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Introduction

Introduction

Depuis des milliers d’années I’humanité utilise diverses plantes trouvées dans son
environnement, afin de traiter traditionnellement toutes sortes de maladies. Ces plantes
représentent une source naturelle important de métabolites secondaires qui possédent une tres
large activité biologique.

En se basant sur les usages traditionnels, de nombreux chercheurs ont tenté d‘approfondir
leurs connaissances sur les plantes médicinales et leur impact sur la santé humaine et

animale.

L°Algérie est un pays riche en plantes médicinales dont 1‘exploitation est d‘un grand
intérét pour une utilisation dans différents domaines tels que la thérapie.

La chicorée Cichorium intybus ainsi que la chataigne de terre Bunium sp font partie de ces
especes connues pour leurs usages thérapeutiques et pharmacologiques dont peu d’informations

et d’études concernant leur phytochimie sont disponibles.

C’est dans ce cadre, que s’inscrit notre travail qui consiste a détecter la présences de certain
polyphénols sur des extraits de la partie aérienne de Cichorium intybus et la racine de Bunium
sp ainsi que de tester différentes activité biologiques in vivo et in vitro.

Nous avons testé I’activité antimicrobienne contre la bactérie E.coli et I’activité anioxydante a
la méthode de PDDH.

Pour I’activité in vivo nous avons testé les extraits contre le fluorure de sodium qui est un agent
hématotoxique.

Le présent mémoire est scindé en trois chapitres :

Le premier, « synthese bibliographique » est une étude bibliographique concernant des deux
plantes, des notions sur métabolites secondaires et sur les activités biologiques étudiées.

Le deuxiéme, « matériels et méthodes » traite essentiellement les méthodes d’évaluation des
activités biologiques in vitro et in vivo citées précédemment.

Le troisieme, « résultats et discussions » représente les résultats obtenus et une discussion.

Et enfin conclusion et des perspectives.
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Chapitre | Synthese Bibliographique

I. Utilisation des plantes en phytothérapie

1. Définition de la phytothérapie

Le mot phytothérapie provient de deux mots grecs qui signifient essentiellement « soigner avec
les plantes ». Elle désigne la médecine basée sur les extraits des plantes et les principes actifs
naturels (Fetayah, 2015) ou bien le traitement curatif ou préventif des maladies et des divers
troubles par ’utilisation de préparations obtenues a partir des plantes entieres ou d’organes de
plantes : Feuilles, fleurs, racines, fruits et graines. Les plantes ainsi employées, sont
communément appelées plantes médicinales. (Fintelmann et Weiss, 2004 ; Pribitkin, 2005)

En effet sur les 300 000 espéces végétales recensées sur la planete plus de 200 000 especes

vivent dans les pays tropicaux d'Afrique ont des vertus médicinales. (Millogo et al., 2005)

2. Intérét de la phytothérapie

La phytothérapie se pratique sous différentes formes et uniquement dans le cas de maladies «
bénignes ». Bien sir, bon nombre de symptdmes nécessitent des antibiotiques ou autres
traitements lourds. Dans d’autres cas, se soigner par les plantes représente une alternative
reconnue par la médecine et dénuée de tout effet toxique pour 1’organisme (Berlencourt, 2008-
2017).

Aujourd'hui, les traitements a base des plantes reviennent au premier plan, car I'efficacité des
médicaments tels que les antibiotiques (considérés comme la solution quasi universelle aux
infections graves) décroit, les bactéries et les virus se sont peu a peu adaptés aux médicaments
et leur résistent de plus en plus.

La phytothérapie qui repose sur des remedes naturels est bien acceptée par l'organisme, et
souvent associée aux traitements classiques. Elle connait de nos jours un renouveau
exceptionnel en occident, spécialement dans le traitement des maladies chroniques comme

I'asthme ou l'arthrite. (Iserin et al., 2001)



Chapitre | Synthese Bibliographique

3. La phytothérapie en Algérie

3.1. L’histoire de la phytothérapie en Algérie

Autrefois les plantes médicinales étaient I’'une des seules sources de guérisons des maladies
(Beloued, 2009) .En Algérie 1'usage des plantes médicinales est une tradition de mille ans. Les
premiers écrits sur les plantes médicinales ont été faits au IXeme siécle par Isna-ben-Amar et

Abdallah-ben-Lounés né a Oran, et qui décrit ’usage de beaucoup des plantes médicinales.

Durant des siécles et méme des millénaires, nos ancétres ont utilisé les plantes pour soulager
leurs douleurs, guérir leurs maux et panser leurs blessures. De génération en génération, ils ont
transmis leur savoir et leurs expériences simples en s’efforcant quand ils le pouvaient de les
consigner par écrit.

Ainsi, méme actuellement, malgré le progres de la pharmacologie, I'usage thérapeutique des
plantes médicinales est trés présent dans certains pays du monde et surtout les pays en voie de
développement, il existe environ 500.000 especes de plantes sur terre, dont 80.000 posséedent

des propriétés médicinales. (Benkhnigue et al., 2011)

3.2. L’utilisation de la phytothérapie en Algérie

Les plantes occupent une place importante dans la médecine traditionnelle, qui, elle-méme est
largement employée dans divers domaines de la santé. Dans les derniéres années, la
phytothérapie est trés répandue, des herboristes sont partout et sans aucune formation
spécialisée ou connaissance scientifique sur la phytothérapie, ils prescrivent des plantes et des
mélanges pour toutes les maladies : diabéte, rhumatisme, minceur et méme les maladies
incurables. Des chiffres recueillis auprés du Centre national du registre de commerce, montrent
gua la fin 2009, I'Algérie comptait 1926 vendeurs spécialisés dans la vente d'herbes

médicinales, dont 1393 sédentaires et 533 ambulants. (Belguitar, 2015)
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4. Différents types de la Phytothérapie

4.1. Aromathérapie

C’est une thérapeutique qui utilise les essences des plantes, ou huiles essentielles, substances
aromatiques secrétées par de nombreuses familles de plantes, ces huiles sont des produits

complexes a utiliser souvent a travers la peau.

4. 2.Gemmothérapie

Elle se fonde sur l'utilisation d'extrait alcoolique de tissus jeunes de végétaux tels que les
bourgeons et les radicelles.

4.3 Herboristerie

Elle correspond a la méthode de phytothérapie la plus classique et la plus ancienne.
L'herboristerie se sert de la plante fraiche ou secheée, elle utilise soit la plante entiére, soit une
partie de celle-ci (écorce, fruits, fleurs). La préparation repose sur des méthodes simples, le plus
souvent a base d'eau : décoction, infusion, macération. Ces préparations existent aussi sous

forme plus moderne de gélule de poudre de plante seche que le sujet avale.

4.4. Homéopathie

Elle a recours aux plantes d'une fagon prépondérante, mais non exclusive, les trois quarts des

souches sont d'origine végeétale, le reste étant d'origine animale et minérale.

