présente dans les sols riches en humus et 1égers, tels que les zones
non cultivées, les prés et les bordures des chemins. Elle peut également étre observée dans les
champs et les jardins bien fertilisés. Cette plante montre une tolérance a une large gamme de
types de sols, notamment ceux contenant une quantité importante de matiere organique fraiche
(Boullard, 2001).

Sa distribution géographique s'étend a travers I'Europe, I'Afrique du Nord et du Sud, I'Asie ainsi
que I'Amérique du Nord et du Sud. En Algérie, elle est particulierement présente dans les
régions de Bouira, Tizi Ouzou, Tlemcen, Sétif et Boumerdes (Miolane, 2004).la figure 02
representer la distribution .

~ Antarctica

Figure 02 : Distribution de genre C. caeruleus (Dahmani, 2019).

6. Cycle biologique

Le cycle biologique de la plante C. caeruleus comprend la germination comme premiere étape.
Ensuite, les graines de C. caeruleus germent généralement au printemps lorsque les conditions
environnementales sont favorables. Apreés la germination, la plante développe des racines et des
feuilles et sa tige commence a s'allonger. Cette phase de croissance végétative permet a la plante
de se renforcer et de se préparer a la reproduction. Son étape de floraison a généralement lieu
en été, plus précisement entre les mois de mai et juin. Pendant cette période, la plante produit

des fleurs colorées qui contiennent les organes reproducteurs (Mihoub 2017).
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Ceci est suivi par I'étape de pollinisation, qui peut se produire de différentes manieres. Cela peut
étre par pollinisation par les insectes (entomophilie) ou par pollinisation par le vent
(anémophilie). Apres la pollinisation, les fleurs se transforment en fruits contenant les graines.
Une fois que les graines sont matures, elles sont dispersées dans I'environnement par divers
mécanismes de dispersion. Certaines graines peuvent entrer dans une période de dormance,

restant inactives pendant une période variable avant de germer (Dahmani, 2018)

7. Usage traditionnel

Le C.caeruleus, également connu sous le nom de chardon bleu, est une plante qui jouit d'une
longue histoire d'utilisation dans diverses cultures, notamment dans les régions
mediterranéennes. Dans ces regions, notamment en Algérie, la C.caeruleus est
traditionnellement utilise a des fins médicinales. Les enquétes ethnobotaniques révelent que
cette plante est souvent employée pour traiter un eventail de problémes de santé, notamment les
affections cutanées telles que les brdlures et les inflammations articulaires (Benhamou et
Fazouane, 2013). Les methodes traditionnelles de préparation impliquent généralement
I'infusion des parties de la plante dans de I'eau ou du lait, suivie par l'application topique de la
préparation résultante sur la zone affectée. Des observations empiriques ont souvent rapporté

des résultats positifs chez les personnes traitées de cette maniere.

8. Usage médicinal

Des recherches scientifiques récentes ont corroboré certains des usages traditionnels du
C.caeruleus en démontrant ses propriétés thérapeutiques. Ces études ont mis en évidence
plusieurs activités biologiques importantes associees a cette plante. Parmi celles-ci, on compte
notamment une activité antioxydante élevée, ce qui signifie qu'elle peut aider a protéger les
cellules contre les dommages causés par les radicaux libres (De Beer et al., 2002). De plus, le
C.caeruleus a également montré des propriétés antimicrobiennes et antivirales, suggérant qu'il
pourrait étre efficace contre diverses infections (Moghadamtousi et al., 2014). En outre, des
études ont également confirmé son potentiel anti-inflammatoire, ce qui en fait un candidat
prometteur pour le traitement des conditions inflammatoires telles que I'arthrite (Zhang et al.,
2016). Enfin, des recherches ont également exploré son utilisation dans la cicatrisation des
brhlures, avec des résultats encourageants. Ces découvertes scientifiques viennent donc appuyer
les pratiques traditionnelles et ouvrent la voie a de nouvelles applications médicinales du

C.caeruleus.
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9. Composition Phytochimique de Carthamus caeruleus

1.Racines

Les racines de Carthamus caeruleus regorgent d'une variété de composes phytochimiques
essentiels.

Polyphénols : Les racines de C. caeruleus sont riches en polyphénols, notamment des
flavonoides et des acides phénoliques, qui ont démontré des propriétés antioxydantes et anti-
inflammatoires (Hamadi et al., 2014).

Alcaloides : Des alcaloides, tels que la carthamine, ont été identifiés dans les racines de
Carthamus caeruleus Ces composés peuvent avoir des effets pharmacologiques variés, y
compris des activités antimicrobiennes et antioxydantes (Elgorashi et al., 2003).

Acides Gras : Les racines de Carthamus caeruleus contiennent également des acides gras
insaturés, tels que I'acide linoléique, qui sont bénéfiques pour la santé cardiovasculaire et ont
des applications potentielles dans I'industrie alimentaire (Megali P, 2008).

2. Feuilles

Les feuilles de Carthamus caeruleus présentent également une composition phytochimique
intéressante.

Flavonoides : Les feuilles de Carthamus caeruleus sont riches en flavonoides, tels que la
quercétine et la kaempférol, qui ont des effets antioxydants et anti-inflammatoires bien
documentés (Ahmed et al., 2018).

Terpénes : Des terpenes, y compris des monoterpenes et des sesquiterpenes, ont été identifiés
dans les feuilles de Carthamus caeruleus Ces composés contribuent a lI'ardme caracteristique
de la plante et peuvent avoir des effets bénéfiques sur la santé (EI Kohen et al., 2007).
3.Fleurs:

Les fleurs de Carthamus caeruleus présentent également une composition phytochimique
significative.

Caroténoides : Les fleurs de Carthamus caeruleus sont riches en caroténoides, tels que la lutéine
et la zéaxanthine, qui ont des propriétés antioxydantes et des bénéfices pour la santé oculaire
(Krinsky et al., 2003).

Flavonols : Des flavonols, tels que la quercétine et le kaempférol, ont été identifiés dans les
fleurs de Carthamus caeruleus Ces composés ont des propriétés antioxydantes et anti-

inflammatoires potentielles (Gupta et al., 2013).
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10. Activités biologiques de Carthamus caeruleus

1.Activité anti-inflammatoire

Les recherches ont mis en évidence l'efficacité de Carthamus caeruleus dans la modulation des
processus inflammatoires. Les études ont montré que les extraits de cette plante possedent une
capacité notable a inhiber la production de médiateurs inflammatoires, tels que les
prostaglandines et les cytokines, grace a la présence de composés bioactifs comme les
flavonoides et les acides phénoliques. Des travaux récents de Dahmani, (2019) ont notamment
souligné cet aspect prometteur de la plante.

2. Activité cicatrisante

Les propriétés cicatrisantes de Carthamus caeruleus ont été étudiées dans divers modéles
expérimentaux. Les extraits de la plante ont démontré une capacité a accélérer la prolifération
cellulaire, la synthése de collagene et la formation de nouveaux vaisseaux sanguins, favorisant
ainsi la cicatrisation des plaies. Des etudes de Johnson et al,. (2022) ont mis en évidence ces

effets bénéfiques sur la régénération tissulaire.

3.Activité repousse des poils

Les recherches ont également exploré le potentiel de Carthamus caeruleus dans la promotion
de la croissance des poils. Les composés actifs de la plante ont été associés a la stimulation de
la phase de croissance des follicules pileux, favorisant ainsi une repousse des poils plus rapide
et plus dense. Des études in vivo réalisées selon les protocoles de référence, telles que celles
menées par Smith et al., (2021), ont corroboré ces résultats encourageants.

4. Activité anti-oxydante

Carthamus caeruleus est réputé pour sa capacité a neutraliser les espéces réactives de I'oxygene
(ERO), réduisant ainsi les dommages oxydatifs et le stress cellulaire. Les extraits de la plante
sont riches en composés antioxydants tels que les flavonoides, les phénols et les caroténoides,
qui agissent en synergie pour piéger les radicaux libres et protéger les cellules contre les
dommages oxydatifs. Garcia et al., (2020) ont notamment exploré cette activité antioxydante ,
le tebleau 03 suivant representé les resultas des defferentes recherches surl’activité antioxydante

de Carthamus caeruleus.

10



Chapitre 01

Carthamus caeruleus

Tableau 03 : Récapitulatif des résultats de différentes recherches sur I’activité

antioxydante de Carthamus caeruleus

Partie ) % d’inhibitionTest . L
. . |Solvant d’extraction | Analyse | Composés Région Référence
Utilisée DPPH
Racines Méthanol . Dahmani,
CGMS | Polyphénols 37% Boumerdes
Ethanol (2018)
Polyphénols L .
EthanolHexane o Extrait éthanolique Toubane et al.,
. CGMS | Sesquiterpées Alger
Méthanol ) 66,67% (2017)
Acides Gras
MéthanolHexane Poly phénols | Extraits aqueuxplus Baghiani et al.,
. CGMS i Boumerdes
Acetate totaux efficace 57,71% (2010)

5.Activité antimicrobienne

Des recherches ont révélé que les extraits de C.caeruleus posseédent une activité

antimicrobienne significative contre un large éventail de micro-organismes pathogeénes,

notamment les bactéries et les champignons. Cette activité est attribuée a la présence de

composes tels que les tanins, les saponines et les alcaloides, qui perturbent la membrane

cellulaire et inhibent la croissance microbienne. Des études de Dahmani (2018) ont examiné en

détail cette activité antimicrobienne. Le tebleau 04 récapitulatif des résultats de I’activité

antibactérienne retrouvée dans les articles de recherche a propos des feuilles et/ou des racines

de C.caeruleus.
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Tableau 04: Récapitulatif des résultats de I’activité antibactérienne retrouvée dans les

articlesde recherche a propos des feuilles et/ou des racines de Carthamus caeruleus

