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Introduction générale

Les plantes médicinales constituent depuis la nuit des temps de précieuses
ressources pour I’homme, lui offrant une variété inépuisable de substances actives.
Elles constituent des remedes incontestables lorsqu’elles sont utilisées a bon escient

dans le cas contraire, elles peuvent devenir de redoutables poisons.

Depuis longtemps, les moyens thérapeutiques naturels étaient les seules
remeédes dont disposait 1’humanité ou les plantes médicinales et aromatiques étaient

utilisées dans le processus de la lutte contre les maladies infectieuses.

Ces dernier temps, I’importance clinique des thérapeutiques a base des plantes
(phytothérapie) a recu une attention considérable pour sa véritable richesse dans la
préparation des médicaments. Elle permet la production des foules de molécules
bioactifs « Les plantes médicinales comme les autres remedes thérapeutiques et
I’étiologie ont toujours été intégrés a la culture d’une époque, 1’histoire officielle de la

phytothérapie prend ses racines il y a plusieurs millénaires. (E. Small, juillet 2000).

Dans le monde entier, 1’usage de la médecine traditionnelle est trés répandu et
revét une importance sanitaire et économique croissante. Le soin avec les plantes
médicinales constitue toute une science : la phytothérapie, la phytothérapie a existé
depuis I’antiquité. Les plantes, par leur métabolisme secondaires, synthétisent des
métabolites de nature variée ou plusieurs études scientifiques ont démontré leurs
effets bénéfiques sur plusieurs pathologies, (Umeno et al, 2016). Le processus de la
phytothérapie passe par I’extraction des molécules actives des plantes médicinales
existantes dans la nature pour la préparation de nouveaux médicaments, ouvrant ainsi
des perspectives extrémement prometteuses pour 1’industrie pharmaceutique. Dans les
pays en voie de développement, I’'usage de cette médecine est accessible et abordable
particulierement pour les patients les plus démunis, vu le colt élevé de certains

médicaments ainsi que leur indisponibilité sur le marché (Boudjelal et al. 2012).

En Algérie, la science de la phytothérapie est ancrée dans les meeurs
anciennes. L’importante richesse et variété de sa flore médicinale existante a I'état
spontané, les connaissances ancestrales enrichies au fil des siecles par le brassage des
cultures berbére, romaine et arabo musulmane ainsi que I’expérience de la population
en médecine traditionnelle, constituent un véritable héritage culturel et font que les

plantes médicinales continuent a avoir toute leur importance en matiére de soins en
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parallele avec la medecine moderne. Ainsi, la valorisation de ces plantes demeure un

domaine de grande importance pour notre pays.

A travers ce modeste travail, nous avons opté pour la présentation et mise en valeur
de la phytothérapie avec la plante médicinale de syzygium aromaticum, utilisée en

médecine traditionnelle.

Notre recherche consiste a aborder la phytothérapie en tant que méthode de soin et la
plante médicinale de syzygium en tant que moyen de traitement, utilisées en médecine
traditionnelle. A cet effet I’objectif principal est de démontrer la richesse de cette

plante en molécules bioactives et de déterminer ses différentes activités biologiques.
Ce mémoire est composé de 2 parties :

Partie | : synthése bibliographique construite de 4 chapitres

Chapitre 01 : La phytothérapie : Synthese bibliographique sur la phytothérapie, son
historique, ses types.

Chapitre 02 : Les plantes médicinales : Les méthodes d’extraction, les modes de
préparation et les précautions d’emploi.

Chapitre 03 : La plante de Syzygium Aromaticum : Définition de ’espéce, étude
détaillée concernant leur famille, leur genre, la composition chimique.

Chapitre 04 : Les métabolites secondaires la plante Syzygium Aromaticum :
Définition, classification, structures, biosynthese ainsi que son intérét thérapeutique.

Partie Il : Résume les recherches antérieures sur la plante de « syzygium
aromaticum » : Cette partie concerne les études antérieurs sur la plante « syzygium
aromaticum » ainsi que les recherches et résultats auxquels les chercheurs sont
parvenus concernant les différentes activités biologiques de cette plante, comme
I'activité anti-inflammatoire, ’activité antioxydante, 1’activité antibactérienne ainsi

que l'activiteé antidiabétique.

S
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Partie | : Synthése bibliographique

1.1 Historique

Science trés ancienne, la phytothérapie n’est pas propre a 1’espéce humaine. En effet,
nombreuses sont les especes animales - des insectes aux chimpanzés - qui savent choisir dans
leur habitat les plantes utiles pour corriger des carences alimentaires ou soigner certaines
maladies. Ainsi, il est tout a fait vraisemblable que I’utilisation des plantes a des fins
thérapeutiques par I’homme ne soit que 1’évolution de savoirs animaux dont 1’origine nous

échappe encore

Le premier texte connu sur la médecine par les plantes est gravé sur une tablette d'argile,
rédigé par les Sumériens en caracteres cunéiformes 3000 ans. lls utilisaient des plantes telles le

myrte, le chanvre, le thym, le saule en décoctions filtrées.

Le Papyrus Ebers, du XVle siécle ; est le premier recueil connu consacré aux plantes
médicinales. De loin le plus volumineux de I'Egypte ancienne avec « 110 pages », il fait
référence a de plus anciens documents citant des dizaines de plantes accompagné d'un mode
d'utilisation (Mohammedi, 2006).

Durant des milliers d’années, la phytothérapie a constitué la principale source de remédes contre
de nombreuses maladies. Aujourd’hui, elle est abondamment utilisée avec succes dans le monde
par des millions d’étres humains pour qui la médecine occidentale reste en grande partie

inaccessible.

Dans les pays développés, avec I’avenement de la chimie moderne vers la fin du XIXe
siecle et la découverte de nouveaux médicaments considérés comme miraculeux (comme les
antibiotiques), la phytothérapie a été reléguée au second plan comme des « remédes de grand-

mere » aux vertus incertaines.

Le 21° siécle est marqué par I’émergence d’une nouvelle phytothérapie qui réconcilie :
les traditions séculaires, les preuves d’une efficacité scientifique, une haute technicité garante de
la qualité et sécurité des produits ainsi que le respect du vegétal (technique du cryobroyage et de

la Nature.

.
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1.2 Définition

La phytothérapie est 1’art d’utiliser les plantes pour se soigner. Du grec « python » qui
signifie plante et « thérapie » qui signifie soigner, il s’agit donc d’une thérapeutique allopathique
(c’est-a-dire soigner par des substances qui ont I’effet inverse a la pathologie dont souffre le
patient) destinée a prévenir et traiter des troubles fonctionnels et des états pathologiques bénins
par des plantes médicinales dénuées de toxicit¢ dans les conditions normales d’utilisation

(Sahpaz, 2019).

La phytothérapie est 1'un des éléments constitutifs des médecines traditionnelles et
ancestrales. Elle puise notamment ses origines dans la pharmacopée chinoise et la pharmacopée

indienne.

L’usage des plantes pour soigner des maladies est egalement mentionné dans des textes

sumériens datant du llle millénaire. (Korsia-Meffre, 2012).
Il existe deux approches de phytothérapie :

e Phytothérapie traditionnelle: qui repend des usages ancestraux empiriques et se
consacre par une approche holistique aux effets de la plante dans sa globalité, et sur tout
I’individu, en utilisant des préparations domestiques ou a plus grande échelle
administrées par voie orale.

e Phytothérapie modern, appelée aussi phytothérapie rationnelle : qui utilise des
méthodes modernes d’extraction des principes actifs contenus dans les plantes
médicinales et valide leur propriétés bénéfiques pour la santé par une approche
scientifique d’analyses biochimiques et pharmacologiques appuyées par la puissance de

calcul informatique, ainsi que par des essais cliniques.

Cette approche reprend la méthodologie de la médecine fondée sue les faits, si bien que cette
méthode de guérison basée sur les plantes est desormais connue sous le nom de « phytothérapie

fondée sur les faits ».
1.3 Types de phytothérapie

1.3.1 Aromathérapie : est une thérapeutique qui utilise les extraits aromatiques de plantes
(essences et ou huiles essentielles), ce sont des produits complexes a utiliser souvent a travers la

peau. (Lehout Roumeissa, 2015).

.
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1.3.2 Gemmothérapie : est une thérapeutique qui utilise les extraits alcooliques des

tissus embryonnaires végétaux en croissance tel que jeunes pousses, bourgeons et les radicelles.

1.3.3 Herboristeri : consiste dans la préparation et la commercialisation de plantes
médicinales ou de préparations dérivees. La préparation repose sur des méthodes simples, le plus

souvent a base d'eau : décoction, infusion, macération.

1.3.4 Homéopathie : elle consiste a traiter une maladie par des substances susceptibles

de produire des troubles semblables a ceux déterminées par la maladie elle-méme.

1.3.5 Phytothérapie chinoise : fait partie d'un ensemble appelé « médecine traditionnelle
chinoise » qui inclut I'acupuncture et la diététique chinoise. Cette phytothérapie vise a modifier

les quantités de différentes énergies ou le circuit de ces énergies dans I'organisme.

1.3.6 Phytothérapie pharmaceutique : utilise des produits d'origine végétale obtenus
par extraction et qui sont dilués dans de I'alcool éthylique ou un autre solvant. Ces extraits sont
dosés en quantités suffisantes pour avoir une action soutenue et rapide. lls sont présentés comme
toute autre spécialité pharmaceutique sous forme de sirop, de gouttes, de suppositoires, de
gélules, de lyophylisats, de nébulisats (extraits de plantes desséchées par la chaleur), etc. Les

concentrations sont assez élevées et la non-toxicité de ces médicaments est parfois relative.
2. Plante médicinale
2.1 Définition

Ce sont des plantes utilisées en médecine traditionnelle dont au moins une partie posséde
des propriétés medicamenteuses. Leur action provient de leurs composés chimiques (métabolites
primaires ou secondaires) ou de la synergie entre les différents composés présents. (Sanago,
2006).

Les plantes médicinales sont utilisées pour leurs proprietés particuliéres bénéfiques pour
la santé humaine. En effet, elles sont utilisées de différentes manieres, décoction, macération et
infusion. Une ou plusieurs de leurs parties peuvent étre utilisées, racine, feuille, fleur. C’est une
plante présentant des propriétés médicamenteuses, sans avoir une utilisation alimentaire,

condimentaire et hygiénique™. (Dutertre, 2016)

La définition de la Pharmacopée frangaise, plus récente, est plus précise car elle définit

les plantes médicinales comme ""des drogues végétales qui peuvent étre utilisées entiéres ou

.
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sous forme d'une partie de plante et qui possedent des propriétés médicamenteuses™. (Jorite,
2015)

2.2 Parties de plantes médicinales utilisées

Les différentes parties de la méme plante médicinale peuvent présenter des constituants
chimiques trés différents et qui n’ont pas la méme action thérapeutique. Généralement, en
médecine traditionnelle, la partie qui contient le plus de principes actifs est la plus employeée. Les
différentes parties de plantes qui peuvent étre employées chez la plupart des populations sont
ceux qui ont eté décrites par :

Racine : Les racines peuvent étre fibreuses, solide ou charnues

Rhizome : Le rhizome est une tige ligneuse ou allongée charnue qui pousse généralement
horizontalement en dessous du sol, formant des feuilles au-dessus du sol et des racines dans le

sol.

Bulbe : Un bulbe est une pousse souterraine verticale disposant de feuilles modifiées utilisées
comme organe de stockage de nourriture par une plante a dormance. Les bulbes les plus

populaires en médecine traditionnelle sont I'oignon et I'ail.

Tubercule : Un tubercule est une structure charnue gonflée, généralement souterraine, qui assure
la survie des plantes pendant la saison d'hiver ou en période de sécheresse. Ces organes peuvent
étre formés sur les racines ou se développent sur les parties aériennes de la plante. La pomme de

terre africaine (Hypoxis sp. De la famille Hypoxidaceae) est un exemple bien connu

Ecorce : L'écorce est la couche protectrice externe d'un tronc d'arbre, elle est souvent riche en
toxines (phénols) et principes amers (tanins) ce qui la rend plus protectrice. Exemple : (Cinchona

sp. Rubiaceae) et (Cinnamomum camphora et C. camphra, les deux de la famille Lauraceae).

Feuilles : Les feuilles peuvent étre utilisées seules ou melangées avec leur pétiole. Exemple :

Ginkgo bilobeé de la famille Ginkgoaceae.