4.5. Phytothérapie pharmaceutigue

Elle utilise des produits d'origines végétales obtenus par extraction et qui sont dilués dans de
I'alcool éthylique ou un autre solvant. Ces extraits sont dosés en quantites suffisantes pour avoir
une action soutenue et rapide. lls sont présentés sous forme de sirop, de gouttes, de gélules, de
lyophilisats... (Strang, 2006)
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5. Les plantes médicinales

En fait il s'agit d'une plante qui est Utilisée pour prévenir, soigner ou soulager divers maux. Les
plantes médicinales sont des drogues végeétales dont au moins une partie possede des propriétés
médicamenteuses. (Farnsworth et al., 1986)

Environ 35 000 especes de plantes sont employeées par le monde a des fins médicinales, ce qui
constitue le plus large éventail de biodiversité utilise par les étres humains. Les plantes
médicinales continuent de répondre a un besoin important malgré l'influence croissante du

systeme sanitaire moderne. (Elgaj et al, 2007)

5.1. Importance des plantes médicinales

Les substances naturelles issues des végétaux ont des intéréts multiples dans l'industrie, en
alimentation, en cosmetologie et en pharmacie. La pharmacie utilise encore une forte proportion
de médicaments d'origine vegétale et la recherche trouve chez les plantes des molécules actives
nouvelles, ou des matiéres premiéres pour la semi synthese (Bahorun, 1997). Il y a eu donc un
réveil vers un intérét progressif dans l'utilisation des plantes medicinales dans les pays
développes comme les pays en voie de développement, parce que les herbes fines guérissent

sans effet secondaire défavorable. (Mohammedi, 2005)

Il est d'abord intéressant de remarquer que 30% environ des médicaments prescrits par le
médecin sont d'origine naturelle, alors que cette proportion est de 50% pour les médicaments
en vente libre. (Anthoula, 2003)

Cependant, les plantes médicinales, quelle que soit la forme d'utilisation, sont a considérer
comme des médicaments a part entiere, avec tous les bénéfices qu'elles peuvent apporter, mais
aussi avec les risques liés a leur consommation. Citons par exemple le risque d'interactions
médicamenteuses avec le millepertuis ou méme avec le jus de pamplemousse matinal.
(Belguitar, 2015)



Chapitre | Synthese Bibliographique

5.2. Le pouvoir des plantes

L'action de la phytothérapie sur l'organisme dépend de la composition des plantes, depuis
XV sigcle, au cours duquel des savants ont commencé a extraire et a isoler les substances
chimiques qu'elles contiennent. On considére les plantes et leurs effets en fonction de leurs
principes actifs.

La recherche des principes actifs extraits des plantes est d'une importance capitale car elle a
permis la mise au point de médicaments essentiels.

Aujourd'hui les plantes sont de plus en plus utilisées par l'industrie pharmaceutique, il est
impossible d'imaginer le monde sans la quinine qui est employée contre la malaria ou sans la
diagoxine qui soigne le cceur, ou encore I'éphédrine que l'on retrouve dans de nombreuses

prescriptions contre les rhumes. (Iserin et al., 2001)

5.3. L’utilisation des plantes en pharmacologie

Certaines especes possedent des propriétés pharmacologiques qui leur conférent un interét
médicinal. Les remedes naturels et surtout les plantes médicinales ont été pendant longtemps le
principal, voire 1'unique recours de la tradition orale pour soigner les pathologies, en méme

temps que la matiére premiere pour la médecine moderne. (Jean et jiri, 1983)

En effet, les plantes possedent des milliers de substances actives (feuilles, fleurs, racines...) et
peuvent, selon des techniques chimiques (extraction, distillation....), permettre I'isolation du
principe actif pour I’utiliser en pharmacie. Ces remedes naturels sont souvent trés efficaces avec
moins d'effets secondaires reconnus que beaucoup de médicaments de synthese, mais peuvent
néanmoins étre mortels ou toxiques pour l'organisme lorsqu'ils sont mal utilisés (Duraffourd et
al., 1997).
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6. Les méthodes de préparation des plantes médicinales

Pour composer des tisanes, il faut avoir une connaissance des propriétés des plants est leurs
utilisations médicales (phytothérapie de la plantes, les molécules actives, les maladies).
(Thurzova., 1981)

6.1. Décoction

Pour extraire les principes actifs des racines, de I’écorce, des tiges et de baies, il faut
généralement leur faire subir un traitement plus énergétique qu’aux feuilles ou aux fleurs. Une
décoction consiste a faire bouillir dans de I’eau les plantes séchées ou fraiches, préalablement

coupées en petits morceaux ; puis a filtrer le liquide obtenu (le décocté). (Chevallier, 2001)

6.2. Infusion

L’infusion est la méthode de préparation de tisanes la plus courante, on I’applique généralement
aux organes delicats de la plante : fleurs, feuilles aromatiques et sommites, elle consiste a verser
de I’cau bouillante sur une proportion d’organes végétaux, ce qui permet d’assurer une diffusion

optimale des substances volatiles : essences, résines, huiles...etc. (Baba Aissa, 2000)

6.3. Macération

La macération est une opération qui consiste a laisser tremper une certaine quantité de plantes
seches ou fraiches dans un liquide (eau, alcool, huile ou méme du vin ) pendant 12 a 24 h, puis
laisser a température ambiante. Avant de boire, il faut bien la filtrer. (Khetouta, 1987 ; Stary,
1992)

6.4. Poudre
Les plantes préparées sous forme de poudre peuvent s’utiliser en soin tant interne (avalées ou

absorbées par la muqueuse buccale) qu’externe (sert de base aux cataplasmes). (Chevallier,

2001)
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1. Métabolites secondaires

1. Introduction

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisées a partir des
métabolites primaires et résultent de réactions chimiques ultérieures effectuées par les plantes
autotrophes (Raven et al., 2000 et Fouche et al., 2000). Ces molécules jouent un role dans
I’adaptation des plantes a leur environnement et représente également une source important de

produits pharmaceutiques. (Bourgaud et al., 2001)

Ils sont produits en tres faible quantité, nous distinguons trois principales classes : les composés
phénoliques, les alcaloides et les terpénoides. (Vermerris et Nicholson, 2006)

2. Les composés phénoliques

2.1. Généralités

Les composes phénoliques sont une famille de molécules organiques, largement présente dans
le régne végétale depuis les racines jusqu’aux fruits et caractérisés par la présence d’un ou de
plusieurs cycles aromatiques liés avec un ou plusieurs groupements hydroxyles, libres ou

engagés dans une autre fonction ; éther, ester, hétéroside. (Bruneton., 1999 ; Bloor., 2001)

Groupe ydroxyle »OH

Anmean
romatqus '
aromatiq

Groupe phénol

Figure 01 : Groupe phénol (Aaref et Haded, 2015)
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2.2. Biosynthése des composés phénoliques

Les composés phénoliques sont principalement issus de deux grandes voies métaboliques de

biosynthése notamment la voie de I’acide shikimique, la voie d’acétate malonate ainsi qu’une

voie mixte de biosynthése des flavonoides.

2.1.1. Voie de shikimate

La voie de shikimate (Floss, 1997) (figure 02) appartient au métabolisme primaire ; C’est la
voie de biosynthése des composés aromatiques notamment les acides aminés aromatiques,
parmi lesquels le précurseur du métabolisme des phénylpropanoides ; la phénylalanine. La voie
de shikimate, appelée également la voie de phénylpropanoide (Hoffman., 2003 ; Hoffman et
al., 2004) joue un role critique pour contrdler le métabolisme et conduit a la formation de

nombreux composés phénoliques. (Kening et al., 1995)
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Figure 02 : Biosynthése des composés phénoliques par la voie de shikimate (Floss, 1997)
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Figure 03 : Représentation simplifiée du métabolisme des phénylpropanoides (Hoffman,
2003)
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2.1.2. Voie d’acétate malonate

Une condensation de 2 malonyl CoA et une molécule d’acétyl CoA qui donne une chaine

latérale, cette derniere se cyclise pour donner naissance au noyau A (figure 04). La voie d’acide

shikimique et celle d’acétate malonate se condensent pour donner naissance a une voie mixte

responsable de la biosynthese de différentes classes de flavonoides. (Zeghad, 2018)

Glucides

Acetyl-CoA
g HO‘F HO
4—Commrm1 CoA I 4.Coumam{e l Cmnamate
Y
Malonyl CoA

Shikimate

Arogenate

Y

Phénylalanine

Chalcone

Flavonoides

Figure 04 : Condensation de la voie d’acide shikimique et de malonate (Hoffman et al.,

2004)

Aurone
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2.1.3. Voie mixte de biosynthése des flavonoides

La phénylalanine ammonialyase (PAL) permet d’obtenir I’acide cinnamique qui deviendra
acide p-coumarique aprées action de la cinnamate 4-hydroxylase. La réaction de condensation
d’une unité de propanoide avec trois unités de malonyl-CoA sous I’action de la
chalconesynthase conduit a 1’obtention de chalcone, cette derniére est par la suite considérée
comme une intermédiaire caractéristique de la synthése de différents flavonoides. (Bruneton,
1999)
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Figure 05 : Voie de biosynthése des flavonoides (Winkel-Shirley, 2001 ; Subsamanian
et al., 2007)
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2.3. Principales classes des composés phénoliques

Les composes phénoliques présentent une grande diversité de structure, dont Harborne (1993)
a proposé une classification en se basant sur la détermination du nombre d’atomes constitutifs
et la structure du squelette de base. Ces composés peuvent étre divisés en plusieurs classes
(Zeghad, 2018) :

2.3.1. Acides phénoligues (C6-C1 ou C6-C3)

Deux principales classes des acides phénoliques peuvent étre distinguées (Sarni-Manchado et
Cheynier, 2006) :

Les dérivés de I’acide benzoique (C6-C1).