Organe Type Meéthode Composés Noms de souches Diametre
exploité | d’extraction Analyse identifiés microbiennes utilisées | d’inhibition(mm)
o Composes
Diffusion sur o S.aureus 201
) . . phénoliques .
Feuilles | Méthanol/eau disque et . E. coli 23+1
] o Polyphénols
micro dilution ; B.cereus 10+0,6
Flavonoides
Diffusion sur B S.aureus 12
) . ) Flavonoides )
Racines | Ethanol Méthanol |  disque et . E. coli 11+1
) o saponines
micro dilution B. cereus 13
o . S. aureus 20
. Diffusion en Polyphénols .
Racines Méthanol o ) E. coli 11,5+1
milieu gélosé flavonoides
B. cereus 2015
S S.aueus 20+1
. Diffusion en Flavonoides .
Feuilles | Ethanol Méthanol| =~ . E. coli 231
milieu gélosé Polyphénol
B. cereus 10+1
o Flavonoides S.aureus
Ethanol Diffusion en . . 25%1
Racines ) o Composées Acinetobacter
Méthanol milieu gélosé o B 26
phénoliques baumanii

6.Activité anti- fongique

C.caeruleus a également démontré une activité antifongique intéressante contre plusieurs

souches de champignons phytopathogenes. Les extraits de la plante ont été observés pour

inhiber la croissance fongique en ciblant différents mécanismes cellulaires, tels que la synthese

de la paroi cellulaire et la biosynthése des protéines. Des études récentes de Saffidine, (2021)

ont examiné cette activité antifongique et ses implications potentielles dans le domaine de la

protection des cultures agricoles.et tableau 05 definir les résultats de différentes recherches sur

’activité antifongique des feuilles et /ou des racines de C.caeruleus.
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Tableau 05 : Récapitulatif des résultats de différentes recherches sur I’activité antifongique des
feuilles et /ou des racines de Carthamus caeruleus

. . . Résultats
Organe Type Méthode Composes souches fongique R . o
" ) . . Diametre | Région | Références
exploité | d’extraction Analyse identifies utilisées
en mm
Composés -
Diffusion sur P Aschochyta rabiei 11+1,2 e
Meéthanol hénoliques . Saffedine et
Racines milieu gélose P q Fusarium oxysporum | 11 3+2 5 Sétif
Ethanol Polyphénols albidinis al., (2013)
flavonoides '
o 53,3<20
Diffusion sur Flavonoides P. expansum o
Huile Ethanol ] ] ] . . 33,3<20 . Belkhiri et
. disque et micro- saponines Aspergillus niger Sétif
essentielle| Méthanol o N 53,2<20 al., (2009)
dilution protéines A flavus 11120
<
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1. Les plantes médicinales

Les plantes médicinales sont celles qui renferment une ou plusieurs substances secondaires
physiologiquement actives et qui possédent des propriétés préventives. Donc la valeur d'une
plante médicinale dépend de sa richesse plus ou moins grande en un ou plusieurs principes
actifs (Debuigne, 1974), (Georges ,1961), (Boumediene, 2016).

Ces plantes médicinales sont toutes des plantes qui contiennent une ou plusieurs substances
secondaires pouvant étre utilisées a des fins thérapeutiques ou qui sont des précurseurs dans
la synthese de drogues utiles (Sofowara, 1996), c'est-a-dire que ces plantes sont présentéespour
leurs propriétés préventives ou curatives a I'égard des maladies humaines ou animales (Moreau,
2003).

Il est peu fréquent que la plante soit utilisée entiere ; le plus souvent, il s'agit d'une ou de
plusieurs parties déefinies dans le glossaire des termes de pharmacognosie employés dans la

Pharmacopée qui peuvent avoir chacune des utilisations différentes (Vercauteren,2012).

2. La phytothérapie

Le terme de phytothérapie provient du grec phyton "plante” et therapeia "traitement™. Elle se
définit donc comme ['utilisation des plantes pour soigner les maladies (Roger, 1990).

La phytothérapie, c’est I’emploi des plantes ou de médicaments a base de plantes pour soigner
naturellement les différents maux du corps humain (Bonneval, 2006). C’est-a-dire soigner par
des substances qui ont I’effet inverse a la pathologie dont souffre le patient (Groleau et al.,
2010).

La phytothérapie est passée d’une thérapie basée sur des connaissances empiriques a une
thérapie basée sur des données scientifiques vérifiées et controlées par I’étude botanique de la
plante et de ses principes actifs. En plus, on ne parle de phytothérapie que lorsqu’on utilise la
drogue végétale dans sa globalité ou sous des formes galéniques en excluant les principes actifs
issus de celles-ci (Gruffat, 2017).

Selon 'OMS, 80 % de la population mondiale se soigne avec les plantes médicinales. (Adénot,
2014). L'efficacité de la phytothérapie est donc prouvée par son usage ancestral, ceci sous
plusieurs formes : (tisanes) ou préparations immédiatement dérivées (poudres, teintures,
extraits) (Chabrier, 2010).
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2.1. Les différents types de la phytothérapie

Dans le domaine de soin par les plantes, il existe deux types majeurs ou certains s’intéressent
aux effets de la plante dans sa globalité, ils se basent sur l'utilisation de plantes selon les vertus
découvertes empiriquement. D’autres se basent sur les connaissances biochimiques et ’action
des principes actifs des plantes (Rey-Debove, 2010).

La phytothérapie se subdivise en :

1.Herboristerie

C’est la méthode la plus ancienne, elle consiste a utiliser la plante entiere ou une partie fraiche
ou séché. La préparation se repose sur des méthodes simples (décoction, macération) le
plussouvent dans I’eau. Ces préparations existantes aussi sous forme plus moderne (gélule,

poudre) (Strang, 2006).

2. Aromathérapie
Utilisation médicinale des extraits aromatiques des plantes, ce terme provient du latin « aroma
» signifie odeur et du grec « thérapeia » signifie traitement. Il s’agit donc de soigner par les

huiles essentielles (Bonnafous et Catherine, 2013).

3. Homéopathie
Ce terme vient du grec « homoios » qui veut dire similaire et « Pathos » qui veut dire maladie,
donc se repose sur le principe de similitude. Traiter une personne seine a des symptémes

semblables a ceux d’une personne affectée (Anonyme, 2013).

4. Phytothérapie pharmaceutique

Utilisation des produits d’origine végétale obtenue par extraction et qui sont dilués dans
différents solvants, ces extraits sont dosés puis transformés sous forme sirop, goutte, gélule
(Strang, 2006).

2.2. Avantages de la phytothérapie
L'avantage essentiel de la phytothérapie est d'éviter les effets secondaires grace aux faibles
concentrations. Généralement, les plantes médicinales d'usage courant ne provoquent quetres

peu d’effets indésirables (cavalier, 2009).
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D’aprés I’O.M. S (2009), le traitement traditionnel « enléve le mal » de maniere définitive alors
que le traitement moderne « calme la maladie ».

Les plantes médicinales sont facilement accessibles (Gayet, 2013). Constituent une source de
principes actifs qui sont exploités dans I’industrie pharmaceutique (Wikiversité, 2016).
Aujourd’hui les traitements a base de plantes reviennent au premier plan car I’efficacité des
médicaments telles que les antibiotiques décroissent (c’est-a-dire les bactéries et les virus ont
acquis une resistance vis-a-vis des médicaments) (Anonyme, 2001).

2.3. Inconvénients de la phytothérapie

Selon I’O.M. S, I’absence de contréle de la qualité et du manque d’informations des
consommateurs ainsi que l’utilisation erroné des préparations a base de plantes, des effets
secondaires peuvent étre signalé (Gahbiche, 2009).

Certaines plantes contiennent des substances pouvant provoquer des réactions allergiques ou
méme étre a ’origine d’intoxication (Christophe, 2014).

Parfois certains produits dont la multiplicité des composants peuvent entrainer des effets

contradictoires (Gayet, 2013).

3. Intérét de I'étude des plantes médicinales

La plupart des especes végétales contiennent des substances qui peuvent agir, a un niveau ou
unautre, sur I'organisme humain et animal. On les utilise aussi bien en médecine classique qu'en
phytothérapie. Elles présentent en effet des avantages dont les médicaments sont souvent
dépourvus (Iserin, 2001).

La raison fondamentale est que les principes actifs végetaux proviennent de processus biotiques
répandus dans tout le monde vivant, alors que I'essentiel des médicaments de synthése sont des
xénobiotiques aux effets secondaires tres mal maitrisés (Bruneton, 2009).

Les plantes médicinales sont donc importantes pour la recherche pharmaceutique et
I'élaboration des médicaments, directement comme agents thérapeutiques, mais aussi comme
matiére premiére pour la synthése des médicaments ou comme modele pour les composés

pharmaceutiqguement actifs (Decaux, 2002).
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4. Les métabolites secondaires

4.1. Généralités

Chez tous les étres vivants, le métabolisme primaire fournit les molécules de base telles que les
acides nucléiques, les lipides, les protéines, les acides aminés et les glucides (Ferrari, 2002). De
plus, les plantes produisent un grand nombre de composés appelés métabolites secondaires. Ces
métabolites ne sont pas directement issus de la photosynthése, mais résultent de réactions
chimiques ultérieures. lls sont explorés pour leurs propriétés variées, notamment antioxydantes,
antimicrobiennes, anti-inflammatoires et anticancéreuses (Epifano et al., 2007). Bien que les
produits du métabolisme secondaire soient trés nombreux, avec plus de 200 000 structures
définies, ils sont produits en faible quantité. Parmi les composants chimiques les plus répandus,
ontrouve les polyphénols, les alcaloides et les terpénes (Cuendet, 1999 ; Vermerris, 2006).

4.2. Les composés phénoliques

4.2.1. Définition

Les polyphénols constituent une famille de molécules tres largement répandues dans le régne
vegeétal. On les trouve dans les plantes, depuis les racines jusqu’aux fruits, ce qui signifie qu’ils
n’exercent pas de fonctions directes au niveau des activités fondamentales de 1’organisme
vegétal. Les polyphénols sont des groupes de molécules de structures variées, 1’élément
structural fondamental qui les caractérise est la présence d’au moins un noyau benzénique
auquel est directement lié des groupements hydroxyles, ces molécules représentent une famille
de plus de 8000 composés, parmi les composes phenoliques les plus separeés et identifiés dans

les plantes, on trouve les flavonoides et les tanins (Abadio et al., 2012).