Gommes : les gommes sont des composes solides constituent d’un mélange de polysaccharides.
Ils sont solubles dans I'eau et partiellement digérés par les étres humains. Exemple (Acacia

Sénégal ; Termina lia benzol),(Lehout Roumeissa,2015).

-
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2.3 Extraction des plantes médicinales

L’extraction végétale est un procédé visant a extraire certains constituants présents dans
les plantes. C’est une opération de séparation solide/liquide : un corps solide (le végétal) est mis
en contact d’un fluide (le solvant).

Les composés d’intéréts végétaux sont alors solubilisés et contenus dans le solvant.

La solution ainsi obtenue est I’extrait recherché. Le solvant sera ensuite éventuellement éliminé
afin d’isoler I’extrait végétal. Dans le cas ou il est alimentaire, il n’est pas obligatoire de le
dissocier de I’extrait. Dans le cas contraire une deuxieme opeération de séparation permet

d’obtenir un extrait sec. Il y a trois étapes préalables avant I’extraction :

1. Le choix de la matiére premiere : Plante fraiche, plante seche ou plante stabilisée.
2. Le traitement préalable de la drogue : Concassée, broyée plus ou moins finement selon le
degré d’extraction recherché.

3. Le choix du solvant : L’eau, 1’alcool, la glycérine, 1’acétone, le méthanol etc...

2.4 Différentes modes de préparation des plantes

Le mode de préparation d’une plante médicinale est la méthode d’extraction des principes actifs
responsables d'action guérisatrice. Il peut avoir un effet sur la quantité ces produits chimiques
présents. Les modes de préparation les plus courants sont : l'infusion, la décoction et la

macération.
2.4.1 Infusion

L’infusion consiste a verser de 1’eau bouillante sur les parties fragiles des plantes
(feuilles, fleurs) et a laisser au repos pour quelques temps. Peu a peu les substances actives

sortent des plantes et on observe une coloration progressive de 1’eau.

Figure 1 : Infusion de gingembre
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2.4.2 Decoction

Cette technique consiste a faire bouillir de 1’eau froide dans laquelle on a mis des parties
dures et épaisses des plantes et laisser cuire (tiges, racines, ecorces, feuilles épaisses). Les
plantes libérent leurs substances actives dans de 1’eau peu a peu au cours de la cuisson. La durée

d’¢ébullition varie entre 10 et 20 min selon 1’espece.
2.4.3 Macération

C’est mettre en contact une plante, fraiche ou séchée, dans de ’eau froide durant plusieurs
heures ou plusieurs jours. C’est la méthode qui est utilisée pour fabriquer le purin d’ortie, tres
utile au jardinier. D’autres solvants, comme de I’huile, de I’alcool pur ou un mélange d’eau et
d’alcool, peuvent étre utilisés pour réaliser une macération. C’est par exemple le mode de

préparation traditionnel d’huile d’arnica.
Le liquide de macération peut étre de I’eau, de 1’alcool ou du vinaigre.

Dans le cas de la macération a 1’eau, les plantes doivent étre versées dans le liquide froid ou tiede
pendant quelques heures. Les macérations a 1’eau ne doivent pas dépasser une douzaine heures

par risque d’oxydation et de fermentation du liquide. .

Pour I’alcool, le vinaigre, huiles, cette macération peut se prolonger plusieurs jours sans

inconvénients.

Figure 2 : macération de nerprun cathartique
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2.4.4 Inhilation

C’est une technique qui consiste & dégager les voies respiratoires (nez, poumons, etc.) en
respirant la vapeur chargée de substances actives des plantes. On se penche au-dessus du liquide
chaud contenant de I’extrait liquide des plantes, la téte couverte d’une serviette pour respirer la

vapeur pendant quelques minutes. (Secaar, 2018).
2.5 Forme de préparation en phytothérapie

Comme son étymologie I’indique, la phytothérapie consiste en 1’utilisation des plantes sous

différentes formes (ou galénique) :
2.5.1 Tisane

Selon des phytothérapeutes, la fagon la plus simple de profiter des bienfaits d’une plante reste la
tisane. Il s’agit de la forme traditionnelle par excellence.

La plante est séchée dans les régles de 1’art et conserve bien les principes actifs, surtout ceux qui
sont hydrosolubles (solubles dans 1’eau). La tisane reste idéale pour drainer I’organisme
(éliminer les toxines) ou recourir a des quantités importantes de plantes. Cependant, cette forme

ne reste pas trés pratique Vvis-a-vis des autres possibilités d’utiliser les plantes

Figure 3: La plante médicinale forme de tisane

2.5.2 La poudre

La plante séche est pulvérisée en particules fines, micronisées (grains de 100 a 300 microns).
Certains fabricants proposent des poudres de plantes fraiches cryobroyées : la pulvérisation se
fait dans 1’azote liquide, a -196°. Certaines poudres, au contraire, peuvent étre employées telles

qu’elles, dans un yaourt, une compote ou jus de fruits par exemple (préle, ortie) mais la plupart
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du temps, elles sont mises en gélules, soit en officine, soit au laboratoire pour délivrer un produit

fini

Figure 3 : plante médicinale : Forme en poudre

2.5.3 Sous forme de gélule

Les gélules n’ont pas la forme galénique la plus efficace. Il faut en effet consommer entre
01 et 03 gr de plantes par jour pour avoir un effet observable sur 1’organisme alors

que les gélules sont en moyenne dosées a 250.

2.5.6 liquides :
2.5.6.1 La teinture mére (TM) ou macération hydro-alcoolique

S’agit d’une macération des plantes fraiches dans de I’alcool qui se présente sous la forme d’un
flacon muni d’un compte-gouttes. Sa préparation figure aux pharmacopées francaise et
européenne. Les médecins phytothérapeutes utilisaient fréqguemment les teintures meéres en
raison de leur diversité et de leur péremption longue (5 ans). Malheureusement, du fait d’une
réglementation européenne restrictive, cette forme galénique va tendre a disparaitre des officines.
Par ailleurs, ce type de préparation ne convient pas aux enfants, femmes enceintes et aux

personnes sensibles a 1’alcool.

.5.6.2 La suspension intégrale de plante fraiche (SIPF)

C’est une forme plus récente, obtenue par cryobroyage d’une plante fraiche juste apres sa
récolte, qui est ensuite mise en suspension dans de 1’alcool a 30°. Elle conserve I’ensemble des
molécules actives de la plante et se présente en flacons de verre teintés ou en ampoules buvables.
Il existe peu de plantes sous cette forme, qui est pourtant intéressante lorsqu’il faut conserver

I’intégralit¢ du contenu de la plante ou employer une plante fraiche. Néanmoins, elle est
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relativement onéreuse pour les traitements prolongés. (Lucie, 2017).Erreur ! Source du renvoi

introuvable.
Figure5: Forme de teinture
mere (TM) ou macération
hydro- alcoolique
2.5.6.3 Huile essentiel

Elles résultent de la distillation a la vapeur d’eau de 1’essence, sécrétion naturelle
synthétisée par les plantes aromatiques. C’est le domaine de 1’aromathérapie, méthode
spécialisée et nécessitant un apprentissage spécifique. Les huiles essentielles ne contiennent que
des molécules volatiles de petite taille, beaucoup plus concentrées que dans les autres formes.
Elles peuvent étre Toxiques et sont a éviter chez les enfants et femmes enceintes. Néanmoins,
bien utilisées, elles sont particulierement efficaces, par exemple dans les maladies infectieuses.
De la méme facon, vous pouvez aussi retrouver sur Santé sur le Net notre fiche exclusive sur

1’aromathérapie.

Figure 6 : Forme d’huile essentielle




3. Généralités sur la plante

3.1. Définition

Syzygium aromaticum une plante médicinale utilisée traditionnellement. Sa richesse en

métabolites secondaires lui conferent plusieurs effets biologiques dont les activités anti-
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inflammatoires, anti-microbiennes, anti-cancéreux et anti-oxydants (Kacemi, 2017).

Est une plante connue de tous, du moins son bouton floral, le clou de girofle. Mais peu

de personnes connaissent ses véritables propriétés (Kacemi, 2017).

Syzygium aromaticum est 1’épice le plus utilisé pendant plusieurs siécles pour la
conservation des aliments et en médecine grace a ses composants phénoliques comme

eugénol, acétate d’eugénol et acide gallique, qui sont utilisés en pharmacie et cosmétologie

(Diego Francisco et al., 2014).

3. 2. Description botanique du Syzygium aromaticum

3.2.1. Classification

Tableau 1 : Classification du Syzygium aromaticum (Ghedira et al., 2010).

Reégne

Plante

Sous-regne

Tracheobionta

Embranchement

Magnoliophyta

Sous-embranchement

Magnoliophytina

Classe Magnoliopsida

Sous classe Rosidae

Ordre Myrtales

Famille Myrtaceae

Genre Syzygium

Espéce Syzygium aromaticum
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3.2.1.1. Ordre des Myrtales

Cet ordre numériquement important sur terre, regroupe la famille des Myrtacees avec
celles des Punicacées (exemple : le grenadier), des Oenotheracées (exemple : 1’onagre) et
d’autres encore.

Les Myrtales représentent la transition entre les Eurosidées | (Fabidées) et les

eurosidées Il (Malvidées) (Dupont et Guignard ; 2012).

3.2.1.2. Famille des Myrtacées

La famille des Myrtacées regroupe de 155 genres et 4000 especes pour la grande
majorité est distribuées dans de nombreux pays tropicaux (Amérique du Sud, Australie et
South east Asia).

La famille des Myrtacées possede plusieurs activités comme activité cytotoxique,

anticholinestérase et antibactérienne (Muhamad et al., 2018).

Ces plantes sont chargées de monoterpénes, 1,8-cinéole, caryophylléne, eugénol et
Tanins, ce qui explique leur intérét pour le pharmacien en aromathérapie, et leur action ciblée

Sur les organes respiratoires (Vermeulen et Johnston ; 2011 ; Dupont et Guignard ; 2012).
3.2.1.3. Genre syzygium

Le genre syzygium est caractérisé par le développement initial de deux cotylédons non
soudés. Les cotylédons sont les feuilles embryonnaires de la plante, contenant des substances
nutritives pour permettre son développement. Une autre spécificité propre a ce genre est

I’inflorescence en cyme terminale (Amshoff ; 1966).

3.2.1.4. Espece
Comme beaucoup d’especes, le giroflier a porté plusieurs noms scientifiques avant d’étre
nommé Syzygium aromaticum (Perrier de la bathie ; 1953 ; Amshoff ; 1966 ; Dupont et
Guignard ; 2012).
Caryophyllus aromaticus L. (1753)
- Eugenia caryophyllata Thunb. (1788)
- Eugenia caryophyllus Spreng. (1825)
- Eugenia aromatica (L.) Baill. (1876)
- Jambosa caryophyllus (Thunb.) Nied. (1893)
- Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M.Perry, (1939)
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Actuellement, les noms Sygygium aromaticum et Eugenia caryophyllus sont tous les deux
employes.

Tableau 2: Dénomination internationales de Syzygium aromaticum (Haddouche et
Dernani ; 2018).

Nom Commun Giroflier, Laung

Nom Francais Clou de girofle, arbre au clou
Nom Anglais Clove,buds

Nom Arabe Kourounfoul

3.3. Description de la plante

Syzygium aromaticum est un grand arbre au tronc gris clair de 12 & 15 métres de hauteur
pouvant atteindre jusqu’a 20 métres de haut .II présente un port érigé et pyramidal il peut

vivre jusqu’a 150 ans.

Son feuillage est aromatique, coriace, persistant vert sombre et vernissé au revers plus
clair. Ses feuilles sont opposées, entiéres, elliptiques, d’environ 10-12 cm a nervure médian

marquée et parsemées de glandes sur le revers.

Les fleurs sont disposées en cymes terminales de 25 fleurs environ, formant 3 fourches.

Elle se présente sous la forme d’un long pédoncule, petite fleur a l'extrémité des rameaux,
a 4 petales (blanc-rosé) pompon Duveteux d'étamines blanches saillantes, les fleurs a 4 pétales

blanc rosé sont caractérisées par leurs sépales rouges persistants.