Les dérivés de I’acide cinnamique (C6-C3).

Les coumarines sont aussi considérées comme des composés phénoliques ayant une structure
de base de type benzo-2-pyrone (C6-C3) suite a une cyclisation interne de la chaine latérale.
(Macheix et al., 2005)

Tableau 01 : Principaux dérivés d’acide benzoique (Sarni-Manchado et Cheynier, 2006)

Structure R1 R2 R3 R4 Composé
H H H H Acide benzoique
Re Ry H H OH Acilgie p }}?’drox‘y
enzoique
Re — H OH OH H Acide protocatechique
H OCH; | OH H Acide vanillique
H OH | OH | OH Acide gallique
R H |OCH;| OH | OCHs |  Acide syringique
OH H H H Acide salicylique
OH H H OH Acide gentisique
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Tableau 02 : Principaux dérivés d’acide cinnamique (Sarni-Manchado et Cheynier., 2006)

Structure Rl | R2| R3 Composé
H H H Acide cinnamique
COOH : :
Ry H |OH H Acide p coumarique
OH |OH| H Acide caféique
s OCH; | OH H Acide férulique
2
Rs OCH; | OH | OCH; Acide sinapique

Tableau 03 : Principaux dérivés de coumarines (Macheix et al., 2005)

Structure R6 R7 RS (.‘omposé\
" H | OH| H | Umbelliférol
N OH | OH H Aescultol
t—s0p OCH: | OH H Scopolétol
R7 OCH; | OH OH Fraxétol
\ RB H OH | OH Daphnétol

2.3.2. Stilbénes (C6-C2-C6)

Les stilbénes présentent une structure de type C6-C2-C6 : deux cycles benzéniques reliés par

un pontéthyléne (Jean-Denis, 2005). Ces composés existent sous deux formes ; la forme Cis

(obtenue sous action de la chaleur) et la forme Trans (forme stable et bioactive). (Mérillon et

al., 1997)

14



Chapitre | Synthese Bibliographique
Tableau 04 : Principaux dérivés de Stilbénes (Jean-Denis., 2005)
Structure R1 R2 R3 Composé
H H H Pinosylvine
H H OH Resvératrol
OH H OH Hydroxyresvératrol
H OH OH Picéatannol
H OH OCHj; Rhapontagénine

2.3.3. Flavonoides (C6-C3-C6)

Le terme flavonoide désigne une trés large gamme de composés naturels appartenant a la

famille des polyphénols, dont plus de 9000 structures naturelles ont été isolees et caractérisees

(Harbone, 1993). Les flavonoides ayant tous en commun le méme squelette de base a quinze

atomes de carbones (C6-C3-C6) ; cycle A et cycle C (2 phényl-1-benzopyrane) reliés par un

cycle pyranique central (cycle B) (figure 06).

Figure 06 : Structure de base des flavonoides (Amic¢ et al., 2003)
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Tableau 05 : Principales classes des flavonoides (Narayana et al., 2001 ; W-Erdman et al.,

2007)
Classes structures chimigues RY R4 | RS Excmples
I H OH Apigénine
Flavones OH OH H Lutéoline
OH |OCH. | H Diosmétine
H OH H Kaempférol
Flavonols OH OH H Quercétine
OH OH | OH Myrecétine
Flavanals OH | OH | H Catéchine
H OH H Maringdénimne
Flaw svnnaenes
OH OH H Erodictyol
Pelargonidine
Anthocyinbdines H OH
OH OH H Cynnidine
Drelphud nidine
OH OH OH
Re | Ry | Ry
OH OH OH Genisicine
Isoflavones
H O-Glu | OH Diadézine

16
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2.3.4. Tanins
Les tanins sont un groupe de polyphénols, de haut poids moléculaire, généralement subdivisé
en:

a. Tanins hydrolysables

Les tanins hydrolysables (THs) sont des oligo- ou poly-esters d’un sucre, en général le glucose,
associés a des molécules d’acide-phénol (Mueller-Harvey et Mc Allan, 1992; Jean-Blain, 1998;
Bruneton, 1999; Mueller-Harvey, 2001). lIs sont classés selon la nature de I’acide-phénol :

> Les tanins galliques possédent un acide gallique (figure 07).

> Les tanins éllagiques ont un acide hexahydroxyphénique. (Hagerman, 2002)

8]

j::}:m- HO F
il HDAK\ y 4 \>—UH
e —
- ‘OH

HO OH o
OH o
Acide gallique Acide ellagique

Figure 07 : Structures de I’acide gallique et 1’acide éllagique (Cowan, 1999)

b. Tanins condensés (C6-C3-C6) n

IIs ne sont pas hydrolysables et résultent d’une polymérisation de flavan-3-ols (tanins
catéchiques) ou bien de flavan-3,4-diols (proanthocyanidines) liés entre eux souvent par des
liaisons de type Carbone-Carbone ; C4-C8 ou bien en C4-C6 des unités adjacentes
(proanthocyanidines de type B) (figure 08) mais lorsque la condensation s’effectue entre C2 et

C7, dans ce cas les proanthocyanidines sont dits de type A. (Bruneton., 2009)
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R=H P rocyamidold
R=0H Prodelph inidol

Figure 08 : Structure des tanins condensés (cas de tanins condensés a base de flavan-
3-ols) (Bruneton, 2009)

2.3.5. Lignanes (C6-C3)2 et lignines (C6-C3) n

Les lignanes répondent a une présentation structurale de type (C6-C3)2, résultant de la
condensation de deux unites de phénylpropanes (C6-C3) liés par le carbone 8 (dimere de
phénylpropanoides) (figure 09). (Sainvitu et al., 2012)

(A} (1)

Figure 09 : Structure chimique d’une unité de phénylpropanoide (C6-C3) (A) et d’un lignane
(B) (Sainvitu et al., 2012)

La lignine est un polymére fortement ramifiée d’une structure de type (C6-C3)n formée par une
polymérisation oxydative de trois alcools phénylpropéniques qui sont les alcools p-coumarique,
coniférique et sinapique (Sakagami et al., 2005).0On peut récapituler la classification des

composés phénoliques dans le tableau (06) :
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Les anthraquinones sont des composés phénoliques hétérosidiques dérivant de I’anthracéne a

degré d’oxydation variable (anthrone, anthranol et anthraquinone) doués de propriétés laxatives

a faible dose et purgatives a dose €elevée. (Sahraoui, 2015)

Tableau 06 : Les principales classes des composés phenoliques (Crozier et al., 2006)

Squelette | Classe Exemple Origine (exemples)
carboné
C6 Phénols simples Catéchol Nombreuses espéces.
C6-C1 Acides hydroxybenzoiques p-hydroxybenzoique Epices, Fraise.
C6-C3 Acides hydroxycinnamiques | Acide caféique, Pomme de terre,
acide ferulique pomme.
Coumarines Scopolétine Citrus.
C6-C4 Naphtoquinones Juglone Noix.
C6-C2-C6 | Stilbenes Resvératrol Vigne.
C6-C3-C6 | Flavonoides
= Flavonols Kaempférol, quercétine. Fruits, légumes, fleurs.
= Anthocyanes Cyanidine, pélargonidine. Fleur, fruits rouges.
= Flavanols Cathéchine, épicathéchine. | Pomme, raisin.
= Flavanones Naringinine Citrus.
Isoflavonoides Daidzéine Soja, pois.
(C6-C2)2 | Lignanes Pinorésinol Pin.
(C6-C3) Lignines Bois, noyau des fruits.
(C15) n Tanins Raisin rouge.
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2.4. Propriétés pharmacologiques des polyphénols