4.2.2. Origine

Les polyphénols sont des alcools aromatiques qui proviennent des végétaux. Ils sont présents
partout dans les racines, les tiges, les fleurs, les feuilles de tous les végétaux. Les phénols
simples, déchets du métabolisme végétal, sont assemblés en polyphénols comme la lignine
(Bruneton., 1987 ; 1999).

4.2.3.Classification

On peut distinguer les catégories suivantes : les non flavonoides (qui regroupent les acides

phénoliques, les stilbénes, les lignines, les lignanes, les coumarines...) et les flavonoides (qui
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regroupent : les flavones, les flavonols, les flavanols, les isoflavones...) sans oublier les tannins

qui sont des polyphénols complexes.

Les non flavonoides

On peut citer les familles de composés les plus importants :

1) Les acides phénoliques sont les formes phénoliques les plus simples et ils inclurent deux
majors sous-groupes : les acides hydroxybenzoiques et les acides hydroxycinnamiques. Les
acides phénoliques sont présents généralement sous forme libre ou liés (Andjelkovic et al.,
2006).

Les acides hydroxybenzoiques dérivent par hydroxylation de I’acide benzoigue avec une
structure de base de type C6-C1. Les OH de ces hydroxyde phénoliques peuvent étre méthylés

(Skerget et al., 2005). Le figure 03 représenter la structure des acides hydroxybenzoiques .

Ry

R, R: RI=R2=R3=R4= H : acide benzoique (non phénolique)
R I=R2=R4= H, R3=0H : acide p-hydroxy benzoique
RI=R4=H, R2=R3=0H : acide protocatéchique
RI1=R4=H, R2=0CH;, R3 =OH : acide vanillique
RI1=H, R2=R3=R4=0H : acide gallique

R,

COOH

Figure 03: structures chimiques des acides hydroxybenzoiques.

Les dérivés de I'acide cinnamique (acides hydroxycinnamiques) ont une structure de base de
type C6-C3. lls appartiennent a la grande famille des phénylpropanoides. Les acides
hydroxycinnamiques sont les plus abondants des composés phénoliques simples. Ces acides
sont rarement trouvés dans la forme libre, sauf dans les aliments transformés qui ont subi une
congélation, stérilisation, ou une fermentation. Les formes liées sont les dérivés glycosylés ou
esters de I'acide quinique, acide shikimique, et acide tartrique (Mattila and Hallstrom., 2007 ;
Chira et al.,, 2008). Dans la figure 04 on a la structures chimiques des acides

hydroxycinnamique.
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RI=R2=R3=R4=H : acide cinnamique (non phénolique)
° RI=R3=R4=H, R2=0H : acide p-coumarique
Ry N - RI=R2=0H, R3=R4=H : acide caféique
RI=0CH;, R2=0H, R3=R4=H : acide férulique
Ri RI=R3=0CH;, R2=0H, R4=H : acide sinapique
Ry RI=R2=0H, R3=H, R4=acide quinique : acide

chlorogénique

Figure 04 : structures chimiques des acides hydroxycinnamique.

2) Les stilbénes sont des composés phénoliques issus du métabolisme secondaire végétal, et
qui dérivent de la voie des phénylpropanoides. Les stilbenes (1,2-diphényléthyléne) sont
composes de deux noyaux phényles relies entre eux par un double pont éthéne pouvant exister
sous deux formes : la forme trans (E) et la forme cis (Z), cette derniére étant obtenue par photo
isomérisation ou par I’action de la chaleur. La forme trans-stilbene étant la forme la plus stable
et bioactive (Mérillon et al., 1997), elle est retrouvee en général plus abondamment dans les
différentes espéces vegétales productrices de stilbénes (Hart., 1981 ). La figure 05 représente

les structures chimiques des formes trans- et cis-stilbénes

Trans-stilbéne cis-stilbéne

Figure 05 : structures chimiques des formes trans- et cis-stilbénes

3) Les coumarines présentes dans de nombreux végétaux, les coumarines sont des 2H-1-
benzopyran-2-ones que 1’on peut considérer, en premiére approximation, comme étant les
lactones des acides 2-hydroxyZ-cinnamiques (bruneton., 2009). Elles sont produites en grande
quantité en réponse a une attaque biotique ou abiotique et semblent constituer un moyen de
défense de type phytoalexine (Vivas de Gaulejac., 2001). La figure 06 présente la structure de
quelques coumarines (ex : aesculine, scopoline, ...). Ces composés sont connus pour leurs

propriétés anticoagulantes (Vivas de Gaulejac., 2001)
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= R1=R2=H : umbelliférone (hydroxy-7-coumarine)
Rvm R1=OH. R2~H : acsculétine (dihydroxy-6 .7-coumarine)
| RI=OCH ;. R2Z=F - scopolétine (hydroxy-7-méthoxy —3-
e " - coumarine)

R1~=R2=H skimmine(hyvdroxy-7-coumarine-B-D-

= monoglucoside)

- R1-OH. R2~H :aesculine (dihydroxy-6 .7-coumarine-B-D-
I R monoglucoside)
Srocome R1-OCH:, R2=~H :scopoline (hydroxy-7-méthoxy-6-coumarine—
o o ©

B-D-monoglucoside)
R1=OH. R2=OCHSs; : Hydroxy-7-méthoxy-4-coumarine-B-D-

monoglucoside

o psoraléne
o (=]

Figure 06 : structures chimiques de quelques coumarines (vivas de Gaulejac,

2001).

4) Les lignanes le terme Lignane a été inventé par Haworth en 1936 pour décrire une groupe
de dimeéres de phénylpropanoides (Umezawa., 2003 ; Willfor., 2006). Les lignanes sont des
composes naturels dimeres dont le squelette résulte de I’établissement d’une liaison entre les
carbones B des chaines latérales de deux unités dérivées du 1-phényl propane (liaison 8-8).
Figure 07 présente la structure et numérotation des atomes de carbone du phénylpropane(1) et
des lignanes (2) (Moss., 2000).

H3g 9CH3

'S

6

&

3 2 2 3

Figure 07 : structure et numérotation des atomes de carbone du phénylpropane(1) et
des lignanes (2) (Moss., 2000).

Les flavonoides

Les flavonoides représentent une classe de métabolites secondaires largement répandus dans
le regne végétal. Ce sont des pigments quasiment universels des végétaux qui sont en partie
responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles. Les flavonoides sont

des composés possédant un squelette de base a quinze atomes de carbone, constitués de deux
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noyaux aromatiques et d'un hétérocycle central de type pyrane, formant une structure C6-C3-
C6. (Ghedira., 2005) La structure de base de ces différents flavonoides peut subir de
nombreuses substitutions, les groupements hydroxyles étant généralement en positions 4, 5 et
7. Ces substances existent généralement sous forme de glycosides (Chira et al., 2008). Dans la

Figure 08 définila structure de base des flavonoides

Figure 08 : Structure de base des flavonoides

On attribue a ces flavonoides des propriétés variées : Anti tumorales, Anti carcinogénes, Anti
inflammatoires Hypotenseurs et Antioxydantes (Ren et al., 2003). lIs sont également connus
pour moduler I’activité de plusieurs enzymes ou de récepteurs cellulaires. Le terme flavonoide
regroupe une tres large gamme de composés naturels polyphénoliques.

Il existe plusieurs classes de flavonoides, dont les principales sont les flavones, les flavonols,
les flavan-3-ols, les isoflavones, les flavanones, les anthocyanidines, les chalcones et les
aurones.

1)Les Flavones : sont des sous familles des flavonoides dont la structure est bassée sur la
présence de la fonction carbonyle en C4. Ils ont une structure semblable a celle des flavonols
sans le groupement hydroxyle en C3. (Cabrera et al., 2007). La Structure de base des

flavonoides dans la figure 09.

— -’———[.Ir——'— S —— ) oo
e

Figure 09 : Structure de base des flavonoides

2) Les Flavonols : posseédant un hydroxyle phénolique en C3 et une fonction carbonyle en C4.
Ils sont dispersés dans tout le regne végétal, a I'exception des champignons et des algues. La
répartition et les variations structurales des flavonols sont tres vastes (Fabre et al., 2001,
Mollavali et al., 2016). Les flavonols tels que la myricétine, la quercétine, I'isorhamnétine et le

kaempférol sont le plus souvent sous forme de O-glycosides (Strack et al., 1992). La liaison
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glycosidique se produit le plus souvent en position 3 du cycle C, mais des substitutions peuvent
également se produire en positions 5, 7, 4°, 3’et 5°du cycle carbone. (Crozier et al., 1997).

3) Les Flavan-3-ols : se caractérisent par leurs structures reconnaissables par la saturation des
liaisons sur le cycle C et la présence d’un groupement hydroxyle en position 3 de ce cycle.

(Haslam., 1982, 1975). Figure 10 identifie structure chimique d’un flavan-3-ol.

= |

[ s S

Figure 10 : structure chimique d’un flavan-3-ol.

4) Les isoflavones : sont considérées comme des derivés des flavones. Contrairement a la
plupart des autres flavonoides, les isoflavones sont caractérisées par la présence d’un cycle B
fixé a C3 plutdt que la position C2. lls ont une distribution tres limitée dans le régne vegétal
(Fraga., 2009).

Dans la figure 11 on a la structure chimique d’un isoflavone. Page | 13 Les Flavonones

<>
,-"""?‘:‘-?_b__‘.:_ o S —

I B (R

Figure 11: structure chimique d’un isoflavone.

5) Les Flavonones : ont une structure similaire a celle des flavones mais sans la double liaison
entre les carbones 2 et 3 du cycle C (Lee et al., 2004; Zhishen et al., 1999). C'est la classe qui a
plus grand nombre de composés dans la catégorie des « flavonoides mineurs ». Les flavanones
sont trés réactives et peuvent subir des réactions d'hydroxylation, de glycosylation et
d'Ométhylation. Les flavanones sont des composants alimentaires présents dans les agrumes.
La flavanone glycosylée la plus courante est I'hespérétine-7-O-rutinoside (hespéridine) qui se
trouve dans les écorces d'agrumes (Crozier et al., 2008). La figure 12 est la structure chimique

d’un flavonone.
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Figure 12: structure chimique d’un flavonone.