Figure 7: Fleur de syzygium Figure 8 : Structure de Syzygium aromaticum
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Ce sont les boutons floraux cueillis avant épanouissement que I'on appelle les Syzygium
aromaticum et I'huile essentielle qui est utilisés pour leurs vertus thérapeutiques ; Les fruits

du Syzygium aromaticum sont des baies pourpres comestible. (Khouloud, 2019).
3.4. Culture de Syzygium aromaticum

3.4.1 Ecologie

Syzygium aromaticum , comme beaucoup d’autres plantes de la famille des Myrtacées,

est habitué aux climats tropicaux.

Il a également besoin d’humidité, de chaleur, et d’une altitude basse, ne dépassant pas

300 metres. Les climats marins semblent favoriser son développement.

Dans 1’idéal, Syzygium aromaticum a besoin d’un sol volcanique (ou sédimentaire),
au bord de mer (surtout pour I’altitude), avec une forte pluviométrie bien répartie sur

I’année, et un ensoleillement plus marqué a I’apparition des inflorescences. (Boid, 1999).
3.4.2. Technique de culture
3.4.2.1. Transplantation des sauvageons

Il s’agit de la méthode ancestrale pour cultiver le Syzygium aromaticum . Cette
technique consiste a transplanter les jeunes sauvageons trouvés sous les arbres
producteurs des plantations, afin qu’ils aient plus d’espace pour grandir. C’est une
opération rapide qui permettrait de développer des arbres plus fructiferes que les arbres

cultivés en pépiniére (non démontré).

Cependant cette méthode entraine un fort taux de mortalité des sauvageons, et une

croissance lente. La technique de culture la plus utilisée a ce jour est celle des semis.
3.4.2.2. Multiplication par semis

La difficulté de cette technique réside dans la courte faculté germinative que
possedent les graines. En effet, les anthofles doivent étre semés tres frais, ¢’est a dire dans
les deux semaines apres la récolte. Seuls les anthofles de couleur rouge violacé pour la

mise en terre dans des conditions optimales de température et d’humidité.
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Deux a trois semaines plus tard, la germination commence. Lorsque les jeunes plantes
atteignent 1m de hauteur, elles sont transplantées, c’est a dire environ aprés 10 a 14 mois

de pépiniére.

L’ombrage est indispensable dans les premiers temps, puis une fois la plantation a

demeure effectuée, I’exposition en plein soleil sera bienfaisante. (Boullard, 2014).
3.4.3. Recolte

La récolte des Syzygium aromaticum se fait au moment ou ils contiennent le plus
d’essence (Lorsqu’ils sont roses et les pétales pas encore ouverts). Ces Syzygium
aromaticum sont récoltés, aprés 6 a 8 ans de culture de ’arbre, 2 fois par an. Ce sont des
boutons auxquels on Ote le pédicelle manuellement et que 1’on met sécher au soleil

jusqu’a ce qu‘ils deviennent brun rouge. Boutons floraux appelés Syzygium aromaticum

Les racines, les rameaux, les feuilles les fleurs et les fruits contiennent tous une HE
dont la composition differe. Par exemple I’HE des feuilles contient seulement 2 a 3 %

d’eugénol.

L'huile essentielle de girofle provient de la distillation des boutons de Syzygium

aromaticum traités a la vapeur.
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Figure 9 : Récolte de Syzygium aromaticum




Partie : Synthese bibliographique

Trois étapes succedent a la récolte :

1. L>égriffage

Le soir méme, les clous sont séparés des griffes
2. Séchage

Les griffes et les syzygium sont séchés séparément au soleil sur des nattes végétales
pendant 2 ou 3 jours afin de les conserver dans de meilleures conditions. Cela permet de
favoriser 1’inhibition de toute activité enzymatique apres la récolte, et d’éviter la dégradation

de certains constituants ainsi que la prolifération microbienne.

Figure 10 : Séchage de Syzygium aromaticum

3. Vannage

Cette étape permet d’éliminer les derniéres impuretés a I’aide d’un van (sorte de

panier percé de petits trous).

Les feuilles peuvent, quant a elles, étre cueillies toute I’année. Mais si un arbre est
destiné a produire des clous, les feuilles ne seront pas récoltées sur celui-ci. Il existe des
arbres a clous, et des arbres a feuilles. (AFSSAPS, 2008).

3.4.4. Domaines d’utilisations
3.4.4.1. Domines médicinales

Les boutons floraux du Syzygium aromaticum possédent des propriétés antiseptiques
et anesthésiques qui sont reconnues depuis trés longtemps et proposées dans les douleurs

dentaires. 1l entre dans la composition du khol, primitivement onguent ophtalmique.
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Syzygium aromaticum est un anti-inflammatoire et antibactérien, il est utile pour lutter contre

beaucoup d'infections urinaires, digestives et cutanées.
3.4.4.2. Domaines culinaires

En cuisine, il est présent dans le pain d'épices, les biscuits en mélange avec la cannelle,
le pot-au-feu, les marinades, la choucroute et il est indispensable a la plupart des currys,

comme il est utilisé en infusion avec le thé.
3.4.4.3. Domaines de cosmétique

Il sert de parfum d'ambiance sous forme de « pomme d'ambre » que I'on fabrique enpiquant
toute la surface d'une orange de Syzygium aromaticum odeur de , comme l'eugénol,

Syzygium aromaticum qui est un phénol. (Khouloud, 2019).

3.5. Composition chimique

Le Syzygium aromaticum est riche en substances bioactive telle que :
L’Huile essentielle (20%): HE contenant d’eugénol (85-95% de I’huile de clou de girofle),
acétate d’eugénol (5 a 10 %), alpha- et bétacaryophylléne (5 a 12%) et un dérivé cétonique
(Ghedira et al., 2010 ; Paul et Ferdinand, 2005).

Autre constituants: flavonoides (environ 0,4%), tanins (environ 12%), acide phénolique,

stérols, triterpene et des chromons (Max et robert, 2003).

3.6. Propriété biologique et pharmacologique

Activité antioxydant ;

Activité antimicrobienne ;

Activité cytotoxique (Diego Francisco et al., 2014).

Activité antiviral comme Anti-herpes (simple virus) (Ugwu et al., 2017)

Activité anti-inflammatoire ;

Activité anticancéreux (Ghedira et al., 2010)

Antiparasite (Yashab K et al., 2014)

Propriété anesthésique, analgisique (Pulikottil et Nath, 2015), antiseptique
(Sarmistha et al., 2006), Stimulus et diurétique (Amit et Parul, 2011).

>
>
>
>
>
>
>
>
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4. Géneralité sur les metabolites secondaires
Les métabolites secondaires sont des produit du métabolisme qui est formé aprés la fin de
la phase de croissance de la cellule (Cailliez et Verreman, 2004). 11 s’agit majoritairement de
molécules de taille, de masse faible et pas essentiels a la vie de la plante comparées aux
molécules du métabolisme primaire (acides nucléiques, glucides, lipides et acides aminées).
Elles sont majoritairement la source d’odeurs jouant le role a la fois de répulsif envers les
prédateurs (concurrents écologique) et d’attractif, des pigments permettant de capter le
rayonnement solaire mais aussi de protéger la plante contre ce rayonnement (Bezzaz, 2014).
Les trois classes principales de métabolites secondaires chez les plantes sont les substances

phénoliques, les alcaloides et les terpénoides (Ravan et al., 2014).
4.1. Classification

4.1.1. Composées phénoliques

Les polyphénols sont des molécules largement répandues dans le monde végétal. De
nombreuses études ont éte réalisées sur ces metabolites secondaires (Loréne et al., 2016).

Les substances phénoliques sont des composeés possédant tous un groupement hydroxyle
(OH) attaché a un cycle aromatique (un anneau de six carbones avec trois doubles liaisons).
Ils sont le groupe de plus étudié de métabolites secondaires car beaucoup de produits
phénoliques restent encor inconnue (Ravan et al., 2014). Les polyphénols naturels vont de
molécules simples, comme les acides phénoliques, a des composés hautement polymérisés
comme les tanins (Mohammedi, 2013).

Les polyphénols végétaux ont d’abord été étudiés pour leurs propriétés physico chimiques
sont trés bien d’écrites, notamment leurs propriétés spectrales (UV) et leurs propriétés

antioxydantes (Lorene et al. 2016).

4.1.1.1. Tanins
Les tanins sont des substances polyphénoliques de structures variées, Trés répondu dans
le régne végétal ils peuvent exister dans divers organes (Chérifa, 2014). Les tanins doivent
leur nom a la propriété qu’ils ont provoqué la précipitation des protéines (Ulrich et al., 2002)
Les tanins possedent des propriétés antioxydants, anti-inflammatoire, antimicrobienne et
activités antimutagénes. Les tanins permettent aussi de stopper les hémorragies et de lutter
contre les infections (Abdelli, 2017 ; Mohammedi, 2013).
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4.1.1.1.1. Tanins galliques

Les tanins galliques sont des polyméres d’acide gallique et de glucose (Ulrich et al.,
2002) .Ce sont des tanins hydrolysables, comme les acides ellagiques et chébuliques (Hakim,
2012).

Acide gallique acide ellagique

Figure 11: Structures de I’acide gallique et ellagique (Packer., 2001).

4.1.1.1.2. Tanins catéchiques

Ce sont des tanins non hydrolysables (Dits condensés et proanthocyaniques). lls sont
plus complexes que les tanins galliques, ils posseédent un squelette phényl-chromane de
flavonoides (Hakim, 2012).

4.1.1.2. Flavonoides

Les flavonoides Sont des composés naturels appartenant a la famille des polyphénols,
formant ainsi I’ensemble des substances les plus répandues. Ce sont des pigments
responsables de la coloration des fleurs, des fruits et des feuilles (Bezzaz, 2014).

Les flavonoides possédent une diversité structurale tres importante, Ces diverses
structures se rencontrent aussi bien sous la forme libre (aglycone) que sous forme de
glycosides. La structure chimique des flavonoides est basée principalement sur un squelette
de 15 atomes de carbone constitué de deux noyaux benzéniques A et B reliés par une chaine
en C3 (Figure 12).

IIs jouent un réle important dans la protection des plantes (Mekkiou, 2005).
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Figure 12 : Structure de base des flavonoides (Chira et al ; 2008).

Les flavonoides se différencient par le degré d’oxydation de 1I’hétérocycle C et par les
modes d’hydroxylation des anneaux A et B.

Les groupes principaux sont les flavanols, les flavones, les flavanones, les flavonols, les
isoflavones et les anthocyanidines (Bezzaz, 2014).

Les flavonoides, en générale, possédent de nombreuses activités biologiques telle que :
activités antimicrobiennes, antioxydants, cytotoxique (Abdelli, 2017), anti-inflammatoires,

antiage et anti-collagénase (Lorene et al., 2016).

4.1.1.2.1. Flavonols

Les flavonols sont caractérisés par la présence d’une double liaison en position 2-3 et
d’un groupement hydroxyle en C3 (figure 13). Elles sont les flavonoides les plus répandus
dans le regne végétal, leur couleur varie du blanc au jaune. Les flavonols qui s'accumulent
dans les tissus végétaux sont presque toujours sous la forme conjugués glycosylés (Fraga,
2009).

Ry =H: Rz = H: Kaempferol
Ry = OH: R, = H: Quercetin

R; = OH: R; OH: Myricetin

Ry = OCHa: Ra = H:  Isorhamnetin

Figure 13 : Structure de base des flavonols (Chira et al ; 2008).
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4.1.1.2.2. Anthocyanes
Les anthocyanidines ne possedent pas de groupe OH en position 4 et ont une double
liaison entre les positions 3 et 4 (figure 14). Les anthocyanines sont responsable de la

coloration des fleurs et des fruits (Bezzaz, 2014).
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Figure 14 : Structure de base des anthocyanidines (Chira et al ; 2008).

4.1.2. Terpene
Les terpénes ou terpénoides existent chez toutes les plantes et représentent de loin la plus
vaste catégorie de meétabolites secondaires, avec plus de 22.000 composés décrits. Le

terpénoide le plus simple est un hydrocarbure (isopréne) (CsHg) (Ravan et al., 2014).

Selon le nombre d’unités isopreéniques qui les constituent, on distingue les terpénes en :
Monoterpenes en_(C10), les sesquiterpenes en(C15), les diterpénes en(C20), les triterpénes en

(C30), et polyterpénes formes de 500 a plus de 5000 unités isoprénes (Guignard, 2000).