Plusieurs enquétes épidémiologiques ont montré les effets bénéfiques de la consommation des
fruits et des légumes ayant une forte concentration en composes phénoliques dans la prévention
des maladies liées au stress oxydant telles que les maladies cardiovasculaires, les maladies
cérébrovasculaires ou dégénératives, les maladies métaboliques, le cancer, 1’ostéoporose et le
vieillissement cellulaire, avec une activité antiallergique, anti-artherogenique, anti-
inflammatoire, hépatoprotective. (Hertog et al., 1993 ; Muldoon et Kritchevsky, 1996 ;
Macheix et al, 2005)

2.5. Propriétés biologigues des polyphénols

Les recherches récentes sur les composes phénoliques en générale et les flavonoides en
particulier sont trés poussees en raison de leurs divers propriétés physiologiques comme les
activités  antiallergique,  anti-artherogenique,  anti-inflammatoire,  hépatoprotective,
antimicrobienne, antivirale, antibactérienne, anti-carcinogénique, anti-thrombotique,

cardioprotective et vasodilatoire. (Middleton et al., 2000 ; Ksouri et al., 2007)
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Figure 10 : Aliments riches en polyphénols (Bennetau-Pelissero, 2014)
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3. Alcaloides

Un alcaloide est un composé organique naturel (le plus souvent d’origine végétale),
hétérocyclique avec I’azote comme hétéroatome, de structure moléculaire complexe plus ou
moins basique et doué de propriétés physiologiques prononcées méme a faible dose (Zenk et
Juenger, 2007), a propriétés basiques ou amers et ayant des propriétés thérapeutiques ou
toxiques (Dellile, 2007). lls ont des structures trés diverses et dérivent de différents acides

aminés ou de I’acide mévalonique en passant par différentes voies biosynthétiques. (Judd et al.,
2002)

4. Terpénes

Les terpenes sont des hydrocarbures naturels, de structure cyclique ou de chaine ouverte. Leur
particularité structurale la plus importante est la présence dans leur squelette d’unité isoprénique

a cing atomes de carbone (C5H8) (figure 11) (Hernandez-Ochoa, 2005 ; Fillatre, 2011).

/

Figure 11 : Structure de 1’unité isopréne (Fillatre, 2011)
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I111. Les plantes médicinales étudiées

1. La chicorée (Cichorium intibus L.)

1.1. La famille des Astéracées

La famille des Astéracées (anciennement nommeées « composées ») est une importante famille
de plantes dicotylédones (principalement herbacées) qui comprend preés de 13000 espéces
réparties en 1500 genres. Ces plantes ont la caractéristique commune d’avoir une inflorescence
en capitule, c’est-a-dire une multitude de fleurs sans pédoncule regroupées sur un réceptacle et
entourées de bractées florales. Ainsi, contrairement a I’opinion populaire, ce qu’on appelle une
« fleur » de tournesol, de marguerite, de pissenlit, n’est en réalité pas une fleur mais un capitule
de fleurs entouré de bractées blanches ou jaunes.

Les fruits sont des akénes, souvent couronnés d’une aigrette de soies appelée pappus qui

favorise la dispersion des graines par le vent. (Anonyme 1)

Tableau 07 : Les espéces d’ Astéracées les plus fréquentes dans les jardins et les fermes

maraichéres. (Anonyme 1)

Espece Nom commun
endivia Chicorée (scarole et frisée)
i intybus/ Chicorée & café, chicorée
Witloff (endive) et chicorées
italiennes

a feuilles rouges ou panachees
(de Chioggia, de Verone, de
Trévise ou radicchio et
Variegato di Castelfranco),
chicorée «Pain

de sucrem
cordunculs Cardon
scolyms Artichaut
annuus Tournesol
tuberosus Topinambour
porrfols Sali
Scorzonera hispanica Scorsonére
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1.2 Etymologie et caractéristiques de la famille Astéraceae

Le mot « Aster » du grec signifie étoile, en relation avec la forme de la fleur (Harkati, 2011 et
Mezache, 2010). Les Astéracées (Asteraceae) sont une grande famille de plantes dicotylédones,
appelées aussi Composées (Compositae) ou, plus rarement des Composaceées.

En effet, ce que I'on prend & premiere vue pour des « fleurs » chez ces plantes est en réalité

composé de fleurs minuscules, réunies en inflorescences appelées capitules.

La famille des Astéracées est une importante famille qui comprend pres de 23000 especes
(Barreda et al., 2015) réparties en 1500 genres décrites dont 750 endémiques. (Harkati, 2011)
Bien que tous les types biologiques se retrouvent chez les composées : arbres, lianes, arbustes,
plantes succulentes, épiphytes, plantes aquatiques, etc. la plupart des espéces sont surtout des
plantes herbacées vivaces ou annuelles. (Bremer et al., 1994)

1.3. Le genre Cichorium

Cichorium fait partie de la famille des Asteraceae (ou Composées), ce genre regroupe une
dizaine d'espéces. On distingue couramment en Europe trois espéces diploides : Cichorium
endivia L, Cichorium intybus L. et Cichorium spinosum L. Les deux premieres especes sont

particulierement intéressantes pour leurs caractéres agronomiques.

Le genre Cichorium, regroupe six especes réparties autour du globe, En Europe, trois d’entre
elle sont présentes : Cichoriume spinosum L, Cichoriume endivia, L et Cichoriume intybus L,
cette derniére est de type vivace lorsqu’elle pousse dans les prés, les champs incultes ou encore
au bord des chemins. (Kiers, 2000)

Les 6 espéces de Chicorium sont : intybus L, endivia L, pumilum Jacg, calvum Sch .Bip.Ex
Asch, spinosum L, bottae deflers. A I’état sauvage, de C. intybus, C.spinosum et C. bottae sont
des espéces pérennes, les 3 autres sont annuelles .les espéces spinosum, endivia et intybus sont
présentes en Europe. Elles possédent un mode pollinisation entomophile. C. endivia est
préférentiellement autogame alors que les deux autres sont allogames. (Eenink, 1981 ; Gonthier
et al., 2013)
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1.4. Description botanique de I’espéce Cichorium intybus

La chicorée est une plante herbacée a racine pivotante, la chicorée sauvage est originaire
d'Europe, d'Afrique du Nord et d'Asie. Mesurant de 40 cm & 1 m, cette plante présente des

feuilles basales, intermédiaires et supérieures de forme allongée sur une tige anguleuse.

Les fleurs de la chicorée se présentent en capitules et sont héliotropes, elles passent du bleu au
bleu pale et au rose en fonction des heures de la journée. De méme, elles s‘ouvrent sous le soleil
et se ferment par temps couvert ou la nuit, ce qui revét toute son importance pour la cueillette

a des fins médicinales.

A I'état sauvage, la chicorée pousse facilement dans les prairies, les fossés ainsi qu'aux bords

des champs. (Anonyme 2)

C’est une plante bisannuelle, avec besoin de vernalisation, cultivée de maniere annuelle pour
éviter les montaisons qui réduisent les rendements en racines et en inuline. La floraison s'étale
sur environ deux mois et est globalement indéterminée mais chaque ramification a une
croissance déterminée. (Rabau et al., 1987)

(@) (b)

Figure 12 : Partie aérienne (a) et racine (b) de Cichorium intybus (Anonyme 3)
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Figure 13 : Fleur de Cichorium intybus (Anonyme 4)

1.5. Classification

Nom commun : chicorée sauvage.
Synonyme(s) du nom commun : chicorée amére, chicorée intybe, barbe de capucin. (Anonye
5).