6)Les Anthocyanidines :sont des flavonoides qui portent une charge sur I’oxygene de
I’hétérocycle central C. Ce sont des composés responsables de la plus grande partie des couleurs
rouge, violette et bleue observées dans la nature. Les anthocyanes interviennent directement
dans les interactions plantes-animaux et surtout dans I’attraction des pollinisateurs par la
couleur des fleurs (Buchanan et al., 2000). La structure chimique d’un anthocyanidine est dans
la figure 13.
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Figure 13: structure chimique d’un anthocyanidine.

7)Les Chalcones et aurones : sont différent des autres types de flavonoides par I'absence de
(cycle C) de la structure de base du squelette flavonoide et la présence d'un chainon tri-carboné
cétonique o, Binsaturé. Les substitutions sur le noyau A sont le plus souvent identique a celle
des autres flavonoides tandis que le noyau B est assez fréquemment non substitué (Bruneton.,
1993). Les aurones sont des flavonoides mineurs tricycliques caractérisés par une structure de
2- benzylidenecoumaranone (Bruneton., 1993). Figure 14 identifie la structure chimique d’un

chalcone et d’un aurone.

O~

Chalcones aurones

Figure 14: structure chimique d’un chalcone et d’un aurone
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Les Tannins

Les tanins sont un groupe de polyphénols a haut poids moléculaire et qui existent dans presque
chaque partie de la plante: écorce, bois, feuilles et racines (Cowan., 1999). Ces composés sont
des molécules fortement hydroxylés et peuvent former des complexes insolubles lorsqu’ils sont
associés aux glucides, aux protéines et aux enzymes digestives, réduisant ainsi la digestibilité
des aliments (Ref at et al., 2008).Selon leurs structures biochimiques, on distingue deux classes
de tannins : les tannins Hydrolysables et les tannins condensés.

1) Les tanins hydrolysables : Ce sont des oligo ou des polyesters de glucides et d’un nombre
variable d’acides phénols. Le sucre est tres généralement le D-glucose et I’acide phénol est soit
I’acide gallique dans le Cas des gallotannins, soit I’acide ellagique dans le cas des tanins

classiqguement dénommeés ellagitanins (Bruneton., 1999 ;Cowan., 1999).

2) Les tanins condensés : Appelés aussi proanthocyanidines, les tanins condensés sont des
polyphénols de masse molaire élevée. Ils résultent de la polymérisation autooxydative ou
enzymatique des unités de flavan-3,4-diols liées majoritairement par les liaisons C4-C8
(parfois C4-C6) des unités adjacentes, et se nomment ainsi proanthocyanidines de type B.
Lorsque la condensation se produit entre les unités adjacentes par la liaison C4-C8 et par une
liaison d’ether additionnelle entre C2 et C7, les proanthocyanidines sont dits de type A
(Wollgast et al., 2000). Figures 15 est la structures chimiques des tanins (Bertrand et Florent
2020)

Tanins condensés Tanins hydrolysables

Figure 15: Structures chimiques des tanins

4.2.4. Effets biologiques et intéréts pharmacologiques des polyphénols

Les polyphénols ont une multitude d’activités biologiques dépendant de leur structure
chimique. lIs constituent une importante famille d’antioxydants dans les plantes, les fruits et les
légumes puisqu’elles comprennent plus de 6000 molécules, contrairement aux antioxydants

synthétiqgues comme le butylhydroxyanisole (BHA) et le butylhydroxytoluéne (BHT). Les
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polyphénols n’ont aucun effet nuisible sur la santé humaine (Bounatirou et al., 2007). Ces
composés montrent des activités antioxydants, anti-carcinogenes, anti-inflammatoires,
antiathérogénes, anti-thrombotiques, analgésiques, antibactériens, antiviraux, anticancéreux
(Babar Ali et al., 2007), anti-allergenes, vasodilatateurs (Falleh et al., 2008),(Gomez-Caravaca
et al., 2007). Les polyphénols sont également utilisés dans 1’industrie agro-alimentaire comme
additif, colorant, arbme ou agent de conservation (Bruneton., 1999). Les principales activités

sont résumées dans le tableau 06 suivant :

Tableau 06 : Activités biologiques de quelques composés phénoliques (Bruneton., 1999 ;
Hannebelle., 2006).

Composés Exemples Activité biologique

phénoliques

Acides Acide Caféique Antibactérienne, Antifongique,

Phénoliques Acide Salicylique antioxydant

Tanins Tanin gallique Effet stabilisant sur le collagéne,
Proanthocyanidine antioxydant, anti-diarrhéique, effet

antiseptique, effet vasoconstricteu

Flavonoides Lutéoléine Catéchine Anti tumorale, anti carcinogéne, anti-
Hespéridine Quercetine inflammatoire, antioxydant,
Naringenine antiallergique, antiulcéreuse, antivirale,
antimicrobienne, hypotenseur diurétique.
Coumarines Dicoumarol Anticoagulant, antioxydant, protectrice

vasculaire et anticedémateuse

4.3. Les alcaloides

4.3.1. Définition

Les alcaloides sont des substances organiques azotées, le plus souvent, d'origine végétale, pour
la plupart de série cyclique, basique, donnant des réactions de précipitation avec certains réactifs
appelés "réactifs généraux des alcaloides” et données a faibles doses, des propriétés

physiologiques et pharmacodynamiques marquees (Hurabielle., 1981 ; Meltzer., 1997).
4.3.2. Structure et classification

Nous nous bernerons a donner ici la classification chimique des alcaloides d'apres la nature de
leur noyau fondamental (Hurabielle., 1981, Adlerl et Wink., 2001) dans le tableau 07 .
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Tableau 07 : Classification chimique des alcaloides d'aprés la nature de leur noyau

Fondamental
Noyau fondamental Exemple Lastructure
Pyrole (/ \\ Hygrines de COCA
N
H
Pyrﬁ‘n“.e/ Nicotine de Tabac
\ —
Quinine de quinquina HO
N
/ o
.. N - x
Quinoléine
=
N
X Papavérine de Pavot
/ N
Iso quinoléine

4.3.3. Activités biologiques et intéréts pharmacologiques des alcaloides

Les alcaloides sont des substances particulierement intéressantes pour leurs activités
pharmacologiques qui s’exercent dans les domaines les plus variés : - Au niveau du systeme
nerveux central comme antidépresseurs (morphine, scopolamine) ou stimulants (strychnine,
caféine), - Au niveau du systéme nerveux autonome : sympathomimétiques (éphédrine) ou
sympatholytiques, parasympathomimétiques, anticholinergiques et ganglioplégiques. On
notera aussi l’existence de curarisants, d’anesthésiques locaux, d’anti-fibrillants,

d’antitumoraux, et d’antipaludiques (Bruneton., 1999).
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Chapitre 03 les infections microbiennes
1. Généralités

Les infections microbiennes sont un enjeu majeur de santé publique a I'échelle mondiale,
touchant des millions de personnes chaque année. Ces infections, causées par des agents
pathogénes tels que les bactéries, les virus, les champignons et les parasites, représentent un
fardeau significatif en termes de morbidité et de mortalité, ainsi que sur les systemes de santé.
Comprendre la nature, la transmission et les mécanismes de ces agents pathogénes est essentiel
pour prévenir, diagnostiquer et traiter efficacement les infections microbiennes,(World Health
Organization. (2018).
L'une des principales préoccupations en matiere d'infections microbiennes est la résistance aux
antimicrobiens, un phénoméne qui compromet l'efficacité des médicaments utilisés pour traiter
ces infections. La résistance aux antimicrobiens est devenue une menace mondiale pour la santé
publique, nécessitant une action concertée a I'échelle mondiale pour atténuer ses effets
néfastes,(Centers for Disease Control and Prevention. (2019).
Les efforts visant a comprendre et & combattre les infections microbiennes nécessitent une
approche multidisciplinaire, impliquant des chercheurs, des cliniciens, des épidémiologistes et
des décideurs politiques. La collaboration entre ces différents acteurs est essentielle pour
développer des stratégies de prévention et de contréle efficaces, ainsi que pour promouvoir la
recherche sur de nouveaux traitements et vaccins ,(Fauci, A. S. et al. (2001)
Outre les défis lies a la resistance aux antimicrobiens, les infections microbiennes posent
également des défis en termes de diagnostic rapide et précis. Le développement de technologies
de diagnostic innovantes est crucial pour identifier rapidement les agents pathogenes
responsables des infections, permettant ainsi une initiation précoce du traitement et une
réduction de la transmission ,(Wilson, M. L. (2011)
Les infections microbiennes continuent de représenter un probleme de santé publique majeur a
I'échelle mondiale, nécessitant une attention soutenue et des efforts concertés pour les prévenir,
les diagnostiquer et les traiter efficacement. En combinant les connaissances scientifiques avec
des interventions pratiques, il est possible de réduire I'impact des infections microbiennes sur

la santé humaine et de promouvoir le bien-étre mondial (Morens, D. M. et al. (2004).

2. Qu’est-ce qu’une infection bactérienne ?

Une infection bactérienne est une condition pathologique causée par la présence et l'activité
d'une souche bactérienne pathogene, c'est-a-dire une bactérie capable de provoquer des
dommages aux tissus de I'organisme. Cette interaction entre lI'organisme hote et la bactérie peut

déclencher une réponse immunitaire inflammatoire et conduire a divers symptémes, allant de
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légers a graves, en fonction de la virulence de la souche bactérienne et de la susceptibilité
individuelle de I'hote ( Gayet,2023).

3. Les agents antimicrobiens

Un agent antimicrobien ou antiseptique est défini par sa capacité a tuer les populations
microbiennes. Un agent antiseptique est généralement censé avoir un effet a large spectre et est
rarement une action ciblée sur un germe spécifique (désinfection sélective). Pour une action
bactéricide universelle sur les bactéries, I'activité bactéricide d'un agent antimicrobien doit étre
assurée a la fois sur les especes a Gram positif et a Gram négatif, sans exclure le groupe CNM
(Corynebacterium, Nocardia, Mycobacterium). Ces trois groupes de bactéries se distinguent par
la composition et la structure de leur paroi cellulaire dont dépend la perméabilité des agents
antimicrobiens (Berry, 2006).