Les terpénoides jouent de multiples rbles chez les plantes certaines sont des pigments
photosynthétiques (les carotonoides) ou des hormones (I’acide abscissique) tandis que d’autre
sont utilisés en tant que composant de la structure des membranes (les stérols) ou des

transporteurs d’électrons (ubiquinone) (Ravan et al., 2014).

Les terpénes, en générale, possedent des propriétés antimicrobiennes, anti-carcinogéniques,

anti-malariales et diurétiques (Abdelli, 2017).

4.1.2.1 . Saponosides

Les saponosides constituent un vaste groupe d'hétérosides trés fréquents chez les
végétaux. Les saponosides triterpéniques ont souvent un squelette pentacyclique. Ils se
caractérisent par des effets tensio-actifs leur conférant la propriété de former des solutions

moussantes lorsqu'ils sont dissous dans I'eau.
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Les saponosides jouent un role de défense du végétal contre les pathogénes microbiens
(Sabrina, 2003).
Les saponosides possedent de nombreuses activités biologiques telle que: activités

antifongiques, antioxydants, anti-inflammatoires et antivirales (Abdelli, 2017).

4.1.2.2. Stérols
Les stérols sont des alcools comportant le noyau stérane, et qui ont les caracteres de
solubilité des lipides avec certaine hydrophilie due a leur groupement alcool (Heller, 1969).
Les stérols sont naturellement présents en petites quantités dans de nombreux fruits
légumes, fruits secs et huiles végétales. Ce sont des éléments essentiels des membranes

cellulaires végétales (Bezzaz, 2014).

5. Les huiles essentielles
5.1. Définition

Les huiles essentielles sont des mélanges naturels complexes de métabolites secondaires
lipophiles, volatiles, odorants et souvent liquides synthétisés et stockés dans certains tissus
végétaux spécialisés. Elles sont responsables de 1’odeur caractéristique de la plante (Bezzaz,
2014). Leur r6le est attractif ou répulsif vis-a-vis des prédateurs (Guignard, 2000).

Les huiles essentielles possedent de nombreuses activités biologiques telle que : activités
antimicrobiennes, antioxydants et anti-inflammatoires (Abdelli, 2017).

5.2 Localisation

Les huiles essentielles peuvent étre produites par différentes partie de la plante : fleure
(Lavande, Menthe), les écorces (Cannelier), les racines (Vétiver), les rhizomes (Gingembre),
les fruits (orange), le bois (Camphrier), les feuilles (Eucalyptus), les graines (anis) et les
boutons floraux (clou de Girofle) (Houari, 2015).

5.3. Composition chimique
La composition des HE est trés complexe. Il existe deux types chimiques :
Composés terpéniques : Il s’agit d’une famille de composés largement répandus dans
leregne vegétal. Ils sont formés par la combinaison de 5 atomes de carbone (C5) nommée :

isoprene par exemple Menthol (Menthe) et limonéne (citron)...etc.
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Composés aromatiques : lls sont beaucoup moins fréquents dans les huiles essentielles que

les composés terpéniques. par exemple Eugénol (girofle) et Aldéhyde cinnamique
(cannelle)...etc (Brigitte et al., 2008).

5.4. Propriétés physiques des huiles essentielles

>
>
>
>

Les HES sont liquides a température ambiante.
Elles sont odorantes et tres volatiles.
Elles ne sont que trés rarement colorées (Bezzaz, 2014).

Elles sont liposolubles et solubles dans les solvants organiques usuels ainsi que dans

I’alcool, entrainables a la vapeur d’eau mais trés peu solubles dans 1’eau.

> Elles présentent une densité en général inférieure a celle de 1’eau.

>

un indice de réfraction élevé.

» Elles sont altérables et sensibles a I’oxydation (Lakhdar, 2015).
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1. Rendement d’extraction

Le rendement d’extraction correspond au pourcentage des métabolites secondaires
dissouts dans un solvant organique et/ou aqueux utilisé pour I’extraction. Il est calculé a partir
du poids de I’extrait sec par rapport au poids de la matiére végétale seche réduit en poudre.
(Abe et al., 2010).

Le rendement d’extraction est calculé selon la formule suivante : (Falleh et al ; 2008)

R (%) = 100 Mext / Mecn

- R est le rendement en %.
- Mex: est la masse de ’extrait apres évaporation du solvant en mg

- Mgch est la masse seéche de 1’échantillon végétal en mg.

L’extraction par macération est basé sur | utilisation de deux types de solvants : solvant
méthanolique et de I’eau distillée, de polarité différente respectives de 6,6 et 9,0 (Bourgou et
al, 2016).

L’utilisation du solvant hydro-alcoolique permet une bonne récupération des composes
polaires, ainsi que les composées de moyenne et de faible polarité, principalement les
composés phénoliques (Xia et al., 2010).

La valeur du rendement dépend de plusieurs facteurs tels que : ’espéce, la période de
récolte, les pratiques culturales, la technique d’extraction (Marzouki et al., 2009; Olle,
Bender, & Koppe, 2010), facteurs climatiques (chaleur, froid), la géographie (altitude, nature
du sol, taux d’exposition au soleil),et la nature des plantes aromatiques (Descamps-Marie,
2008).

Selon 1’étude de (Medfouni et Hafsi ; 2018) I’extraction d’un échantillon de Syzygium
aromaticum a fourni un rendement de 4% ; ce résultat est supérieur a celui trouvé par
ATMANI et BAIRA (2015) qui est d’ordre 3,5%. Et inferieur a celui trouvé par Houari

(2015) qui est d’ordre 10,60%. Cette variabilité en rendement peut étre attribue a plusieurs
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facteurs dont essentiellement, I’origine géographique, 1’espéce, la période de récolte, la duré
de séchage et la technique d’extraction d’HE (Houari, 2015).

Le méthanol a montré une meilleure efficacité d’extraction par rapport aux autres solvants
(Nazrul et al ; 2010 ; Edziri et al. 2011).

2. Analyse phytochimique

L’analyse phytochimique vise a identifier les métabolites secondaires d’une plante. Dans
cette analyse, les composés phytochimiques présents dans un extrait brut de la plante seront
criblés par les dosages qualitatifs des métabolites secondaires végétaux et les tests
phytochimiques qualitatifs pour les alcaloides, les phénols, les glycosides, saponines,
flavonoides, tanins, sucres réducteurs seront réalisés (Harborne ; 1973; Evans; 1997).
L'intensité de la couleur est utilisée comme réponse pour ces tests selon (Hemalatha et al ;
2016).

Selon I’étude de (Ali M et al ; 2018), le criblage phytochimique qualitatif et quantitatif de
I'extrait de Syzygium aromaticum a donné les résultats présentés dans (Tableau 3). Le résultat
a indiqué la présence d'alcaloides, de terpénoides, de flavonoides, de stéroides, de phénol,
d'anthraquinones, de saponine et de tanin tandis que les sucres réducteurs et les glycosides
sont absents. Quantitativement, l'alcaloide s'est avéré étre le constituant abondant faisant

environ 9,6%, suivi du tanin et de la saponine constituant respectivement 4,8% et 3,7%.

Tableau 3 : Criblage phytochimique qualitatif et quantitatif de I'extrait de
Syzygium aromaticum (Ali M et al ; 2018).

SIN Phytochimique Analyse qualitative Analyse quantitative (%)
1 Alcaloides + 9,60+0,12
2 Flavonoide + 3,00+0,09
3 Glycosides - 0,00+0,00
4 sucre réduit - 0,00+0,00
5 Saponine + 3,70£0,00
6 Stéroides + 1,80+0,04
7 Phénols + 0,10+0,01
8 Terpénoide + 1,70+0,01
9 Anthraquinones + 1,20+0,03
10 | Tanin + 4,80+0,00
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2.1. Estimation du contenu phénolique total

Les composés phénoliques totaux présents dans l'extrait méthanolique de Syzygium
aromaticum ont été determinés a l'aide du réactif de Folin-Ciocalteau dans une étude réalisée
par Mc Donald et al. (2001). En bref, 0,5 mL d'extrait ainsi que 0,1 mL de réactif 0,5 N de
Folin-Ciocalteu ont été incubés a température ambiante pendant 15 min. Ensuite, 2,5 ml de
solution saturée de carbonate de sodium ont été ajoutés et encore incubés pendant 30 minutes
a température ambiante. L'absorbance a été mesurée a 760 nm par un spectrophotométre UV-
Vis. L'acide gallique a eté utilisé comme témoin positif. Les valeurs totales de phénol ont été
exprimées en termes d'équivalent d'acide gallique (mg/g de composés extraits). Le dosage a

été réalisé en triple et exprimé en moyenne £ SD (Hemalatha et al ; 2016).

Selon 1’étude de (Medfouni et Hafsi; 2018), les teneurs en polyphenols totaux de
Syzygium aromaticum montrent que 1’extrait méthanoique pur représente la teneur la plus
élevée de I’ordre de 439.88 mg EAG /mg (mg équivalent acide gallique par mg d’extrait), et
I’extrait dichlorométhane de 1’ordre de 142,82 mg EAG /mg tandis que la teneur la plus basse
a été obtenue avec I’extrait méthanol a 80% de 1’ordre de 75,17 mg EAG /mg (Afanyibo Y-

Get al; 2019) montre que I’extrait de Syzygium .aromaticum contient une grande quantité de

composés phénoliques 353,34 + 2,96 (mg EAG / g extract).

2.2. Estimation de la teneur totale en flavonoides

Les flavonoides totaux dans l'extrait au méthanol des boutons floraux de Syzygium
aromaticum ont été déterminés par la méthode colorimétriqgue au chlorure d'aluminium
(Chang et al. 2002). Le mélange réactionnel est constitué de 1 ml d'échantillon (1 mg/ml),
0,5 ml de chlorure d'aluminium (1,2 %) et 0,5 ml (120 mM) d'acétate de potassium ont été
incubé a température ambiante pendant 30 min. L'absorbance de I'échantillon a été mesurée a
415 nm et la quercétine a été utilisée comme contréle positif. La teneur en flavonoides a été
exprimée en termes d'équivalent de quercétine (mg/g de composé extrait). Le dosage a été

réalisé en triple et exprimé en moyenne + SD (Hemalatha et al ; 2016).

Selon I’é¢tude de (Medfouni et Hafsi; 2018), les résultats de la teneur en flavonoide de
Syzygium aromaticum montrent que la macération dans le solvant méthanol est préférable

pour extraire les flavonoides a savoir une moyenne de 41,17mg eq Qu/mg.
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En analyse quantitatif, les composés phytochimiques évalués dans 1’extrait méthanol de
Syzygium aromaticum ont montré que l'ordre du phénolique total est supérieure de celui des
flavonoides avec des valeurs respectives de 596,6 > 62,6 mg/g d'extrait. La présence de haut
niveau de composes phénoliques ont révélé que I'extrait de Syzygium aromaticum peuvent
avoir une bonne capacité antioxydante en raison de leur capacité a piéger les radicaux libres et

les espéces actives de I'oxygene (Miliauskas et al. 2004).