Tableau 08 : Classification APG 111 (2009) de I’espéce Cichorium intybus (Bremer et al.,
2009)

Angiospermes
Dicotylédones vraies
Astéridées
Campanulidées

Asterales

Asteraceae

Cichorium

Cichorium intybus
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1.6. Répartition géographique

Cichorium intybus L. (chicorée) est une plante méditerranéenne appartenant a la famille des
Astéracées, les Cichorieae comprend environ une centaine de genres, des centaines d'espéeces
dont certains genres sont utiliseés en salade. (Hazra et al., 2002)

Cette espece est largement cultivée dans les régions tempérées du monde, y compris I'Afrique
du Sud mais a ses origines en Europe, en Russie centrale, en Asie occidentale, et qu'on trouve

également en Egypte et en Amérique du Nord. (Koch et al., 1990)

1.7. Utilisation de ’espéce en phytothérapie

Cela fait 4 000 ans que la chicoree est utilisée comme plante médicinale, bien avant qu'on ne la
consomme comme succédané de café. A la fois tonique, dépurative et legérement laxative, elle
aide notamment a combattre les troubles gastriques et autres indigestions. Elle a également une
action positive sur le systeme biliaire, tout comme des propriétés pre biotiques au niveau de
l'intestin. Enfin, I'un des composants de sa racine, l'inuline, intéresse particulierement les

chercheurs. (Anonyme 2)

La chicorée est une plante d'importance médicinale qui appartient a la famille des
astéracées. Toutes les parties de cette plante sont utiles sur le plan pharmacologique en raison
de la présence d'un certain nombre de composés importants en médecine, tels que les alcaloides,
les flavonoides, I'inuline, les dérivés de l'acide caféique, les lactones sesquiterpéniques, les
stéroides, les terpénoides, les composés volatils, les coumarines et les vitamines (Abbas et al.,
2015). Elle posséde des antioxydantes (Kaur et al., 2016), propriétés antibactériennes (Faiku et
al., 2016), anti-inflammatoires (Minaiyan et al., 2012), antidiabétiques (Nishimura et al.,

2015) ainsi que d’autres effets pharmacologiques et thérapeutiques.
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Tableaux 09 : Utilisations médicinales traditionnelles de Cichorium intybus d’aprés (Street et
al., 2013)

Aphranistan

Utilisation
traditionnelle

Paludisme

Partie de la
plante

Racine

Préparation

Extraction aqueuse

Bosine —

herzégovine

Diarrhée,
renforcement de la
prostate et d’autres
organes
reproducteurs, cancer
pulmonaire, veisalgie
et purification des

voies biliaires

Parties

aérienne

décoction

Troubles du foie,
spasmolytique,
cholestérol,
antiseptique

Parties

aérienne

décoction

cholagogue pour la
sécrétion gastrique,
hypoglycémique

aériennes

Inde Diabéte Plante entiere | Non renseigné
Jaunisse, Racine décoction
hypertrophie du foie,
goutte , et
rhumatismes
Soulagement de la Non renseigné
toux

Bulgarie Stimulation Racine, partie | décoction
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Trouble du foie

Graine

décoction

Italie

Purification du sang,
artériosclérose, anti
arthrite, anti arthrite,
antispasmodique,

digestive

Feuille, racine

décoction

Dépurative

Verticilles

décoction

Cholérétique, hépato
protecteur, contre la
jaunisse, laxatif
doux,

hypoglycémique

Feuilles

Décoction, feuilles

fraiches écrasées

Iran

Digestive,
stomachique,
dépuratif
cholérétique, laxatif,
hypotension tonique

et anti pyrétique

Plante entiere

Non renseigné

Purification du sang

Feuilles

décoction

Hypertension

Feuilles

décoction

Jordanie

Hémorragie interne
sédatif pour la

tyroide

Plante entiere

Cuisiné
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1.8. Les principes actifs majeurs

Cette plante est une plante médicinale utilisée dans le traitement de la jaunisse, de l'insuffisance
hépatique, de la fievre intermittente et des maladies de la peau. La plante présente des activités
antibactériennes, antipyrétiques, antidiabétiques, antihépatotoxiques, antioxydantes, anti-

inflammatoires, anticancéreuses et antipaludiques. (Najib et al., 2014 ; Rahman et al., 2008 )

Des études récentes ont révélé certains des constituants importants tels que les dérivés de I'acide
caféique, les esters de l'acide phénylacétique, les fructooligosaccharides, les flavonoides, les
coumarines, le polyphénol, les cichoriosides, le sonchuside magnolialide, les eudesmanolides,
les amidons. (El-Lakany et al., 2004 ; Hussain et al., 2011 ; Kumari, Ali et Aeri 2012 ; Kirillov
etal., 2017 ; Lulu et al., 2016 ).

On retrouve chez la chicorée sauvage quatre acides hydroxycinnamiques majeurs : les acides
caftarique, chicorique, chlorogénique et isochlorogenique, (Heiuler et al., 2007). L’acide
chicorique est le composé le plus abondant en général, il représente chez certaines variétés
jusqu’a 75% de la quantité totale en composés phénoliques dans les feuilles (C.ntybus var
foliosum ‘Witloof”). (Innocenti et al., 2005)
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2. Bunium sp.

2.1. La famille des Apiaceae

Cette vaste famille des plantes a été créée par Antoine Laurent de Jussieu en 1789 sous le nom
d’Umbelliferae en relation avec la structure en ombelles des inflorescences, puis nommée
Apiacées par John Lindley en 1836 (Boldi, 2014). Elle appartient a la classe des Dicotylédones,
cette famille renferme 3000-3700 espéces regroupées en 300-450 genres, (Constance, 1971 ;
Pimenov et Kljuykov, 1987 ; Stephen et al., 2000) s’étendent sur différentes partie du globe
mais surtout dans les régions tempérées, et relativement rare en zone tropical. (Heywood et al.,
1996)

Les Apiaceae sont des plantes herbacées, annuelles, bisannuelles ou vivaces, parfois arbustives.
*Les feuilles : sont alternes, composees, rarement simples. Souvent, les pétioles sont élargis a
leur base, engainant la tige. La tige est souvent creuse.

*Les fleurs : sont réunies en ombelles simples ou composées, munies de bractées appelées
involucelles a la base. Elles comptent 5 pétales et 5étamines et un ovaire a deux loges.

*Les fruits : sont formés de 2 méricarpes accolés a un axe central (chaque méricarpe présente
deux faces : commissurale (plane) et dorsale (convexe). (Coste et Flahault, 1998)

Dans la flore Algérienne on peut inventorier 55 genres incluent de nombreuses especes (Quezel
et Santa 1963).

2.2. Description botanigue du genre Bunium

Le genre Bunium regroupe des plantes médicinales aromatiques appartenant a la famille
Apiaceae. Il est constitué de sept espéces de la flore algérienne dont quatre sont endémiques
(Quezel et Santa, 1963). Ce sont des plantes vivaces de 40 a 60 cm caractérisées par :

- Une racine tuberculeuse grosse comme une noix, arrondie, noiratre en dehors, tres blanc en
dedans, profondément enfoui dans la terre.

- Une tige dressée, raide, sillonnée-anguleuse au sommet, striée et a rameaux dressés.

- Des feuilles 2 a 3 ailées, a lanieres linéaires, et partagés en découpures étroites et linéaire.
-Ombelles a 7-14 rayons inégaux, les fructiféres rigides, épais, divariqués-ascendants.