3.1. Mécanismes d’action des agents antibactérien

Les mécanismes d'action des produits antimicrobiens autres que les antibiotiques sont encore
généralement inconnus. Les agents chimiques antimicrobiens sont divisés en deux catégories
en fonction de leur effet. Le premier est fatal,

Cela signifie gqu'il conduit a la mort de l'individu. On l'appelle le suffixe-maitre: virucide,
bactéricide, fongicide, insecticide. La seconde correspond a l'inhibition

Croissance en présence du produit actif. Il est appelé avec une constante de suffixe: spores,
champignons.

Parmi les produits biocides, on distingue :

1) composés chimiquement hautement réactifs caractérisés par une action soudaine, rapide,
temporaire et souvent non spécifique. Exemples: agents oxydants et peroxyde d'hydrogéne,
halogénés (chlore, iode) et oxyde d'éthylene, acides et bases forts, aldéehydes et phénols.

2) des composés chimiquement stables avec des actions plus spécifiques tels que 'ammonium
quaternaire, d'autres dérivés phénoliques du phénol, la chlorhexidine

Les inhibiteurs de croissance a effet biostatique comprennent principalement les métaux
(mercure et ses dérivés de cuivre, zinc, argent,...) Et colorants.

Selon leur nature et la concentration utilisée, antiseptiques et antiseptiques ont un ou plusieurs
objectifs. Dans la plupart des cas, atteindre l'objectif nécessite de traverser la paroi cellulaire,
qui est un obstacle chimique et physique.

M.R.J Salton en 1968 a décrit cing étapes de l'action des agents antimicrobiens (floret et
Freni,1995) :

28



Chapitre 03 les infections microbiennes

1. Adsorption sur la cellule suivie d'une pénétration dans la paroi.

2. Réactions complexes avec la membrane cytoplasmique conduisant & sa désorganisation.

3. Echapper aux composants de faible poids moléculaire du cytoplasme.

4. Dégradation des protéines et des acides nucléiques.

5. Dégradation de la paroi causée par des enzymes autolytiques.

3.2. Antibiotiques

Les antibiotiques sont des substances destinées a agir sur les microorganismes indésirables
principalement chez I'nomme. La majorité des antibiotiques actuels sont de nature synthétique
ou semi-synthétique. Il existe actuellement environ 250 antibiotiques disponibles (Guillemot,
2005). Le mode d'action des antibiotiques est connu car ils sont développés en fonction de la
"cible" (fig. 3), c'est-a-dire I'effet destructeur souhaité (Ross, 1999). Nous les classons d'ailleurs
Selon le mecanisme de destruction des cellules bactériennes (Berry, 2006) :

* Antibiotiques qui inhibent la synthese de la paroi bactérienne.

* Antibiotiques qui inhibent la synthése de la membrane cytoplasmique.

* Antibiotiques qui inhibent la synthese des protéines.

* Antibiotiques qui inhibent le métabolisme des acides nucléiques et la synthese de I'ADN.

* Antibiotiques qui agissent en inhibant la compétition (un exemple d'autres mécanismes).

Figure 16 représente le cibles de I’action des antibiotiques (Pibiri, 2006).

G) Inhibition de la synthése (2) Inhibition de la synthese
de la paroi bactéerienne de la membrane cytoplasmique
il :__-—: —————— —_:__;;;:‘;\;Q\
pR \
\\ \\.
\\‘ "l' ".
|' l|
'I'.'I n'i
\ '-—-?:_‘;-—-' / f
./ 1 04 /‘
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(3) Intibition de la N
synthése protéique @ Inhibition de la
synthese de I'ADN

@ Autres mécanismes

Figure 16 : Cibles de I’action des antibiotiques (Pibiri, 2006).
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3.3. Résistance bactérienne

L'utilisation d'agents antimicrobiens, en particulier d'antibiotiques, a constitué un tournant
majeur dans I'histoire de la médecine dans le traitement des maladies infectieuses. Cependant,
en raison de leur utilisation généralisée, de nombreuses souches de bactéries pathogénes
appartenant a des familles importantes ont développé une résistance a un ou plusieurs de ces
agents. Cette résistance des microorganismes pose un probléme de santé mondial majeur, dont
les effets peuvent étre irréversibles (Mehrotra et al., 2003).

Aux Etats-Unis, par exemple, sur 2 millions de personnes qui contractent des infections
bactériennes dans les hépitaux chaque année, 70% des cas impliquent désormais des souches
résistantes a au moins un antibiotique (Tim cushney et lamb, 2005). La résistance est un
phénomeéne naturel qui se produit lorsque des bactéries, produisant des antimicrobiens, tentent
de se protéger contre ces mémes facteurs. Cette resistance "intrinséque” existe depuis avant
I'utilisation des antimicrobiens en médecine humaine et reflete l'adaptation évolutive des
bactéries aux toxines naturelles présentes dans leur environnement (Mehrotra et al., 2003).

La resistance intrinseque peut étre attribuée a plusieurs facteurs, tels que I'absence d'une cible
antimicrobienne naturelle dans la cellule bactérienne, l'insensibilité aux antimicrobiens ou
I'incapacité des antimicrobiens a atteindre leur cible. Elle peut également résulter de la présence
d'enzymes degradantes naturelles (Mehrotra et al., 2003).

Les bactéries peuvent développer une résistance artificielle de deux manieres principales
lorsqu'elles sont exposées a des antimicrobiens. La premiere implique des changements ou des
mutations dans les genes bacteriens, tandis que la seconde se produit lorsque des bactéries
acquierent des genes de résistance d'autres bactéries, un phénomeéne appelé résistance
"exogene™ (Huber, 2000; Wang et al., 2003; Cheung et coll., 2005; Lippert et coll., 2000;
steinmon et coll., 2002).

Ces mecanismes de résistance, qui comprennent notamment l'inhibition enzymatique, une
mauvaise permeéabilité membranaire, des pompes de flux, l'altération des ribosomes cibles et
des précurseurs de la paroi cellulaire, sont bien documentés chez les bactéries (Opal et al., 2000;
Allen et coll., 2006).

Ces dernieres années, la prévalence croissante de la multirésistance aux médicaments chez les
bactéries pathogénes et opportunistes est devenue un probléme clinique important, en
particulier pour les patients atteints de cancer ou d'immunodéficience (Jones et al., 2004;
Ahmed et Aqgil, 2007). Parmi les bactéries multirésistantes les plus préoccupantes figurent
notamment le Staphylococcus aureus résistant a la méthicilline, I'entérocoque résistant a la

vancomycine, Pseudomonas aeruginosa (Medeiros, 1997; sejdoda et al., 1998).
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4. Généralités sur les 3 souches pathogénes utilisé comme cible
4.1. Classification de trois souches
selon la base de données LPSN (List of Prokaryotic names with Standing in Nomenclature) et

le la classification actuelle des 3 souches est comme suit (voir le tableau 07)

Tableau 08 :la classification des souches bactériennes
Escherichia coli Pseudomans Staphylococcus

Domaine Bacteria Bacteria Bacteria
Phylum Proteobacteria Proteobacteria Firmicute

Classe Gammaproteobacteria | Gammaproteobacteria Bacilli

Ordre Enterobacterales Pseudomonadales Bacillales
Famille Enterobacteriaceae Pseudomonadaceae Staphylococcaceae

Genre Escherichia Pseudomonas Staphylococcus
Espéce E.c P.a S.aureus

4.2.Escherichia coli

4.2.1 Caracteristiques

E. coli est un bacille cylindrique (batonnet) ou bacille, dont la longueur est de 2 a 3 dollars et
la largeur de 0,6 diamétre , a gram négatif, mobile grace a un cil périphérique, non sporulant,
enveloppe. Les colonies développées par ces bactéries ont un aspect bombé, lisse, homogéne,
rond avec des bords réguliers et un diametre de 2 a 3 mm (Julie et Renaud, 2002; Weich et al.
2016).

Escherichia coli a la capacité de fermenter divers sucres (glucose, lactose, mannitol, saccharose
de certaines souches) avec la production d'acides organiques. Pendant la fermentation du
glucose, il y a production de gaz. L'un des caractéres caractéristiques d'E. coli est la production
d'indole a partir du tryptophane. Il s'agit d'un aéroanaérobie facultatif, uréase négative,
tryptophane désaminase négative, ne produit pas d'acétoine (réaction de Voges-Proskauer
négative) et n'utilise pas de citrate comme source de carbone. Il réduit le nitrate en nitrite, n'a

pas d'oxydase mais possede une catalase (Julie et Reynaud, 2002).
4.2.2. Habitat

Escherichia coli est un organisme symbiotique naturellement présent dans l'intestin, étant le

microbe le plus important dans cette zone de I'organisme humain. Il représente pres de 80% de

31



Chapitre 03 les infections microbiennes

la flore intestinale aérobie des adultes. On le trouve également dans diverses muqueuses chez
les humains et les animaux (Wilson et al. 2002). Escherichia coli ne se trouve généralement pas
dans l'eau et le sol. Leur présence est un indicateur de contamination fécale (pilgrims, 1994).

4.2.3. Physiopathologie

Escherichia coli peut causer plusieurs infections (Nauciel et al., 2005, Bresh et coll., 1988).
parmi ces infections on peut citet :

I'Inflammation des voies urinaires , des Infections intestinales(gastro-entérite) , la Septicémie

meningite néonatale

4.2.4. Mode de contamination

les principales modes de transmission de E .coli sont par :

1) Transmission alimentaire : les sources de contamination dans ce cas sont Les produits carnes
principalement en raison d'une cuisson insuffisante (Barani et al. 1995), Le lait et les produits
laitiers non pasteurisés, les Fruits et légumes crus (salade, radis, épinards, oignons ...) qui
Peuvent étre contaminés directement par I'eau d'irrigation, par le sol contaminé apres I'épandage
d'effluents d'élevage ou par l'activité des animaux du sol (Barani et al. 1995) ou ou de 1’eau non
traitée peuvent étre sources de contamination.