2.3. Analyse par chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse
(GC-MS)
Selon I’étude de (Hemalatha et al ; 2016). L'extrait au méthanol de Syzygium aromaticum
a eté analysé par GC-MS (SHIMADZU QP2010). Les spécifications du CPG étaient les
suivantes : température du four a colonne : 70°C, température de l'injecteur : 200°C, mode
d'injection : Split, Split Ratio : 40, mode de contréle du débit : vitesse linéaire, débit de la
colonne : 1,51 mL/min, gaz vecteur : Hélium 99,99 % pureté. Programme de température du
four & colonne : température de vitesse (°C) temps de maintien (min) -70 2, (35,0 min).
Colonne : VF-5 ms : longueur : 30,0 m, diametre : 0,25 mm. Les spécifications MS étaient les
suivantes : température de la source d'ions : 200 °C, température de l'interface : 240 °C, plage
de balayage : 40-1000 m/z, temps de I'événement : 0,5 s, temps de coupure du solvant : 5
min, temps de démarrage : 5 min, heure de fin : 35 min, ionisation : EI (=70ev) (Ayoola et al.
2008).
L'analyse des résultats GC-MS comprend les principes actifs avec leur temps de rétention,
formule moléculaire, poids moléculaire et composition dans les extraits méthanoliques de
Syzygium aromaticum La liste des composés identifiés dans I'extrait et le pourcentage de

composition sont présentées dans le tableau 4 (Hemalatha et al ; 2016).
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Figure 15 : Chromatographe GC-MS pour extrait méthanolique de poudre de Syzygium
aromaticum (Hemalatha et al ; 2016).
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Temps de Nom Formule Masse Surface
rétention moléculaire moléculaire (%)
7,618 4 H-Pyran-4-one,2,3-dichloro- | CgH5CisO4P | 430,91 0,33
3,5-dihydroxyl-6-methyl
9,353 Benzaldehyde,4-ethyl CyH100 134,18 0,48
10,91 Eugenol C10H120, 164,2 54,88
11,239 1,2,3-Benzenetriol CeHsO3 126,11 5,48
11,722 Caryophyllene CisHos 204,35 4,48
12,157 1,4,7- CisHag 204,35 0,88
Cycloundecatriene,1,5,9,9-
tetramethyl-z,z,z
12,410 Gamma-muurolene CisHog 204,35 0,49
12,719 Alpha-farnesene CisHoa 204,35 0,60
13,023 Phenol,2-methoxy-4-(2- C12H1403 206,23 19,46
propenyl)
13,781 Caryophyllene oxide C15H240 220,35 0,94
14,083 Asarone C12H1603 208,25 2,53
14,944 2',3", 4’ Trimethoxyacetophenone | C11H1404 210,23 1,15
15,780 Benzeneacetamide,N- C1o9H29NO3 319,44 0,46
(aminocarbonyl)-4-hydroxy-3-
methoxy
16,179 Phenol,2-methoxy-4- CyH1203 168,19 0,75
(methoxymethyl)
16,457 Farnesol,acetate C17H250, 264,41 0,39
17,414 2,4,4-Trimethyl-3-(3- C14H240 208,33 0,12
methylbutyl)cyclohex-2-enone
17,642 n-Hexadecanoic acid C16H320- 256,42 0,57
19,272 9,12-octadecadienoic acid(z,z) | C1gH3,0; 280,45 0,77
19,506 Octadecanoic acid Ci1gH320, 284,48 0,21

Tableau 4 : Rapport d'analyse GC-MS pour I'extrait méthanolique de Syzygium
aromaticum (Hemalatha et al ; 2016).

3. Activités des extrais de Ssyzygium Aromaticum

3.1 Activité antioxydantes

En effet, plusieurs chercheurs ont signalé que les composes phénoliques et plus

particulierement les flavonoides sont des antioxydants trés puissants qui peuvent protéger les

globules rouges et inhiber trés efficacement I’hémolyse oxydative induite par les radicaux

libres que ce soit in vivo ou in vitro (Youdim KA, 2000). (Suwalsky M, 2016). lls ont

montré aussi que I’effet protecteur des flavonoides contre la lyse oxydative des erythrocytes

peut étre lie a leur fixation sur les protéines et les lipides membranaires, ce qui permet
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d’inhiber significativement la peroxydation lipidique et favoriser I’intégrit¢ des cellules

contre la lyse (Cyboran S, 2012).

De méme, (Liao W, 2016) ont montré que le kampferol inhibe significativement 1’hemolyse
oxydative induite in vitro. Le mécanisme d’action implique en plus de I’inhibition de la
peroxydation lipidique, la préservation de 1’intégrit¢ des enzymes antioxydantes intrinseéques

; catalase, superoxyde dismutase et glutathion peroxydase.

(Abojid et al, 2016) ont observé une amélioration des fonctions hépatiques, des
fonctions rénales ET du statut antioxydant chez les rats traités au syzygium aromaticum et
ont montré que son role protecteur contre les dommages cellulaires induits par I'activité anti-
cancérigene H,O, pourrait étre di a I'effet des composés actifs trouvés dans I'huile essentielle
et I'extrait de plante.

% Evaluation de P’activité antioxydante

e Activité de piégeage des radicaux DPPH et Effet scavenger

Compte tenu de la complexité des processus d’oxydation et la nature diversifiée des
antioxydants avec des composants a la fois hydrophiles et hydrophobes, plusieurs méthodes in
vitro sont utilisées pour évaluer 1’activité antioxydante. Le plus souvent il faut combiner, les
résultats de différents tests complémentaires pour avoir une indication sur la capacité

antioxydante (Popovici C, 2009).

Le DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) est un radical synthétique présentant, a 1’état
oxydé, une intense coloration violette. La couche électronique de ce radical est saturée en
contact d’antioxydants, ce qui explique la disparition de sa coloration. Cette décoloration

explique le pouvoir de I’antioxydant a piéger ce radical (Ghazghazi H, 2013).

D’apres (Saani M, 2016) le 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl (DPPH) est un radical stable
avec une absorbance maximale a 517 nm pouvant facilement subir une réduction par un

antioxydant. En raison de la facilité et de la commodité de cette réaction.

Le piégeage des radicaux libres DPPH est la base d'un dosage antioxydant courant. Un certain
nombre de protocoles ont été suivies pour ce test, ce qui entraine une variation des résultats

des différents laboratoires (Om P. Sharma, Tej K. Bhat 2008). L'exigence d'un dosage
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standard est tres importante pour comparer les résultats de différentes laboratoires et la

validation des conclusions.

Les antioxydants sont considérés comme des nutraceutiques importants avec de
nombreux avantages pour la santé (Verzelloni E, 2007) . (Valko M, 2007). Le piégeage du
radical DPPH est la base du populaire DPPH dosage des antioxydants (Alma M, 2003),
(Kordali S, 2005).

Dans I’étude de (Sidi mohammed ammar selles, 2020). Le pouvoir réducteur et le
piégeage des radicaux DPPH a été utilisée pour évaluer l'activité antioxydante d’huile
essentielle de Syzygium aromaticum. Le pouvoir réducteur a été utilisé pour étudier I'activité
antioxydante basée sur la capacité d'antioxydants pour réduire les ions ferriques (Fe**) en ions

ferreux (Fe®*) les résultats sont déterminés dans le tableau 5:

Tableau 5 : Activité antioxydante de I'huile essentielle de Syzygium aromaticum par
dosages de DPPH.

(EC50) pg/ml DPPH (1C50) pg/ml

Syzygium aromaticum 3,47+0,2x10%a 4,82 +0,06 x 10 %a

Les résultats de cette étude ont montré que I'huile essentielle de Syzygium

aromaticuml est un bon antioxydant in vitro.

L’¢étude réalisée par (Md Arifur Rahman Chowdhury M. ,., 2016) ont trouve que I’extrait
méthanoique de syzygium aromaticum a une valeur ICsy de 13,204 pg/ml. La capacité
antioxydante totale de I'extrait méthanoique de Syzygium aromaticum (SA) évalué est exprimé
en nombre d'équivalent de 1’acide ascorbique (AA) et présentée dans la Figure 16 : L'activité
antioxydante des extraits méthanoiques de Syzygium aromaticum (SA) et AA standard
déterminé en utilisant la méthode DPPH..
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Figure 16 : L'activité antioxydante des extraits méthanoiques de Syzygium aromaticum
(SA) et AA standard déterminé en utilisant la méthode DPPH. (Md Arifur Rahman et al
2016).

(Gaber El-Saber Batiha, 2020) ont mesuré le piégeage du radical DPPH de I'huile de
syzygium aromaticum en comparaison a certains agents antioxydants artificiels, a savoir
I'alpha-tocophérol, le BHT, le Trole et le butyléhydroxyanisole, et ils ont démontré que
I'activité antioxydante de I'huile de est supérieure :huile de syzygium aromaticum > BHT >

alfa-tocophérol > butylhydroxyanisole > Trolox.

Les mémes études ont montré que la capacité d'absorption des radicaux libres d'oxygene,
le pouvoir antioxydant réducteur ferrique du « 2-désoxiguanosine, 2, 2'-azino-bis » DPPH et
du « 3-éthylbenzothiazoline-6-acide sulfonique » ABTS et la xanthine oxydase, utilisée pour
examiner l'activité antioxydante de I'extrait aqueux de Syzygium aromaticum. lls ont
documenté que P’efficacité de 1’activité antioxydante de l'extrait aqueux de Syzygium
aromaticum, peut étre due a la forte capacité de don d'hydrogene, du piégeage du peroxyde

d'’hydrogéne, des radicaux libres et du superoxyde..

Les agents antioxydants comme les extraits de syzygium aromaticum et le PDG jouent un

réle important dans le traitement des deficits mnésiques dus au stress oxydatif.
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L’effet scavenger des flavonoides (FLOH) est attribué a leur faible potentiel redox qui les
rend thermodynamiquement capables de réduire les radicaux libres (R®) par un transfert
d’atome d’hydrogene a partir des groupements hydroxyles. Cette réaction donne naissance au

radical aroxyle (FLO®) et a la molécule radicalaire rendue stable (RH).
FLOH +R°® > FLO® + RH.

Le FLO® subira par la suite un réarrangement structurale pertant la redistribution de 1’électron
célibataire sur le cycle aromatique et la stabilisation de radicaux aroxyle (Javanoyic CV,
1994).

De nombreuses études ont établi des relations entre la structure chimique des flavonoides et
leur capacité antioxydante vis a vis du radical DPPH. L’activité de ces molécules dépend
essentiellement de leur structure. Les flavonoides les plus actifs sont ceux qui renferment des
groupements 3’- 4’ dihydroxy sur le cycle B et/ou un groupement 30H sur le cycle C (Li
HB, 2007).

2. ABTS radical

En raison de sa simplicité opérationnelle, le test ABTS a été utilisé dans de nombreux
études de recherche, pour mesurer la capacité antioxydante totale dans les substances pures,
dans les liquides organiques et dans les matieres végétales (Huang Wu-yang, 2012) (Tirzitis
G, 2010).

Les résultats de I'activité antioxydante trouvée par (Wettasinghe M, 2002), (Mathew
S, 2006) ont été exprimés en Trolox, les valeurs de la capacité antioxydante équivalente
(ABTS) sont indiguées dans le tableau 6:

Tableau 6 : capacité antioxydante de Syzygium aromaticum expromée en équivalent

Trolox

ABTS"- (ug/g/ troloxe)

Syzygium aromaticum 44,78+-0,65

La capacité antioxydant des extraits étudies est confirmée par le test ABTS qui est largement

utilisé pour mesurer la capacité antioxydante des extraits de plante. Ce test est basé sur la
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capacité d’un antioxydant a réduire le radical cationique ABTS® (acide 2,2“-azinobis 3-
éthylbenzothiazoline-6-sulfonique) de coloration bleu-vert en ABTS incolore, par le transfert

d’un électron a partir d’un antioxydant (Oiszowy M, 2016).

(Adefegha et Obooh 2012) montre que les extraits phénoliques libres sont liés de
bourgeons de syzygium aromaticum présentaient également des activités antioxydantes
élevées, comme le montrent leur pouvoir réducteur élevé et leurs capacités de piégeage des
radicaux 2, 2-azinobis 3-éthylbenzo-thiazoline-6-sulfonate (ABTS), ainsi que l'inhibition de

Fe?*- induit la peroxydation lipidique dans le pancréas du rat in vitro.

3. Capacité antioxydante réductrice ferrique (FRAP)

Les antioxydants peuvent étre expliqués comme des réducteurs des oxydants, et peuvent étre
décrits comme des réactions redox dont une espece de réaction (oxydant) est réduite. Le test
FRAP mesure I’effet antioxydant de toute substances dans le milieu réactionnel comme

capacité réductrice (Siddhuraju P, 2006).

Le test de la capacité antioxydante réductrice ferrique est effectué comme suggeré par
(Malomo S.0O, 2011).

Les capacités réductrices ferriques de l'extrait étudié sont représentées dans le tableau 6.
L'extrait de syzygium aromaticum a montré une grande capacité antioxydante. Ces résultats
concordent avec des études antérieures selon (Fidrianny L, 2014) qui ont trouvé une forte
relation entre le contenu phénolique et 1’activité antioxydante. Le résultat est montré dans le

tableau 7 :

Tableau 7 : Ferrique réduisant I'activité antioxydante de syzygium aromaticum
(Fidrianny L, 2014)

FRAP (mg AAE/L)

Syzygium aromaticum 62,77+2,59
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(EI-Maati M.F.A, 2016) Ont rapporté que l'extrait éthanoique de Syzygium aromaticum a
montré une activité réductrice ferrique plus €levée par rapport 8 TBHQ et ils ont indiqué que

les valeurs FRAP sont corrélées avec le TPC des échantillons.