-Calice a dents courtes et raides.
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-Fruit linaire-cylindrique, a méricarpes non contigus, a cotes carénées, aigueés.
-Des fleurs blanches (la floraison est en Mai-join-juillet).
(Delamarck et Decandolle, 1805 ; Chevalier, 1827)

(a) (b)
Figure 15 : (a) Plante Bunium (Lariushin, 2012) et (b) graine du Bunium (Mandegari et al.,
2012)
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2.3. Classification botanigue

Tableau 10 : Classification botanique du Bunium sp selon Cronquist (1981)

Régne : Plantae

Sous regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Dilleniidae
Ordre : Apiales
Famille : Apiaceae
Genre : Bunium
Espéce : Bunium sp

2.4. Répartition géographique

Le genre Bunium compte environ 50 espéces, est réparti en Asie, en Europe et en Afrique du
Nord. (Degtjareva et al., 2009)

En Algérie, cette plante est tres rependue dans 1’est surtout dans la région d°Oum El Bouaghi
(Chentouh et al., 2018) et représentée par 7 espéces sont respectivement (Quezel et Santa
.,1963) :

-Bunium incrassatum (Boiss.) Batt. et Trab.

-Bunium fontanesii (Pers.) Maire.

-Bunium chaberti Batt.

- Bunium elatum Batt.

-Bunium crassifolium Batt.

-Bunium macuca Boiss.

-Bunium alpinum Waldst et Kit.
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Figure 16 : Distribution du genre Bunium. La zone de coexistence des espéces

monocotylédones et dicotylédones est la plus sombre (Degtjareva et al., 2009)

2.5. Usage traditionnel et courant

Les plantes du genre Bunium évoque pour certains une source alimentaire remarquable mais
pour d’autre, un symbole de misere qui rappelle la famine des années de disette en particulier
durant la deuxieme guerre mondiale et la période de révolution nationale. De nos jours, elle
intéresse certains cueilleurs herboristes pour son usage thérapeutique dans le traitement du

goitre et le disfonctionnement de la thyroide (Boumediou et Addoun, 2017).

Les racines de cette plante sont trés nutritives et se mangent généralement comme des pommes
de terre. 1l existe quelques préparations au cas ou il est utilisé comme astringent et diarrhéique
pour ses vertus. Dans le systeme indigéne de médicaments, les tubercules sechés et en poudre
sont considérés comme astringents et anti diarrhéiques et s'averent utiles contre les hémorroides
inflammatoires. De plus, cette plante est utilisée pour le traitement de la bronchite et de la toux.
(Bousetla et al., 2011)

Dans 1°est algérien, elle est utilisée dans le but d‘augmenter le poids et la sécrétion laitiere de
quelques animaux d‘élevage. (Chentouh et al., 2018)
Par ailleurs certaines especes est connus pour leurs propriétés thérapeutiques comme il est

indiqué dans le tableau (11) :
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Tableau 11 : Usages médicinales de certaines espéces du genre Bunium L.

Espéce Usage medicinale

Bunium persicum (Boiss). B. Fedtsch Carminative, antispasmodique
(Mandegarya et al., 2012).

Antiepileptique, stimulant
diarrhée, dyspepsie (Shahsavari, 2008).
Anti-convulsion, anthelminthique,

antiasthmatique, anti-dyspnée (Salehi et

al., 2008).

Bunium paucifolium DC. Var. Inflammations urinaires (Cakilcioglua,
2011).

Bunium incrassatum (Boiss.) Batt. et Astringent, diarrhée, (Bousetla et al.,
2011)

Trab

Inflammations hémorroidales, bronchite.

2.6. Les principes actifs majeurs

L’étude de la composition chimique du genre Bunium L. a permis de mettre en évidence la
présence de coumarines, de Beta-Sitostérol, de saccharose et d‘acideoléique (Bousetla et al,
2011) et la présence de certains composés bioactifs (saccharose, acide oléique, scopolétine,
scoparone et [} sitostérol. (Chentouh et al., 2015)

D’autres études considérent ce genre comme une bonne source de coumarines en plus de la
scopoletine et la scoparone. (Bousetla et al., 2011) comme le présente le tableau (12) ci-

dessous avec d’autre données phytochimiques :
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Tableau 12 : Investiguassions phytochimiques menées sur le genre Bunium L. (Lefahal,

2014)

Type de composes

Espece

Références

Les coumarines

Scopoletine, Scoparone
5-Methoxy-6-geranyloxymellein

Cis-2-Acetoxy-5-methoxy-
6geranyloxymelleine

Bunium incrassatum

Bunium paucifolium

Bousetla et al., (2011).

Appendino et al., (1994).

Les sesquiterpénes

Desacylmethylhallerine,
Methylhallerine

Bunium paucifolium

Appendino et al., (1991).

Les huiles essentielles

Caryophyllene, y-terpinene, p-cymene
B-pinene, cuminylacetate150,
cuminaldehyde, pinocarvyl acetate,
a-elemene, B-elemene, y—elemene, B -

selinene, Elemol.

Bunium persicum

Bunium cylindricum

Shahsavari et al., (2008).

Agarwal, (1974).

35




Chapitre | Synthese Bibliographique

IV. Les activités biologiques des plantes médicinales

1. Activité antioxydante

En condition physiologique, ’oxygéne moléculaire est un ¢lément crucial pour la vie des
organismes aérobiques, toutefois il peut former des espéces partiellement réduites et fortement
toxiques appelées les radicaux libres ou encore les espéces oxygénées réactives (EOR) (ou
ROS, pour reactive oxygen species) et les espéces réactives de 1’azote (ERN). (Halliwell, 1994)

Les EOR deviennent néfastes et toxiques pour I’organisme a des doses excessives. Cette
surproduction des EOR au-dela des capacités antioxydantes des systéemes biologiques donne
licu au stress oxydant qui est impliqué dans I’apparition de plusieurs maladies allant de
I’artériosclérose au cancer tout en passant par les maladies inflammatoires, les ischémies et le

processus du vieillissement. (Koechlin-Ramonatxo, 2006)

1.1. Radicaux libres

Le terme «radicaux libres» est défini comme les especes moléculaires reactives qui
contiennent des électrons non appariés dans leur orbitale la plus externe (Halliwell, 2009). Cette
molécule est trés instable et réagie rapidement avec d’autre composants, essayant de capturer
I’¢lectron nécessaire pour acquérir la stabilité, une réaction en chaine débute lorsqu’un radicale
libre attaque la molécule stable la plus proche en lui arrachant son électron, et la molécule
attaquée devient elle-méme un radicale libre (Martinez-Cayela, 1995). Ces radicaux libres, en
général, tres actifs. lls déclenchent des réactions en chaine capables d’endommager les

différents constituants de I’organisme. (Sahnoun et al., 1997)
Parmi les espéces radicalaires les plus intéressantes se trouvent les especes réactives de

I’oxygene (ERO) qui sont des radicaux libres qui dérivent de la molécule d’oxygéne, par

addition d’un électron.
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Les principales espéces réactives de I’oxygene sont :
= Le radical superoxyde (O2*-).
= Le radical hydroxyle (*OH).
= Le monoxyde d’azote (NO¥*).
Et aussi certains dérivés oxygénés réactifs non radicalaires dont la toxicité est importante
tels que :
» Le peroxyde d’hydrogéne (H202).
= Le peroxynitrite (ONOO-). (Gutteridge, 1993 ; Borg et Reeber, 2004)

1.2. Antioxydant

Un antioxydant est défini comme une substance qui, ajoutée a faible dose a un produit
naturellement oxydable a I’air, est capable de ralentir ou d’inhiber le phénomene d’oxydation.
Cette définition peut étre élargie et le terme "antioxydant” englobe ainsi toutes les substances
qui protégent les systemes biologiques contre les effets delétéres potentiels des processus ou

réactions qui engendrent une oxydation excessive. (Shimizu, 2004)

1.2.1 Mode d’action

Ils agissent en formant des produits finis non radicaux, d’autres en interrompant la réaction en
chaine de peroxydation, en réagissant rapidement avec un radical d’acide gras avant que celui-
ci ne puisse réagir avec un nouvel acide gras, tandis que d’autres antioxydants absorbent
I’énergie excédentaire de 1’oxygene singlet pour la transformer en chaleur. En méme temps, les
antioxydants arrétent la réaction, la plupart du temps parce que la structure des antioxydants est

relativement stable. (Haton, 2005)
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1.2.2. Classification

a. Antioxydant d’origine endogéne

Les défenses antioxydantes de notre organisme peuvent se diviser en systémes enzymatiques et
systemes non enzymatiques. (Goudable et Favier, 1997)

+» Systémes enzymatiques

Selon Lehucher-Michel et al., (2001), il s’agit principalement de trois enzymes :
= Le superoxyde dismutase (SOD).
= Lacatalase (CAT).
= La glutathion peroxydase (GPx).