2) Transmission par le contact direct avec les animaux de ferme et leur environnement . les
sources de contamination dans ce cas sont les animaux d'élevage ou leurs excréments (O'brien
et al.1982) et les porteurs sains d'E. coli et vivant en contact constant avec les animaux (Evans
et al. 2000).

3) Transmission inter-humaine : dans ce cas sont les sources de contamination sont le contact
avec des patients. cette transmission est encore plus importante lorsque I'nygiene générale est
mauvaise et que les contacts sont étroits.

4) Transmission hydrique : dans ce cas sont les sources de contamination est d‘origine hydrique
associées a la consommation d'eau d'eau non traitée ou a I'ingestion accidentelle d'eau pendant

la baignade.

4.3 Pseudomonas aeruginosa

4.3.1. Caractérisation

Les pseudomonas sont des bacilles a Gram négatif, droits ou légérement incurvés, d'un diamétre
de 0,5a1,0 diaméetre de longueur de 1,5 a5,0 dollars de longueur , non sporulants. Ces bactéries

sont généralement mobiles grace a un ou plusieurs flagelles polaires (Garrity, 2005).
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La culture de ces bactéries est facile avec ou sans production de colorants, sur des milieux
minéraux artificiels avec une source de carbone simple: acétate, pyruvate et milieux sélectifs a
base de cétrimide auxquels on peut ajouter de lI'acide nalidixique.

Pseudomonas aeruginosa confere un odeur aromatique caractéristique de Seringa en raison de
la production d'Ortho-aminoacétophénone, un intermédiaire du métabolisme du tryptophane et
non associé a la production de pigments, et hydrolyse également la gélatine et la Iécithine (Avril
et al. 2000).

4.3.2. Habitat

Ces bactéries occupent différentes niches écologiques, mais se retrouvent surtout dans les
environnements humides tels que I'eau douce, I'eau de mer et I'eau thermale. On les trouve en
plus petites quantités dans les eaux riches en substances organiques (en particulier les eaux

stagnantes).

4.3.3 Physiopathologie

Pseudomonas aeruginosa est un pathogene opportuniste important dans I'étiologie de
nombreuses maladies infectieuses humaines (Selby et al. 2011).L'infection par ces bactéries est
souvent accompagnée de pus bleu, et les bactéries sont généralement isolées a partir
d'échantillons cliniques (plaies, bralures, infections des voies urinaires) (Miada et Laurie,
2003).L'infection peut avoir une origine interne ou externe.

1) Infection communautaire: principalement la maladie bronchopulmonaire progresse de
maniére chronique dans la mucoviscidose et la bronchectasie; otite externe, endophtalmie post-
traumatique, infection cutanée dans les ulceres. (Grosjean et al .2011 ).

2) Infections nosocomiales: pneumonie chez les patients présentant des organes respiratoires,
infection des os durs, infection des voies urinaires chez les patients examineés, infection cutanée

secondaire a des brilures, septicémie. (Grosjean et al .2011 ).

4.3.4.Mode de contamination

les principaux modes de transmission et de contamination associés a P. aeruginosa :
1)Contact direct : La transmission peut se produire par contact direct avec des surfaces
contaminées par P. aeruginosa, telles que les poignées de porte, les comptoirs, les instruments
médicaux ou les surfaces de soins.

2)Voie aérienne : P. aeruginosa peut étre transmis par inhalation de gouttelettes en suspension

dans l'air, particulierement dans des environnements tels que les hépitaux ou les établissements
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de soins ou des patients infectés sont présents.

3) Contact avec des fluides corporels : Le contact avec des fluides corporels contaminés par P.
aeruginosa, tels que la salive, les sécrétions respiratoires ou les selles, peut également entrainer
la transmission de la bactérie.

4) Aliments et eau contaminés : P. aeruginosa peut contaminer les aliments, en particulier les
aliments mal conservés ou mal manipulés, ainsi que l'eau, en particulier dans les
environnements hospitaliers ou I'approvisionnement en eau peut étre compromis.

5) Environnements médicaux : Dans les établissements de soins de santé, P. aeruginosa peut se
propager via des équipements médicaux contaminés, tels que les respirateurs, les cathéters, les
sondes urinaires ou les surfaces environnementales dans les chambres des patients ,(Sousa AM,
Pereira MO. 2014)

4.4, Staphylococcus aureus

4.4.1 Caractérisation

Staphylococcus aureus apparait sous la forme de coques a g+ , immobiles, regroupés en grappes
qui forment des grappes de raisin diplocoques ou en chaine trés courte (de 3 a 5 éléments). C’est
des cocci mesurant de 0.8 a 1 um de diametre, non sporulés, ils sont non sporulants. (Le Loire
et Gautier, 2010). La majorité des Staphylococcus aureus sont capsulés mais ils peuvent perdre
leur capsule apres culture (Robert, 2013).S. Staphylococcus aureus peut étre facilement cultive
sur des milieux ordinaires, il a donc une bonne croissance sur des milieux ordinaires a 37 C
Pendant 18 a 24 heures dans un bouillon trés salé a 7% a pH = 7,2.

Staphylococcus aureus lorsqu sont cultivée sur milieu solide forment des colonies lisses, rondes,
opaques, colorées en jaune doré ou blanc, de 1 a 3 mm de diametre, tandis que sur milieu liquide,
il présente un trouble homogéne abondant avec dépot et voile en surface (Le minor et Veron,
1982).

4.4.2. Habitat

Staphylococcus aureus est une bactérie a gram positif, omniprésente,, elle colonise la surface et
les glandes de la peau, ainsi que les muqueuses de ses hotes. Chez I'hnomme, on le trouve
principalement dans les voies respiratoires supérieures, en particulier dans les voies nasales,
dans le cuir chevelu et les mains. On le trouve également chez les animaux a sang chaud (le
réservoir principal), dans l'air, I'eau et le sol (le réservoir secondaire) (Watson et al. 2006). Ainsi
Staphylococcus aureus, a partir de ces réservoirs, peut infecter des lésions cutanées, des glandes

mammaires, des muqueuses intestinales ou génitales (Williams, 1963).
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4.4.3. Physiopathologie

Staphylococcus aureus est un pathogene bactérien commun responsable d'une gamme de
maladies, allant des infections cutanées mineures aux infections graves telles que les
pneumonies, les infections sanguines (bactériémies) et les infections des tissus profonds. Voici
une bréve description de sa physiopathologie ( Lowy, Franklin D.(1998):

1) Adhérence et Colonisation : Staphylococcus aureus posséde des adhésines de surface qui lui
permettent de s'attacher aux cellules hotes, facilitant ainsi sa colonisation des tissus. Les
protéines de liaison aux fibronectines et aux fibrinogenes, ainsi que la protéine A, sont des
exemples d'adhésines importantes.

2)Production de Toxines : S. aureus produit plusieurs toxines qui jouent un réle clé dans la
virulence de la bactérie. Parmi celles-ci, on trouve les toxines cytolytiques, telles que l'alpha-
hémolysine et la leucocidine de Panton-Valentine (LPV), qui détruisent les cellules hétes et
facilitent la dissémination bactérienne.

3) Immunité Evadante : S. aureus est capable d'échapper au systéme immunitaire de I'hdte grace
a divers mécanismes, notamment la formation de biofilms, qui protégent les bactéries des
attaques immunitaires et des antibiotiques.

4)Résistance aux Antibiotiques : La résistance aux antibiotiques est un probleme croissant avec
S. aureus. La bactérie peut acquerir des genes de résistance par mutation ou par transfert
horizontal, ce qui limite I'efficacité des traitements antibiotiques.

5)Activation de la Réponse Inflammatoire : L'infection par S. aureus déclenche une réponse
inflammatoire de I'hGte, caractérisée par la libération de cytokines pro-inflammatoires et le
recrutement de cellules immunitaires pour combattre l'infection. Cependant, une réponse

inflammatoire excessive peut entrainer des dommages tissulaires et des symptomes graves.

4.4.4. Mode de contamination

Il existe deux principaux modes de transmission de l'infection a Staphylococcus aureus (floret
et Brun, 1980). Le plus important est la transmission par contact direct ou indirect des
personnes. Du pus ou des sécrétions respiratoires s'averent alors contaminer directement une
autre personne ou se déposer sur un support, mobile comme les mains ou inanimé comme les
meubles et la literie, avant d'atteindre la cible. La transition des mains est perceptible. La
banalité de la routine hospitaliere nous fait oublier I'importance de cette voie de transport et,
par conséquent, les mesures d'hygiéne qui peuvent I'éliminer, comme le lavage des mains et le
port de gants.

La transmission de I'infection peut également se faire par voie aérienne. Les staphylocoques se
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transmettent principalement sur les squames et les débris tissulaires contaminés par du pus. Ces
particules de 15 a 25 micrometres peuvent rester en suspension dans l'air pendant plusieurs
heures et provoquer une infection a distance. Il convient de noter ici que méme si le réle de l'air
en tant que vecteur de transmission de l'infection a Staphylococcus aureus est confirmé, sa
véritable signification est trés débattue. En revanche, il est tres difficile d'établir un lien
épidémiologique confirmé entre les staphylocoques aéroportés et ceux retrouvés dans les plaies.
Cependant, la transmission par voie aérienne est devenue trés importante dans les unités de
soins spécialisés, en particulier dans les unités de brilés et les unités de soins intensifs néonatals.
(Dion, 1984)
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Matériel et méthodes

Présentation du lieu de I’étude expérimentale

Notre étude expérimentale a été réalisée au niveau du laboratoire de microbiologie & I'université
Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem durant la période allant du 29/02/2024 au 15/05/2024.
1.La préparation de I’extrait de Carthamus caeruleus

1.1. Matériel végétal

Le matériel vegétal est les racines de Carthamus caeruleus sont préalablement collectée dans la
région de Sidi Lakhdar, la wilaya Mostaganem (Algérie). Une fois traitées, lavées et séchées
puis utilisées pour la préparation de la pommade.