(HeimK.E, 2002) Ont également indiqué que les performances de réduction ferrique des
extraits est liée a la teneur en substances phénoliques et il existe une relation entre leur

concentration

(Abd ElI Azim et al., 2014) montre que I'extrait au méthanol des boutons floraux de
syzygium aromaticum a montré une forte activité de piégeage des radicaux contre le 2,2-
diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH) avec une valeur ICsy de 44 pg/ml par apport au composé

de référence, la vitamine C (ICs : 44 pg/ml)

Les tannins condensés, classe importante de métabolites secondaires, présents d’une fagon
ubiquitaire dans les plantes gymnospermes et angiospermes, sont dotés d’une activité antioxydante
(Zhang H, 2016)

Les tannins et les flavanols présentent une forte activité antioxydante comparée aux centaines
composants phénoliques (Rice-Evans C, 1996). (Huong N.T, 1998), les saponines présentent

une action protectrice contre les radicaux libres in vivo et in vitro.

D’aprés (Hemalatha, 2015), I'activité de piégeage des radicaux de I'extrait d'acétone, de
chloroforme ET de méthanol de syzygium aromaticum a été réalisée par dosage DPPH en
utilisant I'a-tocophérol comme standard. Tous les extraits de solvant ont montré une activité
antioxidante dans une plage de concentration de 20-200 pg/mL. Parmi les trois extraits
étudiés, le méthanol a montré une capacité antioxydante maximale de 93,2 % alors que

I'activité antioxydante de I'acétone et du chloroforme était respectivement de 85,4 et 81,4 %.

Ce résultat a révélé que le méthanol a une efficacité d'extraction plus élevée que les autres

deux solvants (Tepe 2008).

Cette étude montrait que le syzygium aromaticum a montré de meilleures activités

antioxydantes qui pourraient étre utilisé dans des applications alimentaires et thérapeutiques.

(Aminu Mohammed, 2015)a montré que le syzygium aromaticum possede une

grande varieté de potentiel thérapeutique et a été reconnu comme une source d'agents
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antioxydants. Cette étude a été congue pour étudier et comparer les effets antioxydants de
différentes parties (bourgeon, feuille, tige et racine) de syzygium aromaticum  Les
échantillons ont été extraits séquentiellement a l'aide de solvants de polarité croissante et

étudiés pour le 1,1-diphényl-2-activité piégeuse de radicaux picrylhydrazyl (DPPH),

Les extraits a I'éthanol (EtOH) du bourgeon, la feuille et la tige présentaient une teneur totale
en polyphénols et en flavonoides plus élevee que les autres extraits, et les extraits EtOH du
bourgeon et de la feuille présentant des valeurs ICs, inférieures aux extraits des autres parties
de la plante pour tous les modeéles utilisés dans cette étude (DPPH bourgeon : 0,17 = 0,20

mg/ml ; feuille : 0,03 £ 0,01 mg/ml.

Un résultat similaire a été observé pour la réduction des potentiels de Fe** & Fe?* par I'extrait.
L'analyse GC-MS de ces parties a indiqué plusieurs phénols aromatiques, acides,
caryophyllée et acides aliphatiques a longue chaine. En conclusion, divers extraits de solvants
de la feuille, le bourgeon et la tige de syzygium aromaticum ont montré des effets
antioxydants plus élevés par rapport aux standards communs utilisés dans ces tests.

Divers extraits au solvant du bourgeon, feuille et tige de syzygium aromaticum
possédaient des effets antioxydants in vitro tandis que les extraits de racines ont montré des

effets trés faibles ou pas significatifs dans les mémes essais.

Les effets de les extraits de feuilles étaient comparables a ceux du bourgeon et pourrait donc
servir de bon substitut a divers potentiels culinaires et médicinaux du bourgeon. D'ou il est
recommandé d'effectuer un fractionnement guidé par essai biologique des extraits d'EtOH afin

d’étudier de maniere approfondie les effets antioxydants in vivo de cet extrait.

. Pour révéler plus de détails sur les caractéristiques phytochimiques et de piégeage de I'épice
Syzygium aromaticum, nous avons estimé l'activité de piégeage de I'huile essentielle, chaque
extrait d'eau, d'éthanol, d'acétate d'éthyle et d'hexane obtenu a partir de bourgeons de
syzygium aromaticum, sur la base de leur concentration efficace capable de piéger 50%
(CE50) des radicaux libres du sel de 2,2'-diphenyl-1-picrylhydrazyle et du 2,2'-azinobis (3-
éthylbenzothiazoline-6-sulfonique) diammonium. (Yassine EL Ghallab, 2020).
Les résultats ont montré une activité de piégeage élevée (CES0 de 0,40 0,06 et 0,42+ 0,02
mg/ml).
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3.2. Activité antibactérienne

D’apres, (BANOUH Radia, 2019), Pactivité antibactérienne s’exerce de 2 maniéres

différentes :

e Activité létale bactéricide : elle rend perméable la membrane du micro —organisme,
provoquant une fuite d’ion K*, ce qui implique la perte de I’osmose de la cellule suivi de la

mort du micro-organisme.

e Activité inhibitrice ou bactériostatique: empéche la croissance du micro-organisme.
(BELOUD A, 2003).

Les résultats sont présentés dans le tableau 8 :

Tableau 8 : Résultats de I’antibiogramme de PHEC sur les trois souches bactériennes

Souche bactérienne Gram Diamétre Mm Sensible Résistante
E.coli - 12,5-13-13,5 +++ /
Pseudomonas - / / R

aeuroguinosa

Staphilococcus aureus + 13,5-13,72-14 + /

Source : Evaluation de I’activité antibactérienne, antifangique et activité antioxydante de
I’huile essentielle de (Syzygium aromaticum), (BANOUH Radia et al 2019).

De nombreuses études, ont démontré que les H.E. de syzygium aromaticum sont fortement
antibactérienne. Cette activité pourrait étre attribuée a son composé majoritaire qui est
"l'eugénol”. Les travaux de (Valero et Giner en 2006) ont prouvé que l’eugénol parmi

d'autres composés a provoqueé l'inhibition de la croissance des bactéries.

Par ailleurs, 1’étude de (Rhayour 2016), a montré que I’HE de syzygium aromaticum exerce
son activité bactéricide principalement grace a son constituant majoritaire qui est 1’eugénol
qui appartient a la famille des phénols. Il semble donc que ’activité bactéricide des HE

débuterait par une fixation de ces molécules sur les membranes bactériennes provoquant des




Partie 11 : Recherches antérieurs sur Syzygium aromaticum

altérations de structure et de perméabilité, conduisant a la perte de constituants cellulaires due
a une lyse importante des cellules bactériennes.

Dans le but d’estimer le potentiel microbien de I’huile essentielle syzygium aromaticum. Le
choix s’est porté sur plusieurs souches cibles, car chacune d’elles posséde des structures

cellulaires et un métabolisme particulier.

(HADDOUCHE Nawel, 2018), montre que les expériences effectuées par la méthode
de diffusion en puits qui permet de mesurer la capacité de notre I’huile a inhiber la croissance
microbienne in vitro ; et déterminer la concentration la plus faible de 1’antimicrobien testé

(huile essentielle) qui inhibe la croissance de la bactérie testée
Les résultats sont présenté dans le tableau 9 :

Tableau 9 : Les diamétres d'halos d'inhibition en mm de la croissance des souches
bactériennes comparé au DMSO (HADDOUCHE Nawel et al 2018)..

La souche bactérienne Diameétre en Témoin négative

1/2(0,5ug/ml) DMSO

E.coli ATCC 25921 24 (ES) 00

Staphylcoccus aureus | 26 (ES) 00
ATCC29213

Entérococcusfaecalis ATCC | 42 (ES)
49452

Selon (De Billerbeck, 2007), l'activité des huiles devrait étre liee a la composition
spécifique des huiles volatiles de la plante, a la configuration structurale des composants
constitutifs des huiles volatiles et a leurs groupes fonctionnels et aux interactions synergiques

possibles entre les composants.

Les polyphénols, tels que les tannins et les flavonoides sont des substances
antibactériennes importantes. L’HPLC a révélé leur présence, ce qui peut expliquer

I’efficacité de 1’huile de syzygium aromaticum (Cahuzac-Picaud, 2012).
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En comparant la susceptibilité des différentes souches vis-a-vis de I’huile testée, nous
constatons que 1’efficacité de cette huile différe d’une bactérie a une autre. cependant, E.
feacalis est la plus sensible a I’huile testée puis S.aureus. Ces résultats sont en accord avec la
littérature selon lesquelles les bactéries & Gram™ montrent la plus grande sensibilité par

rapport aux bactéries a Gram-.

(Marjana Radunz, 2018), Ont montré que 1’*huile essentielle de Syzygium aromaticum, est
connue pour ses propriétés antimicrobiennes contre plusieurs bactéries pathogeénes.
L'encapsulation de I'huile de syzygium aromaticum a été proposée comme moyen de
dissimuler sa forte odeur qui limite ses utilisations dans I'alimentation industrie. Ainsi, le but
de cette étude était I'extraction, I'encapsulation et 1’évaluation du potentiel antimicrobienne de
I'nuile essentielle de syzygium aromaticum. L'huile essentielle de syzygium aromaticume a
montré in vitro un effet inhibiteur et bactéricide effet contre S. aureus, E. coli, L.
monocytogenes et S. Typhimurium. De plus, l'activité antimicrobienne in situ de I'huile de
girofle contre S. aureus était supérieur au nitrite. Les particules d'huiles essentielles
encapsulées avec de lalginate de sodium été mulsifiants, ont montré une efficacité
d'encapsulation élevée, une forte inhibition antimicrobienne. Une croissance bactérienne
similaire a été observée dans des produits de type viande apres addition de particules ou de
nitrite. 11 a également présenté forte action inhibitrice et bactéricide in vitro contre S. aureus,

E. coli, L.monocytogenes et S. Typhimurium.

De plus, il a montré une inhibition in situ contre S. aureus. Etant donc une alternative aux
conservateurs chimiques potentiellement cancérigene. L'alginate de sodium a montré une

grande efficacité d'encapsulation d'huile essentielle de clou de girofle.

Ces propriétés étaient indépendantes du micro-organisme évalué, mais I'effet bactéricide in
vitro dépendait de a la fois le matériau de la paroi et le micro-organisme. Les particules ont
également montré un effet bactéricide contre S. aureus et S. Typhimurium, étant donc un
conservateur alternatif viable. L'application in situ des particules dans le solles produits a base
de viande ont permis une certaine croissance bactérienne, semblable a celle observé en
présence de conservateur chimique nitrite les résultats sont mentionnés dans les tableaux 10 et
11:
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Tableaul0: Concentration minimale inhibitrice de syzygium aromaticum non encapsulé

et encapsulé (Marjana Radiinz et al 2018)..

Bacteria OIL AO AMO ATO
S. Typhimurium 0,304 7,96 23,66 12,46
L monocytogenes 0,304 7,96 23,66 12,46
S. aureus 0,304 7,96 23,66 12,46
E. coli 0,304 7,96 23,66 12,46

Tableaull : Concentration bactéricide minimale de syzygium aromaticum non

encapsulé et encapsulé (Marjana Radinz et al 2018). .

Bactérie OlIL AO AMO ATO
S. Typhimurium 0,304 Nd 23,66 Nd
L monocytogenes 0,404 80,5 25,6 20,5
S. aureus 0,304 79,6 23,66 Nd
E. coli 0,304 Nd Nd Nd

L'huile essentielle de clou de girofle a montré un effet bactéricide contre tous les Micro-
organismes testés jusqu'a une concentration de 0,304 mg mL™ (Tableau 11). Le MBC pour
I'nuile essentielle de clou de girofle contre L. monocytogenes était plus élevé que ceux
rapportés par (Beraldo C, 2013). Dans une autre étude (Devi K.P, 2010) ont obtenu un
MBC de 0,250 mg mL™ contre Salmonella typhi

Dans une autre étude . (Sidi Mohammed Ammar Selles, 2020) Qui a eu pour objectifs de
d'étudier I’activité antibactérienne de I’huile essenticlle de syzygium aromaticum. L'activité

antimicrobienne a été évaluée par la méthode de microdilution en bouillon contre six
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entéropathogenes bactéries isolées de la diarrhée des jeunes veaux. Les résultats ont montré
que I'huile essentielle présentait une CMI a 1,36 mg/ml a 2,72 mg/ml et MBC a 5,45 mg/ml a
10,9 mg/ml contre toutes les bactéries testées. Les résultats ont révélé que I'huile essentiel de

Syzygium aromaticum présentait une bonne activité antibactérienne in vitro.