«» Systémes non enzymatigues

Il regroupe de nombreuses substances endogénes parmi lesquelles le glutathion, I’acide urique,
la bilirubine, les hormones sexuelles (oestrogénes), la mélanine, la mélatonine, 1’acide lipoique

et le coenzyme Q. (Favier, 2003 ; Durand et Beaudeux, 2011)

b. Antioxydants d’origine exogéne
Ils sont apportés par 1’alimentation, y compris les plantes qui constituent des sources tres

importantes d’antioxydants. Les antioxydants naturels dont 1’efficacité est la plus reconnue
aussi bien dans I’industrie agroalimentaire que pour la santé humaine sont : les tocophérols, les
caroténoides et les polyphénols. (Bouhadjra, 2011)

De nombreux polyphénols sont des antioxydants naturels disponibles : vitamine E, flavonoides
et flavones, caroténoides et vitamine C (les agrumes, les fruits rouges, les pommes). (Marc et
al., 2004)
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2. Activité antibactérienne

1.3.Agent bactérien

Les bactéries sont des micro-organismes unicellulaires classés parmi les procaryotes, car ils ne
possedent pas de membrane nucléaire. Ce caractére les distingue des autres organismes
unicellulaires classés parmi les eucaryotes (champignons, algues, protozoaires).elles sont
divisées en bactéries proprement dites (Bacteria) et bactéries primitives (Archaea). Toutes les
bactéries rencontrées en pathologie appartiennent aux Bacteria. (Boudjouref, 2011)

2.2 Agent antibactérien

Le terme "agent antimicrobien™ designe toute substance utilisée pour détruire les micro-
organismes ou empécher leur croissance, y compris, agents antibactériens. Les agents
antimicrobiens sont utilisés depuis des décennies pour traiter les maladies transmissibles et
prévenir les infections. Le mode d’action de ces agents sur les bactéries, peuvent étre :
Bacteriostatique, lorsque la substance inhibe la multiplication des bactéries ou bactéricides :
lorsque la substance détruit totalement les bactéries.

Les recherches actuelles sur les molécules antimicrobiennes d’origine naturelle se concentrent
principalement sur les plantes, car ils peuvent étre achetés plus facilement et seront sélectionnés

sur la base de leur utilisation en médecine traditionnelle. (Yano et al., 2006)

2.2.1 Mode d’action des extraits des plantes contre les bactéries

Les extraits des plantes possédent plusieurs modes d’action sur les différentes souches
bactériennes, elles sont efficaces contre un large spectre de microorganisme pathogéne et non
pathogene mais d’une maniere générale leur action se déroule en trois phase : (Dorman, 2000)
V' Attaque de la paroi bactérienne par ’extrait végétal, provoquant une augmentation de
la perméabilité puis la perte des constituants cellulaires.
v" Acidification de I’intérieur de la cellule, bloquant la production de ’énergie cellulaire
et la synthese des composants de structure.

v Destruction du matériel génétique, conduisant a la mort de la bactérie.
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3. Utilisation des rats en recherche scientifigue

Le rat et la souris représentent a eux deux plus de 90% des mammiféres utilises dans la
recherche biomédicale, et par ordre d’importance le rat se place en deuxiéme position juste

derriére la souris.

L'importance du rat en recherche biomédicale est due a plusieurs qualités intéressantes que ’on
retrouve également chez la souris : faible durée de vie, grande prolificité associée a une courte
durée de gestation, grande diversité génétique des souches, faible colit d’achat et d’entretien.

La faible durée de vie permet des études de toxicité aigué ou chronique a long terme pendant la
durée de vie d'un animal, ou méme de plusieurs générations, sur une période de quelques années

seulement.

Toutefois, comme le rat a un gabarit plus important que celui de la souris, puisqu'il est huit a
dix fois plus gros, sa taille facilite un grand nombre de procédures et par exemple les
prélevements sanguins qui permettent le recueil de quantités plus conséquentes.

(Hrapkiewicz et al., 1998 ; Laroche et Rousselet, 1990 ; Mutai, 2000 ; Wolfensohn et Lloyd
,1998).
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. Matériels utilisés

1. Matériel végétal

Notre matériel végétal est constitué des parties aériennes (tiges, feuilles et fleurs) de la chicorée
(Cichorium intybus) et des racines du Bunium sp seches qui ont été achetées a partir d’un
herboriste a Ferdjioua de la Wilaya de Mila de I’est algérien au mois de Février 2019 et

identifiées selon la flore de Quezel et Santa (1963).

(@) (b)

Photo 01 : Racines de Bunium sp (a) et partie aérienne de Cichorium intybus (b)

2. Matériel animal

Notre étude a été réalisée sur 25 rats albinos adultes de souche Wistar pesant entre 150 et 250g.
Les animaux sont issus par élevage au niveau de I’animalerie de 1’Université des freres
Mentouri de Constantine 1. Les rats sont maintenus dans les conditions standards et ont libre
acces a 1’eau et a la nourriture. Les rats sont répartis en 5 lots expérimentaux a raison de 5 rats

par lot.

Photo 02 : Un lot des rats
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3. Matériel microbien

Des colonies de bactéries Escherichia coli ATCC 387 (American type culture collection)
(Gram-) fournies par le laboratoire d’analyses de I’hopital d’ Abderrezak Bouhara a Wilaya de
Skikda ont éte utilisées.

Photo 03 : Colonies bactériennes d’E.coli G ~

4. Appareillage

Broyeur électrique, balance a précise, agitateur magnétique, plaque chauffante, évaporateur

rotatif, spectrophotomeétre, autoclave, bain marie, incubateur.

5. Produits chimiques et réactifs

Eau distillee, Méthanol, éther de pétrole, GN, gélose M-H, eau physiologique, Acide
ascorbique, DPPH, chloroforme, magnésium, HCI, gélatine aqueuse 1%, gélatine aqueuse 1%,
KOH.

6. Autres
Anse de platine, pinces, portoirs, pipettes, pipettes Pasteur, tubes sec, tubes a essai stériles,

boites de Pétri, Bicher, Fioles jaugées, ampoules a décanter, cuves en quartz, sonde, matériel

de dissection, seringues.
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I1. Méthodes

Premiére partie : Etude phytochimique

1. Criblage « Screening » phytochimique

Le screening phytochimique est un ensemble des méthodes et techniques de préparation et
I'analyse des substances organiques naturelles de la plante.
Ces techniques permettent de détecter, dans la plante, la présence des produits appartenant a

des classes de composés ordinairement physiologiquement actifs.

Les tests de caractérisation sont basés en partie sur ’analyse qualitative, soit sur la formation
de complexes insolubles en utilisant les réactions de précipitation, soit sur la formation de

complexes colorés, en utilisant des réactions de coloration. (Badiaga, 2011)

Le criblage phytochimique est une analyse qualitative basée sur des réactions de colorations et /
ou de précipitations par des réactifs spécifiques. C’est I'un des outils indispensables qui permet
de déceler la présence des différents groupes des phytocomposés dans une plante donnée. C’est
ainsi que ces plantes investiguées sont passées au screening phytochimique en se référant aux

techniques décrites dans les travaux de Bruneton (2009).

1.1. Préparation des extraits

Toutes les réactions de détection ont été effectuées a partir de la poudre de la partie aérienne
pour la chicorée et de la racine pour la chataigne de terre. Différents extraits sont utilisés pour
les tests de détection des diverses substances. Nous avons réalisé 3 répétitions de chaque extrait

(A et B) chez les deux plantes étudiées.