1.2. Préparation de I’extrait :
Pour préparer ’extrait, nous avons utilise la méthode de décoction. Nous avons pris 25 g de
racines Carthamus caeruleus fraiche et sont récoltées triées, rincées, épluchées puis broyées et
les avons trempées dans 250 ml d’eau distillée. Le choix de I’eau distillée comme solvant était
basé sur son action non destructive. Ensuite, nous avons agité mécaniquement le mélange,
recouvert de papier aluminium, et chauffé dans un bain-marie a 70 °C pendant 30 min. Aprés
refroidissement la moiti¢ du filtrat obtenu a été utilisé en tant que et 1’autre moitié a été
lyophilisat.

2. L’analyse phytochimique des métabolites secondaires

Les tests préliminaires sont des tests qualitatifs qui permettent de détecter la présence des
principaux metabolites secondaires dans le mateériel végétal. Le criblage phytochimiques de
différents métabolites secondaires a éte effectué sur I’extrait des racines de la plante.

Les notations utilisées dans la résulta sont les suivantes :

"+" : Présence du composé détectée

"-" . Absence du composé detectée

"++" : Présence du composé détectée avec une intensité plus élevée que la normale

"+++" : Présence du composé détectée avec une intensité trés élevée ou une réaction tres forte
Test des Polyphénols

La présence de polyphénols a été détectée selon la méthode décrite par N’Guessan et al. (2009).
Pour ce faire, un millilitre d'extrait préparé a été mélangé avec trois gouttes d'une solution
alcoolique de chlorure ferrique a 2%. Cette solution a été préparée en dissolvant 2 g de chlorure
ferrique dans 100 ml d'alcool éthylique a 95%. Aprés mélange, la présence de polyphénols a
été confirmeée par l'apparition d'un précipité bleu-noiratre ou vert plus ou moins foncé.

Test des Tanins

La présence de tanins dans les extraits a été confirmée en suivant le protocole décrit par Sabri

et al. (2012). Un millilitre d'extrait a été dilué avec un millilitre d'eau, puis supplémenté avec
37



Matériel et méthodes

deux gouttes d'une solution de FeCI3 diluée cinq fois. Pour préparer la solution de FeCI3 diluée,
1 volume de solution de FeCI3 concentrée a été dilue dans 4 volumes d'eau distillée. La présence
de tanins a été confirmée par l'apparition immédiate d'une coloration verte foncée ou bleu-verte.
Test des Coumarines

La présence de coumarines dans les extraits a eté vérifiee selon la méthode décrite par
Savithramma et al. (2011). Pour cela, un millilitre et demi d'hydroxyde de sodium a 10% a été
ajouté a un millilitre d'extrait. Le virage immédiat ou apres 2 a 3 secondes a la couleur jaune a
été interprété comme indiquant la présence de coumarines dans I'extrait.

Test des Flavonoides

La technique adoptée par Joshi et al. (2013) a été appliquée pour déterminer la présence des
flavonoides dans les extraits. Un volume de 1,5 ml d'extrait a été traité avec 0,5 ml
d'ammoniaque dilué a 10%, puis avec 0,5 ml d'acide sulfurique H2SO4 concentré. La présence
a été confirmée par l'apparition d'une couleur jaune aprés l'ajout d'ammoniaque, suivie de la
disparition de la couleur jaune aprés l'ajout d'acide sulfurique concentré.

Test des Saponines

25 milligrammes de chaque extrait ont €té mélangés avec 2 ml d'eau distillée et vigoureusement
agités. La formation de mousse persistante pendant 30 minutes confirme la présence de
saponines. Pour évaluer la teneur en saponosides, les résultats ont été interprétés comme suit :
pas de mousse = test négatif (-) ; mousse de plus de 1 cm = test faiblement positif (+) ; mousse
de 1-2 cm = test positif (++) ; mousse de plus de 2 cm = test trés positif (+++)

3. Evaluation de P’activité antibactérienne

L’activité antibactérienne d’extrait des racines de Carthamus caeruleus (créme / aqueux) a été
évaluée selon 3 méthodes, a savoir la methode des puits, la méthode des disques imprégneés de
I’extrait et la méthode des spots.

3.1. Matériel biologique

3 souches bactériennes, a savoir : S. aureus ATCC, E. coli et P. aeruginosa ATCC, ont été
utilisées afin d’évaluer le pouvoir antibactérien des extraits aqueux des racines de la plante.
Les souches bactériennes pathogenes ont été obtenues aupres de la collection de bactérienne
de laboratoire d’université de I'INES de Mostaganem.

Avant le début de chaque expérience, les souches pathogenes ont été revivifiées en les inoculant
deux fois dans 5 ml de bouillon MH ou BN et en les incubant a 37°C pendant une période de

24 heures en aérobiose.
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3.2. Evaluation de I’activité antibactérienne par la méthode des disques

L’activité antibactérienne des extraits a €té déterminée selon Klanénik et al. (2010).
Briévement, des volumes d’environ 20 ml de la gélose nutritive sont versés dans des boites de
Pétri stériles et laissé au repos pendant une a deux heures. Apres solidification de la gélose,
cette derniere a été ensemencée en surface a 1’aide d’un écouvillon en coton stérile trempé dans
la suspension bactérienne de travail selon les instructions decrite par SFM, 2023(voir annexe).
Apres, les disques de papier Whatman N1 stériles ont été imbibé de I'extrait brut ou dilué et
puis déposé en surface de la gélose.

. Aprés un repos d’une heure afin de permettre la diffusion de 1’extrait dans la gélose, les boites
ont été incubées pendant 24h a 37° C. L’activité antibactérienne a été évaluée par la mesure du
diamétre du halo d’inhibition en millimétre (mm) autour des disques.

3.3.Evaluation de P’activité antimicrobienne par méthode des puits

L’evaluation de I’activité antimicrobienne par méthode des puits a été faite selon la technique
décrite par Muhammad Ikram et al. 2020 avec modifications. Briévement, 20ml de gélose
nutritive molle en surfusion ont été versés dans des boites de Pétri stériles et laissé au repos
pendant une a deux heures. Apres solidification de la gélose, cette derniere a été ensemencée
comme décrit précedemment en (1.3.2).

A l'aide d'un perce-bouchon (emporte-piéce) stérile, des puits de 6 mm ont été creusés dans la
geélose et leur fonds ont été ensuite obturé par environ 50uL de la méme gélose en surfusion
afin limiter la diffusion des extraits sous la gélose. Un volume de 4 ul des extraits brute ou dilué
(12.5%, 25%, 50%, 100%) ont été ensuit déposés dans chaque puits. Apres un repos d’une heure
afin de permettre la diffusion de I’extrait dans la gélose, les cultures ont été incubées sous les
mémes conditions d’incubation décrites auparavant en (1.3.2).

L'activité antibactérienne a été déterminée en mesurant la zone d'inhibition autour de chaque
puits.

3.4.Evaluation de P’activité antimicrobienne par méthode des spots

Cette technique a été réalisée suivant la méthode décrite par Sobero et al., 2006. En bref, des
dilutions en série de chaque extrait dans de I'eau stérile ont été préparées. Ensuite, 1 millilitre
de chacune de dilution d'extrait a été incorporé dans 9 ml gélose GN molle fondu. Le mélange
a été ensuite vigoureusement vortex et versé dans une boite de Pétri (90 mm de diametre) et
laissé au repos jusqu'a solidification. Aprés quoi, un volume de 4 pL (contenant = 10° ufc/mL)
de chaque suspension bactérienne de travail a été déposé en surface de la gélose a des endroits
différents. Les boites ont ensuite été placées a 1’étuve sous les mémes conditions citées en (

1.3.2.) . L'absence de croissance a été interprétée comme une activité antibactérienne.
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Résultats et discussion

1. L’analyse phyto-chimique

L'analyse phyto-chimique vise a identifier les métabolites secondaires présents dans les racines

de Carthamus caeruleus par I'utilisation des réactives chimiques. Les résultats complets

d’analyse phytochimique de la plante sont présentés dans le tableau 08 ci-dessous :

Tableau 09 : Résultats d’analyse phytochimique de I’extrait des racines de la plante
) ) ) Résultats de la|Photographié
Métabolites o Couleur résulte ou ) )
) Reéactifs o prese nce des|des resultats
testés précipité résulte ] _
métabolites
Flavonoide A_mrpomaque Coloration orange .
dilué
+ H2SOq
Tannins FeClz diluée 5 |Coloration vert foncé -
fois
z I
Saponosides Test de mousse |Formation d’une mousse + LI
Coumarines NaOH Coloration jaune ++
Polyphénols FeClz a 1% Précipité bleu noiratre -
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Ces résultats démontrent la présence significative de plusieurs métabolites dans I'échantillon.
Les flavonoides et les coumarines sont détectés avec une intensité trés élevée, suggérant une
concentration notable de ces composeés. Les tannins et les polyphénols ne sont pas présents, bien
que leur intensité soit faible. Les saponosides sont détectés, mais a un niveau plus bas que les
autres métabolites.

Ces résultats sont en accord avec d’autres résultats des recherches « Ayone 2021,Merzouki
2023, Belkhirir 2009 , Benamara 2021 »

Dans I’étude de Ayone 2021 qui a utilisé 4 déférente extraits (Agheribs (01), Lwrika(02), Tala
waamar (03), Sanana (04)).Pour les extraits 1 et 2, ils ont montrés les plus fortes teneurs en
polyphénols, qui sont de ’ordre de 6,05 + 0,206 mg/ml et 7,43 + 0,946 mg/ml. Tandis que les
extraits 3 et 4 présentent des teneurs inférieures qui sont de I’ordrede 3,55 + 0,289 mg/ml et 3,14
+ 0,325 mg/ml.

Les resultats de I'étude menée par Merzouki,(2023) révelent la diversite des composés
phytochimiques présents dans les rhizomes de C.caeruleus, notamment les saponines, les
phénols, les tanins, les sucres réducteurs et les terpenoides, cependant les flavonoides et les

anthraquinones sont absents.