Des études complémentaires seront nécessaires pour justifier l'utilisation potentielle de cette
huile comme agent antibactérien contre les bactéries causant la diarrhée des veaux nouveau-

nés.

(Hemaalatha R, 2015) ont étudié I’activité antimicrobienne des extraits de boutons floraux
de syzygium aromaticum par rapport a quatre souches de bactéries (deux Gram-positives,
deux Gram-négatives). Les solutions méthanoliques des extraits se sont avérée avoir une
activité antimicrobienne contre toutes les bactéries Gram positives et Gram négatives testées

par diffusion en puits.

L'extrait de syzygium aromaticum a présenté une activité antimicrobienne a large spectre
avec un diameétre de zone minimum de 17 mm pour Vibrio cholerae et Klebsiella pneumonia
avec un diamétre de zone maximum de 26 mm. L'extrait de méthanol a montré une activité

modérée contre Vibrio cholerae, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus. (tableaul0)

Récemment, il a été signalé que I'extrait éthanolique de syzygium aromaticum possede
un effet antimicrobien (Nazrul IB, 2010) , (Siddiqua S, 2015) ont rapporté que la
combinaison d'huile de clou de girofle et de cinnamaldéhyde a montré une meilleure activité

antibactérienne contre les aliments brone pathogénes.
Les résultats sont montrés dans le tableau 12 :

Tableaul2 : Effet de I'extrait méthanolique de syzygium aromaticum contre différents

agents pathogenes (R. Hemalatha et al, 2015).
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o Négative
Positive
control

Zone of inhibition (mm) control
Bacteria (taxim)

(méthanol

)

Bacillus subtillus

Staphylococcus

aerus

Klebsiella

pneumonia

26 +1.00

Vibrio chlorea 21.0+1.00

D'aprés les résultats des tests antibactériens, 1’extrait de syzygium aromaticum était tres

efficace contre la pneumonie en comparaison avec les autres souches bactériennes testé.
3.3. Activité anti-inflammatoire

L'extrait de Syzygium aromaticum est largement utilisé en raison de leurs propriétés
médicinales. L'eugénol est le composant le plus important de syzygium aromaticum,
présentant  plusieurs  propriétés  biologiques. Ici, nous allons citer I'effet
immunomodulateur/anti-inflammatoire du clou de girofle et de I'eugénol sur la production de
cytokines (interleukine (IL)-1p, IL-6 et IL-10) in vitro.

Selon (Bachiega TF, 2012) le syzygium aromaticum a des concentrations non
cytotoxiques présente un effet immunomodulateur et anti-inflammatoires sur la production de

cytokines par les macrophages murins




Partie 11 : Recherches antérieurs sur Syzygium aromaticum

Le syzygium aromaticum a exercé un effet immunomodulateur/anti-inflammatoire en inhibant
I'action du LPS. Un mécanisme possible de I'action impliquait la suppression de NF-kb par

I'eugénol qui se trouve dans I'extrait de syzygium aromaticum.

D’aprés (Tanko Y, 2008), les extraits éthanols de boutons floraux de syzygium aromaticum

ont des effets anti-nociceptif et anti-inflammatoires chez les souris et les rats.
3.4. Activité antidiabétique

Le but d’une étude réalisé par (Md Arifur Rahman Chowdhury M. ,., 2016) était de retracer
la présence de composés phytochimiques par des méthodes qualitatives et quantitatives in
vitro. Et la méthode de criblage et évaluer l'effet anti-hyperglycémiant de Syzygium
aromaticum (Myrtaceae) sur des souris albinos suisses.

En effectuant un criblage qualitatif de Syzygium aromaticum (SA), les résuktats ont confirmé
la présence de composés phytochimiques. Dans le criblage quantitatif, nous avons étudiés et
évaluer l'activité anti-hyperglycémique. L'extrait végétal (SA) aux doses de 200 et 400 mg/kg
de poids corporel ont été administrés par voie orale pour étudier I'effet anti-hyperglycémiant
chez les albinos suisses induits par I'alloxane souris. Pendant 4 jours de la période d'étude en

comparaison avec le médicament de référence vildagliptine (50 mg/kg).

De plus, en comparant le taux de glucose avec le médicament standard avec SA (8,35 + 2,07
et 8,77 + 1,71) mmol/L, le résultat a montré que (SA) est capable de réduire la glycémie avec
I’administration d’une dose prolongée. La présente étude suggere que l'extrait méthanolique
de boutons floraux de Syzygium aromaticum (SA) pourrait étre utilisé dans la gestion du

stress oxydatif et de I'nyperglycémie

Les résultats de toute I'expérimentation ont indiqué que le Syzygium aromaticum (SA) est a la

fois un hyperglycémique et un antioxydant potentiel.

D’apris (Stephen Adeniyi Adefegha & Ganiyu Oboh2012), dont 1’objectif de 1’étude est
d’examiner et comparer les propriétés inhibitrices d'extraits aqueux de certains Epices :
Xylopia aethiopica [Dun.]. Rich (Annonaceae), Monodora myristica (Gaertn.) Dunal
(Annonaceae), Syzygium aromaticum [L.] contre I'-amylase,-glucosidase, et lipide induit par
le nitroprussiate de sodium (SNP) peroxydation dans le pancréas de rat - in vitro en utilisant

différentes méthodes spectrophotometriques.
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Tous les extraits d'épices inhibent l'a-amylase (IC50=2,81-4,83mg/ml), la a-glucosidase
(1C50=2,02—-3,52mg/ml), et peroxydation lipidique induite par SNP (14,17-94,38 %), avec

I’actions la plus inhibitrices de I'a-amylase et de la -glucosidase présentés par S. aromaticum.

Par ailleurs, ces épices peuvent exercer leurs propriétés antidiabétiques par le mécanisme

d'inhibition enzymatique, et la prévention des lipides peroxydation (Oboh, 2012).

Selon (Aminu Mohammed, 2015 ; le syzygium aromaticum, possede une grande variété de

potentiel thérapeutique et a été reconnu comme une source d'agents antidiabétiques

Cette étude a été congue pour étudier et comparer les effets antidiabétiques de différentes
parties (bourgeon, feuille, tige et racine) de syzygium aromaticum.Les échantillons ont été
extraits séquentiellement a l'aide de solvants de polarité croissante et étudiés pour I’inhibition
de la glycosylation de I'hémoglobine, activités a-amylase et -glucosidase comme marqueurs

d'effets antidiabétiques in vitro.

Les produits phytochimiques étaient analysé par 1’analyse de chromatographie en phase
gazeuse-spectrométrie de masse (GC-MS). Les extraits a I'éthanol (EtOH) du bourgeon, la
feuille et la tige présentaient une teneur totale en polyphénols et en flavonoides plus élevée
que les autres extraits, avec les extraits EtOH du bourgeon et de la feuille présentant des
valeurs IC50 inférieures aux extraits des autres parties de la plante pour tous les modeles
utilisés dans cette étude.

Glycosylation de I'némoglobine :

e Dbourgeon: 0,17 + 0,02 mg/ml ; 0,83 £ 0,04 mg/ml.
e o-amylase : bourgeon : 0,20 + 0,02 mg/ml ; feuille 322,27 + 73,29mg/ml.
e a-glucosidase : bourgeon : 0,03 + 0,01 mg/ml ; feuille 0,74 + 0,02 mg/ml.

Divers extraits de solvants de la feuille, le bourgeon et la tige de syzygium aromaticum ont
montré des effets antidiabétiques plus élevés par rapport a standards communs utilisés dans

ces tests.

In vitro tandis que les extraits de racines ont montré des effets tres faibles ou pas significatifs
dans les mémes essais, Les effets des extraits de feuilles étaient comparables a ceux du
bourgeon et pourrait donc servir de bon substitut a divers potentiels culinaires et médicinaux

du bourgeon.
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D'ou, il est recommande d'effectuer un fractionnement guidé par essai biologique des extraits
d'EtOH afin d’étudie les effets antidiabétiques in vivo de cet extrait.

L’étude de (Stephen Adeniyi Adefegha, 2012), compare les propriétés inhibitrices des
composés phénoliques libres liés a I’extraits de syzygium aromaticum contre les enzymes
hydrolysant les glucides (alpha-amylase & alpha glucosidase) et Fe®* peroxydation lipidique

induite dans le pancréas de rat in vitro

L’activité inhibitrice de l'alpha-glucosidase des extraits était significativement (P<0,05)
supérieur & I’activité inhibitrice de I'alpha-amylase ainsi que l'inhibition de Fe?* peroxydation
lipidique.

Une forte corrélation entre le contenu phénolique du bourgeon de syzygium aromaticum et les

activités inhibitrices enzymatiques.

De plus, l'inhibition d'enzymes clés liées au diabete type 2 (alpha-amylase et alpha-
glucosidase) couplé avec de fortes propriétés antioxydants des clous de girofle tropicaux les
composés phénoliques pourraient faire partie ou étre un mécanisme possible par lequel le clou

de girofle suscite ses potentiels antidiabétiques.

La forte inhibition d'alpha-glucosidase et de I'alpha-amylase modérée du syzygium
aromaticum pourrait faire un excellent aliment fonctionnel et fantastique source nutraceutique

pour les gestions du diabéte de type 2 avec des effets secondaires.

Cette etude fournit une justification biochimique par laquelle le syzygium aromaticum
provoque un effet thérapeutique sur le diabéte de type 2.

Une identification des principaux effets antidiabétiques de I'extrait de syzygium aromaticum
a éte réalisée par (Sanae F, 2014), chez les souris db/db diabétiques .lIs ont découvert que le
principal composant tannique, I'Eugénine, et pas I'eugénol (inactif a 400 M), était le principe
actif qui a également inhibé la glycogéne phosphorylase B (C150 de 0,14 M) et la production
de glucose stimulée par le glucagon (CI50 4,7 M) dans les hépatocytes primaires de rat db /db
diabétique.
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D'autre part, il a été démontré que l'eugénol (1) a un effet antidiabétique su les rats
diabétiques induits par la STZ lorsqu’il sont administré a de faibles doses (2,5, 5 et 10 mg/kg)

intra gastrique pendant 30 jours) (Srinivasan et al., 2014).

En plus d'abaisser la glycémie et les taux d'hémoglobine glyquée (HbAlc), le taux d'insuline
plasmatique a augmenté, la perte du poids corporel a été récupérée et des anomalies liées a
des activités altérées des enzymes clés du métabolisme des glucides (hexokinase, pyruvate
kinase, G6Pase déshydrogénase, G6Pase, fructose-1,6-bisphosphatase) et les enzymes
marqueurs de toxicité hépatique (AST, ALT et ALP), la créatinine kinase et I'azote uréique du

sang ont éte normalisés par traitement a I'eugénol (1)

(Singh P, 2016), Ont utilisé le modele de souris diabétiques induites par STZ, antiglycation
in vitro, et des tests de -glucosidase, ainsi que des expériences d'amarrage pour évaluer 1’effet
antidiabétique et le mécanisme d'action de I'Eugénol (1). ils ont signalé que le traitement a
I'eugénol (100 mg/kg, deux fois par semaine pendant 2 semaines) a réduit la glycémie sans
affecter le taux d'insuline ou HbAlc - également, l'extrait a démontré un puissant effet

antiglycation in vitro.

Les auteurs ont expliqué que l'effet anti- hyperglycémiant de I'eugénol était effectué par
l'inhibition de I'enzyme a-glucosidase, mais il est a noter la forte dose d'Eugénol (plus de 2,5

mm) utilisées pour montrer un effet inhibiteur enzymatique.

L'effet favorable de I’Eugénol chez les souris diabétiques, était évident dans les études
histologiques ou la Iésion dans les tissus du cerveau, du pancréas, des reins et du foie ont été

réduits.

Chez une souris diabétique induite par HFD modeéle, le traitement a I'eugénol (20 ou 40
mg/kg, pendant 15 semaines) pourrait également réduire considérablement le taux

plasmatiques de glucose et d'insuline.