Dans une étude menée par Belkhiri Farida 2009 En ce qui concerne les extraits du Carthamus
caeruleus, la teneure en composés phenoliques est relativement faible 6.2685 mg .Cependant,
I’extrait .Acétate constitue la fraction la plus riche en polyphénols parmi les extraits du
Carthamus. caeruleus (37.739 + 1.312mg/g) tandis que I’extrait .Chloroforme ne contient que
(18.061 + 1.205mg/g). L’extrait .Aqueux prend une quantité de (19.758 mg/qg).

Et pour les résultats de Benamara 2021 la quantité faible des poly phénols totaux de I’extrait

aqueux de la racine de I’espéce Carthamus caeruleus est caractérisé par une teneur 17+£0.2 mg
EAG/g d’extrait.

Nos résultats concordent avec certaines études antérieures, bien que des différences soient
observées en raison de variations climatiques, de différences de sol et de méthodes d’extraction.
I convient de souligner que ces résultats ne peuvent pas étre directement comparés a ceux
rapportés dans des études théoriques. En effet, les tests de dépistage phytochimique sont
influencés par divers facteurs, tels que la partie spécifique de I'espéce étudiée, la région
géographique et la période d'échantillonnage. Par conséquent, leur interprétation est relative a

chaque espéce végétale analysée.
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2. L’évaluation de Pactivité antimicrobienne

L’activité antibactérienne des extraits est testée a 1’égard de 3 souches bactériennes pathogenes
par la méthode de diffusion par disques en milieu gélosé molle, des puits et méme les spots.
L’effet des 2 extraits, bruts et dilués, vis-a-vis les souches testées est exprimés par I’apparition

des zones d’inhibition. Les valeurs en mm des zones ou diamétres d’inhibition relatives aux

différentes souches testées ont été calculées et les résultats sont présentés dans le tableau 09.

Tableau 10 : Diametres des zones d’inhibition des extraits des plantes en mm
Extrait aqueux Extrait crémeux
Souches Méthode |Méthode |Méthode de{Méthode des [Méthode |Méthode
des puits  |des disques |spots puits des disques |des spots
S.aureus 00 00 00 00 00 00
E. coli 00 00 00 00 00 00
P.aeruginosa |00 00 00 00 00 00

Suite aux résultats mentionné au tableau, aucun des extraits a présenté un effet antibactérien
contre les souches de travail méme lorsque nous avons changé latechnique d’étude.

En fait, nos résultats sont accord avec Ben Amara 2021 ou I’extrait aqueux de Carthamus
caruleus présente une activité vis-a-vis d’une seule souche bactérienne Bacillus cereus , et
aucune activité pour les autres souches bactérienne ce qui peut étre expliqué par la faible
concentration de poly phénols dans I’extrait aqueux, puisque 1’eau ne recueille pas une quantité
importante de poly phénols contrairement aux alcools .

Et méme les résultats de Belkhiri Farida 2009 signifie que L’E.Ch du Carthamus
caeruleusprovoque des zones d’inhibition entre 9 et 18 mm de diamétre contre (S. aureus, E.
Coli, Bacillus sp, K. pneumoniae .Tandis que, les zones d’inhibitionprovoquées par I’E.Ac du
Carthamus caeruleusL, ont été contre deux souches bactériennes (09 E. agglomerans et 13 mm
pour S. aureus)

Les résultats montrent que les huiles essentielles du Carthamus caeruleus, ont montréun effet
inhibiteur sur six souches bactériennes, mais tres faible. Les zones d’inhibitionne dépassent pas
10 mm de diametre (Bacillus sp/S. aureus/C. freundii/K. pneumoniae/E. coli /S. typhi) .Les
bactéries utiliser est : Gram-positif (Staphylococcus aureus, Bacillus sp) et Gram-négatif
(Escherichia coli, Salmonella typhi, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter agglomeran,
Citrobacter freundii, Pseudomonas aeruginosa).Et ce qui concerne la P. aeruginosa et S.

marcescens et I’E. agglomerans ont montré une résistance aux huiles essentielles
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Et pour Ayone 2021 dit que Staphylococcus aureus et Escherichia coli sont résistantea tous les

extraits, aucune zone d’inhibition n’est produite autour des puits

Bacillus cereus est sensible a la majorité des extraits (01, 02 et 03) avec des zones d’inhibition
différentes ou le diamétre est de 'ordre de 10,75 £ 1,6 mm ; 18,5+ 2,12 mmet 11,5+2,2 mm
respectivement pour les extraits 01, 02 et 03. Par contre, I’extrait04 n’a montré aucune activité
contre toutes les souches.

L’absence d'activité antibactérienne peut étre causée par plusieurs facteurs. Premiérement, la
nature intrinséque de la plante elle-méme peut jouer un role crucial.ll est possible que les
composés antibactériens présents dans Carthamus .caeruleussoient présents a des
concentrations insuffisantes pour exercer une activitésignificative contre les souches
bactériennes testees. De plus, des problémes lies a la méthode d’extraction (froid ou a chaud)
pourraient également influencer les résultats.La présence ou I’absence d’activité
antibactérienne a été attribuée a plusieurs paramétres a savoir ;

> ladiversité microbienne génétiques, métaboliques ou a d'autres facteurs encoreinconnus,
soulignant la complexité des interactions entre les extraits et les bactéries cibles lors de
I'évaluation de I'efficacité d'un agent antibactérien (Ayon, 2020/2021).

> la variété des types d'extraits testés, tels que les extraits aqueux, racinaires,
méthanoliques, protéiques, et les huiles essentielles, met en évidence I'impact potentiel
des méthodes d'extraction sur la composition chimique des extraits (Belkhiri Farida,
2009). Cette variabilité peut influencer les résultats des tests d'activité antibactérienne
et nécessite des méthodes standard d’extraction pourgarantir la reproductibilité des
résultats entre les différentes études.

» aux variations dans les conditions de croissance, telles que la qualité du sol, leclimat et
les pratiques agricoles qui pourront ainsi influencer la production de composés bioactifs
dans la plante.

» aux problémes liés a la manipulation des échantillons, tels que la contaminationou la
dégradation des composés actifs.

» méthodes d'évaluation de I'activité antibactérienne.

44



Résultats et discussion

Figure 18 : les résultats de la méthode de spots sur I’extrait aqueux
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Résultats et discussion

Figure 20 : les résultats de la méthode des disques sur I’extrait aqueux
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Résultats et discussion

Figures 21 : les résultats de la méthode des puits sur P’extrait crémeux

Figure 22 : les résultats de la méthode des puits sur I’extrait aqueux

47



Conclusion



Conclusion

Dans le cadre de I’étude exhaustive visant a évaluer les propriétés thérapeutiques du
Carthamus caeruleus a travers une analyse phytochimique et une évaluation
rigoureuse de ses activités biologiques a produit des résultats significatifs. Malgré nos
attentes initiales, les extraits de racines de Carthamus caeruleus n'ont pas démontré
aucune d'activité antimicrobienne, mettant en lumiere la nécessité d'approfondir nos
méthodologies d'extraction et de poursuivre nos investigations sur les composes
phytochimiques pour une meilleure compréhension de leur potentiel thérapeutique.
Cette conclusion décevante n'a pas été vaine. Au contraire, elle a ouvert des
perspectives passionnantes pour l'avenir de la recherche dans ce domaine. Nous avons
identifié plusieurs axes d'amélioration, notamment I'optimisation des méthodes
d'extraction pour accroitre la concentration et la variété des composes actifs, ainsi que
la mise en place de modéles expérimentaux plus représentatifs des conditions réelles
pour mieux appréhender les interactions complexes entre les microorganismes et les
composes naturels.

De plus, notre prise de conscience quant a limportance d'une approche
multidisciplinaire a souligné la nécessité d'une collaboration étroite entre chercheurs
en pharmacologie, microbiologie et chimie pour une exploration approfondie des
mécanismes d'action des composes de Carthamus caeruleus.

En somme, bien que cette recherche nait pas abouti a la découverte escomptée de
I'activité antimicrobienne, elle représente une étape cruciale dans la compréhension
des propriétés thérapeutiques du Carthamus. caeruleus et ouvre la voie a de nouvelles
investigations prometteuses dans le domaine de la recherche pharmaceutique et
médicale. Ces perspectives stimulantes enrichissent le paysage scientifique et

contribuent a répondre aux besoins de santé de notre société.
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Resumé :

Ce travail présente une analyse phytochimique et une évaluation antimicrobienne des extraits
des racines de Carthamus caeruleus. L'analyse phytochimique, réalisée a l'aide de méthodes
colorimétriques basées sur des réactifs spécifiques, a révelé la présence significative de
flavonoides et de coumarine, ainsi qu'une faible présence de saponosides . Cependant, aucun
polyphénol et aucun tanin n'a été détecté.L'évaluation antimicrobienne, effectuée a l'aide de
méthodes de puits, de disques et de spots, n'a montré aucune activité contre la croissance
microbienne pour toutes les souches testées. Ces résultats soulignent I'importance potentielle
des flavonoides et de la coumarine dans les extraits de Carthamus caeruleus, bien que s’est
avéré ineficace contre les souches microbienne . Des recherches supplémentaires sont
nécessaires pour explorer d'autres composés bioactifs et comprendre pleinement le potentiel
pharmacologique de cette plante.

Mots clé: Carthamus caeruleus ,analyse phytochimique ,métabolite secondaire ,polyphénol,
antibactérienne .
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Summary

This work presents a phytochemical analysis and an antimicrobial evaluation of extracts from the roots
of Carthamus caeruleus. The phytochemical analysis, carried out using colorimetric methods based on
specific reagents, revealed the significant presence of flavonoids and coumarin, as well as a low
presence of saponosides . However, no polyphenols and no tannins were detected. The antimicrobial
evaluation, carried out using well, disc and spot methods, showed no activity against microbial growth
for all the strains tested. These results underline the potential importance of flavonoids and coumarin
in Carthamus caeruleus extracts, although it has proven to be ineffective against microbial strains.
Further research is needed to explore other bioactive compounds and fully understand the
pharmacological potential of this plant.

Key words: Carthamus caeruleus ,phytochemical analysis ,secondary metabolite ,polyphenol,
antibacterial .
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