L'excursion de glucose induite par le pyruvate (dans les tests de tolérance au pyruvate) s'est
également avérée étre supprimée par l'eugénol, ce qui suggére que l'effet anti-

hyperglycémiant était principalement dd a I'inhibition de la néoglucogenése hépatique.

Une étude in vitro plus approfondie utilisant des cellules HepG2 et des hépatocytes primaires

de rat a confirmé 1’effet de I'eugénol dans la production hépatique de glucose comme suit :
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e Il inhibe la production de glucose induite par le glucagon.
e L'effet inhibiteur pourrait également étre inversé par une protéine dépendante de la
Ca**-calmoduline inhibiteur de kinase (CAMKK) (STO-609).

Par conséquent, I'Eugenol pourrait améliorer I'nyperglycémie en inhibant la néoglucogenése
hépatique en modulant la voie de signalisation CAMKK-AMPK-CREB.

Cet effet a également été en ligne avec I'effet mentionné ci-dessus de I'extrait brut de boutons
floraux de clou de girofle sur les enzymes de la gluconéogenése. Compte tenu de son role

multifonctionnel dans la santé et la maladie.

L’AMPK est I'un des cibles universelles des produits naturels. Comme indiqué pour I'extrait

brut de fleur bourgeons.

L’AMPK est ¢galement une cible pour 1'eugénol pour impliquer ce composé comme 1'un
des actifs des principes. En plus des effets antidiabétiques dans les modeles animaux,
l'eugénol a également été montré pour supprimer les activités de l'a-amylase pancréatique
(IC50 %4 62,53 pg/ml) et de la lipase (IC50 72,34 pg/ml) qui pourrait contribuer a son action
antidiabétique et ses propriétés anti-obésité (Mnafgui K, 2013).

L’huile de syzygium aromaticum contient principalement un composé phénolique, I'eugénol
qui, en plus de I'acide phénolique et la composition des flavonoides, pourraient jouer un réle
majeur dans les propriétés pharmacologiques de 1’huile. Les effets d'autres composants

mineurs ne doivent cependant pas étre compromis (Hong T K, 2018).
3.5. La toxicité

Selon (Liju Vijayasteltar, 2016), les divers rapports sur la toxicité de I'huile de syzygium
aromaticum et de son composant majeur I'Eugénol, aucune évaluation de l'innocuité des
extraits polyphénoliques de syzygium aromaticum n’a été rapportée. Considérant 1’effet
pharmacologique benéfique pour la santé et 1’utilisation récente des polyphénols de clou de

girofle comme compléments alimentaires.

Dans I’étude (Hong T K, 2018), les auteurs ont examiné l'innocuité d'un extrait
polyphénolique standardisé de syzygium aromaticum (Clovinol), tel qu'évalué par voie orale
aigué (5 g/kg pendant 14 jours) et subchronique (0,25, 0,5 et 1 g/kg .pour 90 jours) des études
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de toxicité sur des rats Wistar et des études de mutagénicité utilisant des souches de
Salmonella typhimuriu.

L'administration de Clovinol n’a entrainé aucun changement significatif sur le plan
toxicologique des parametres cliniques/comportement : examens ophtalmiques, poids
corporels, poids d'organes, consommation d'aliments, analyse d'urine, parametres
d'hématologie et de biochimie clinique par rapport au groupe témoin non traité des animaux,
indiquant la dose sans effet nocif observé (NOAEL) de 1000 mg/kg /jour) la plus haut dose

testée.

L'autopsie terminale n'a révélé aucun changement histopathologique lié au traitement.
Clovinol ne montre pas de génotoxicité lorsqu'il est testé sur TA-98, TA-100 et TA-102 avec
ou sans activation métabolique. Il a plutét montré un potentiel antimutagéne significatif contre
les mutagenes connus, l'azoture de sodium, le NPD et tabac ainsi que contre le 2-

acétamidofluréne, qui nécessitait une activation métabolique pour la mutagénicité

Les auteurs ont rapporté I'évaluation de l'innocuité d'un extrait riche en polyphénols de
syzygium aromaticum (Clovinol) avec administration oral a 1 g/kg b poids pendant 90. Le
clovinol n'a pas produit de changements de poids corporel, consommation d'aliments et d'eau,

paramétres hématologiques et/ou biochimiques.

Le clovinol n'a produit aucune mutagénicité sur les souches de Salmonella avec et sans
activation. De plus, le clovinol a montré un potentiel antimutagéne significatif contre certains

des mutagenes connus.

Les résultats de 1I’étude ont indiqué que le clovinol est sir chez le rat avec une NOAEL de 1
g/kg de poids corporel par jour et peut &tre en outre considéré pour la consommation humaine.

L'Organisation mondiale de la sant¢ (OMS) a approuvé que la quantité quotidienne

acceptable de clou de girofle chez I'hnomme est de 2,5 mg/kg de poids corporel.

La Food and Drug Administration (FDA) a confirmé l'innocuité, de I'huile de syzygium
aromaticum, de I'Eugenol, et les oléorésines comme complément alimentaire ; cependant, une
attention considérable a été accordée a son toxicité récemment. (Geber El-saber Batiha,
2020).
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A travers ce modeste travail, nous avons réalisé un voyage a travers le temps et
des époques trés lointaines, concernant le soin avec les plantes médicinales qui
constitue toute une science «la phytothérapie », véritable alternative pour la

médecine d’une part et complément a la pharmacie classique d’autre part.

En Algérie comme partout dans le monde la mise en ceuvre de cette science
« médecine traditionnelle : la phytothérapie » s’est largement répandue et revét une
importance sanitaire et économique croissante ouvrant ainsi des perspectives
extrémement prometteuses pour 1’industrie pharmaceutique. L’usage de cette
médecine est accessible et abordable particulierement pour les sujets les plus pauvres,
vu le colt élevé de certains médicaments ainsi que leur indisponibilité, pour qui la

médecine occidentale reste en grande partie inaccessible.

Le processus de la phytothérapie passe par 1’extraction des molécules actives des
plantes médicinales et aromatiques existantes dans la nature, dont au moins une partie
(racine, feuille, fleur) posséde des propriétés médicamenteuses. Ces plantes se
caractérisent par leur teneur en plusieurs composés actifs doués de modes d’action
différents. Elles resteront toujours une source fiable de principes actifs d’intérét
thérapeutique. Elles sont utilisées pour la préparation de nouveaux médicaments, la
lutte contre les maladies infectieuses et méme comme complément alimentaire. Elles
sont utilisées de différentes maniéres decoction, macération, inhalation et infusion
face a la phobie des molécules de synthese chimique ou les résultats des recherches
antérieure font ressortir que la majorité des individus utilisent les plantes médicinales

sous forme de tisane (71%), la partie la plus utilisée sont les feuilles (54%).

Dans cette étude nous avons rassemblé et résumer les résultats des études antérieures
réalisés sur une plante traditionnelle connue pour ses activités phyto-thérapeutiques

intéressantes, qui est 1I’« Syzygium Aromaticum ».

L’analyse et le traitement de 1’ensemble des études effectués sur « Syzygium

Aromaticum », nous a permis de tirer les conclusions suivantes :

- Cette plante est trés riche en molécules bioactives, notamment les composées

phénoliques, les composées Flavonoides et les terpene.
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- L’huile de clou de girofle contient principalement un composé phénolique,
I'Eugénol qui, en plus de l'acide phénolique et la composition des flavonoides,
pourraient jouer un role majeur dans les propriétés pharmacologiques de I’huile. Les

effets d'autres composants mineurs ne doivent cependant pas étre compromis.

- La richesse de cette plante en molécules bioactives lui accorde plusieurs activités
biologiques a savoir ses activités antioxydante, anti-inflammatoire et antibactérienne.
On cite quelques travaux qui confirment ces activités :

+  (Aminu Mohammed, 2015), montré que 1’Syzygium Aromaticum possede
une grande variété de potentiel thérapeutique et a été reconnu comme une
source d'agents antioxydants.

e (Sidi Mohammed Ammar Selles, 2020), ont révélé que I'huile essentiel de
Syzygium aromaticum présentait une bonne activité antibactérienne in vitro.

e D’aprés (Tanko Y, 2008), les extraits éthanols des boutons floraux de clou
de girofle ont des effets anti-nociceptif et anti-inflammatoires chez les souris
et les rats Wista.

e (Singh P, 2016), ont montré que I’extrait a confirmé un puissant effet
antiglycation in vitro.sur les souris diabétiques induites par STZ,

antiglycation.

Peu d’étude ont entamé le sujet de la toxicité de 1’Syzygium Aromaticum,
L'Organisation mondiale de la santé (OMS) a approuvé que la quantité quotidienne
acceptable de clou de girofle chez I'homme est de 2,5 mg/kg de poids corporel. La
Food and Drug Administration (FDA) a confirmé I'innocuité des cloues de girofle, de
I'nuile de girofle, de I'Eugénol, et les oléorésines comme complément alimentaire ;
cependant, une attention considérable a été accordée a son toxicité récemment
(Geber El-saber Batiha, 2020).
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Résumeé

Le qgiroflier (Syzygium aromaticum) est une plante médicinale utilisée
traditionnellement. Sa richesse en métabolites secondaires lui confere plusieurs effets
biologiques dont les activités anti-inflammatoires, antimicrobiennes, anticancéreux et
antioxydantes. C’est 1’épice le plus utilisée pendant plusieurs siécles en conservation des
aliments et en médecine grace a ses composants phenoliqgues comme 1’Eugénol, 1’ Acétate

d’Eugenol et I’acide gallique qui sont utilisés en pharmacie et cosmétologie.

L’analyse et le traitement de I’ensemble des études effectués sur la « Syzygium
Aromaticum », nous a permis de conclure que cette plante est trés riche en molécules
bioactives, notamment les composées phénoliques, les composées Flavonoides et les terpéne.
L’huile de clou de girofle contient principalement un composé phénolique, I'Eugénol qui, en
plus de I'acide phénolique et la composition des flavonoides, pourraient jouer un réle majeur
dans les propriétés pharmacologiques de 1’huile. Les effets d'autres composants mineurs ne
doivent cependant pas &tre compromis. La richesse de cette plante en molécules bioactives lui
accorde plusieurs activités biologiques a savoir ses activités antioxydante, anti-inflammatoire

et antibactérienne.

Peu d’¢tude ont entamé le sujet de la toxicité de la Syzygium Aromaticum, mais
L'Organisation mondiale de la santé (OMS) et la Food and Drug Administration (FDA) a
confirmé l'innocuité des cloues de girofle, de I'huile de girofle, de I'Eugénol, et les
Oléorésines comme complément alimentaire; cependant, une attention considérable a été

accordée a son toxicité récemment.

Mots clés: Syzygium aromaticum; Activités biologiques; composés phytochimiques ;

polyphenols ; flavonoide.



Abstract

The clove (Syzygium aromaticum) a medicinal plant used traditionally. Its richness in
secondary metabolites and more specifically give it several biological effects including anti-
inflammatory, antimicrobial, anticancer and antioxidant activities; is the most spice used for
several centuries in food preservation and medicine. And thanks to its phenolic component

like eugenol, eugenol acetate and gallic acid are used in pharmacy and cosmetology.

Thanks to the research and experiments carried out by the researchers, on which we relied in
the subject of our final thesis, which concerns Syzygium aromaticum. The analysis and
treatment of all the studies carried out on "Syzygium Aromaticum”, allowed us to conclude
that this plant is very rich in bioactive molecules, in particular phenolic compounds,
Flavonoids compounds and terpenes. Clove oil mainly contains a phenolic compound
“Eugenol” which, in addition to phenolic acid and the composition of flavonoids, may play a
major role in the pharmacological properties of the oil. The effects of other minor
components, however, must not be compromised. The richness of this plant in bioactive
molecules gives it several biological activities, namely its antioxidant, anti-inflammatory and

antibacterial activities.

Few studies have initiated the subject of the toxicity of the Syzygium Aromaticum, but the
World Health Organization (WHO) and the Food and Drug Administration (FDA) have
confirmed the safety of cloves, clove oil, Eugenol, and oleoresins as a dietary supplement;
however, considerable attention has been paid to its toxicity recently.

Keywords: Syzygium aromaticum; Activities ; phytochemicals; polyphenols; flavonoid.
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