1.1.1. Extrait méthanolique (Extrait A)

On mélange 15 g de poudre du végétal avec 200 ml extrait hydro-alcooliques (8:2) dans un
flacon, on laisse le mélange macérer 24 h, puis on le filtre, ainsi on obtient la solution
méthanolique. (Gerbino, 2006)

43



_ e

1.1.2. Extrait chloroformique (Extrait B)

On met en suspension 05¢g de poudre du végétal dans 100 ml de chloroforme. La suspension est
laissée macérer pendant une nuit (24 h), puis on filtre apres agitation. Le filtrat constitue la
solution Chloroformique. (Gerbino, 2006)

(a) (b)

Photo 04 : Filtration des macérats : (a) Bunium sp et (b) Cichorium intybus

1.2. Criblage des Flavonoides

Le Criblage des flavonoides se réalise a partir de I’extrait hydro-méthanolique. Trois tubes sont
nécessaires :

Test de Wilstater

On ajoute 0,5 ml de HCl pure et quatre tournures de magnésium dans 05 ml d’extrait A. Apres
10 min, on note le changement de coloration.
Le virage au rouge révele la présence de flavones ; au rouge pourpre, celle des flavonols et au

rouge violacé, celle des flavonones et des flavonols, se développe apres 3 min. (Bruneton, 1993)
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. /9 BN

(a) (b)
Photo 05 : Criblage de flavonoides : (a) Bunium sp et (b) Cichorium intybus

1.3. Criblage des Tanins

On réalise le criblage des tanins a partir de I’extrait A. Les tanins se précipitent de leurs
solutions aqueuses par la gélatine.

On utilise I’extrait A pour le test suivant :

L’apparition de précipité dans le tube contenant 2.5 ml d’extrait A, apres ajout de quatre a cinq

gouttes de gélatine aqueuse 1%, traduit la présence de tanins. (Debray et al., 1971)

(a) (b)
Photo 06 : Criblage des Tanins : (a) Bunium sp et (b) Cichorium intybus
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1.4. Criblage des anthraquinones

On réalise le criblage des anthraquinones a partir de I’extrait B en ajoutant 1g de KOH aqueuse
concentré 10%. La présence des anthraquinones est confirmée par un virage de la phase aqueuse

au rouge apres ’agitation. (Rizk, 1982)

™%

/o8 8\

() (b)

Photo 07 : Criblage des anthraquinones : (a) Bunium sp et (b) Cichorium intybus
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2. Extraction
Le protocole suivi dans 1’extraction est le méme pour les deux plantes étudiées et il est décrit

par Merghem et al (1995).

2.1. Préparation

Notre matériel végétal est constitué de :

1. La partie aérienne (tiges, feuilles, fleurs) de Cichorium intybus.

2. Les racines de Bunium sp.

- On lave bien les deux parties concernées puis on les laisse sécher a ’ombre, a température
ambiante, a I’abri des poussiéres et dans un endroit aéré pendant une période suffisante.

- Ensuite, on réalise un broyage ¢€lectrique jusqu’au ’obtention du broyat (une poudre fine). Ce

dernier on le conserve dans un endroit sec et a I’obscurité jusqu’a son utilisation.

(a) (b)
Photo 08 : Broyats (a) et (b) du Bunium sp et du Cichorium intybus

2.2. Macération

Elle sert a extraire les composés polaires de la plante tels que les composés phénoliques :

-On pése de 100 g du broyat a I’aide d’une balance a précision.

-On effectue une extraction par une macération du broyat par un mélange (méthanol/eau)
(70/30 : v/v) pendant 72 h (3 jours) avec un renouvellement du solvant chaque 24 h et sous

I’effet d’une agitation par un agitateur magnétique.
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(a) (b)

Photo 09 : Macération des broyats : (a) Bunium sp et (b) Cichorium intybus

-On réuni les macérats dans une fiole puis on les filtre sur un papier filtre.

Photo 10 : Filtration des macérats des deux plantes par un papier filtre

-Le jour apreés la filtration, on évapore les filtrats a sec sous pression réduite dans un évaporateur

rotatif & 45 C° jusqu’ a I’obtention d’un résidu sec en bas du ballon.
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Photo 11 : Evaporation des extraits par 1’évaporateur rotatif a 45 C°

2.3. Affrontement

L’éther de pétrole sert a éliminer la chlorophylle et les substances lipophiles :
- On reprend le résidu sec par 100 ml d’eau distillée bouillante puis on I’introduit dans une

ampoule a décanter en rajoutant 100 ml d’éther de pétrole (solvant apolaire).

(a) (b)
Photo 12 : Affrontement des extraits du Bunium sp et Cichorium intybus (a) et (b)

-Apres 30 mn, on récupére la phase la phase aqueuse en bas dans un bécher.

-On évapore la phase aqueuse a sec par un évaporateur rotatif a 45 C°.
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(a) (b)
Photo 13 : Résidu sec final de Chicorium intybus (a) et Bunium sp et (b)

- Finalement, on récupére les résidus dans :
e 10 ml de méthanol pour le Bunium sp.

e 25 ml de méthanol pour la Cichorium intybus.
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Matériel végétal

Méthanol /Eau (7/3)

|
Filtration

l

Evaporation ]

{ Récupération (eau distillée) J

l

I Ether de pétrole

l

[ Décantation ]_i'

l

Phase aqueuse

T —

Schéma 1 : les différentes étapes de I’extraction

Méthanol / Eau

Phase ether de petrole

— Extrait hydroalcoolique
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Deuxiéme partie : Etude biologique

I. Activité biologigue in vitro

1. Activité antibactérienne

La sensibilité de la souche bactérienne (E.coli) Gram - aux extraits des plantes a été réalisée par

la technique de diffusion en milieu gélosé :

1.1. Repiquage des especes bactériennes

On repique des colonies de la bactérie par la méthode des stries appliquée sur la gélose nutritive
(GN), puis on I'incube a 37 °C pendant 24 h afin d'obtenir des colonies isolées jeunes qui vont

servir a la préparation de I’inoculum (Bammou et al., 2015).

Photo 14 : Repiquage d’E.coli sur la GN par la méthode des stries

1.2. Préparation de ’inoculum

Grace a une anse de platine on gratte des colonies et les mettre en suspension dans 1’eau
physiologique stérile (0.9%). (Bammou et al., 2015)

1.3. Test de ’activité antibactérienne

On utilise :

1. Deux boites de Pétri pour chaque extrait végétal (les deux extraits sont en solution
aqueuse de concentration de 0.03 g/ml.

2. Une boite de contrdle, réalisée pour chaque expérience, est une boite ensemencée dont
le disque déposé a la gélose est imbibé de I’eau distillée.

Puis, on suit la méthode décrite par (Carson et al., 1995 et Cvallo et al., 2006) :
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On coule la gélose M-H, préalablement fondue au bain marie en boite de pétri de 9 mm a
une épaisseur de 4 mm, et aprés refroidissement on inocule (par inondation) de 1ml
d’inoculum de fagon a recourir toute la surface gélosée.

On imbibe les disques stériles de 6 mm de diamétre d’une quantité suffisante de chaque

extrait (10ul).

Photo 15 : Imbibition des disques

On dépose les disques sur la gélose puis on ferme les boites. (sachant qu’on utilise 3 disques

dans chaque boite imbibés par la méme concentration).

(@) (b)
Photo 16 : Les préparations du test antibactérien des extraits du Bunium sp (a) et du
Chicorium intybus (b) avec un témoin

Finalement, on laisse incuber a température ambiante pendant 20 min, ensuite dans une étuve a
37 °C /24 h.
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1.4. La lecture des résultats

Elle se fait par la mesure des zones d’inhibition par une régle, qui sont représentés par une zone
claire formé autour de chaque disque. Les résultats sont exprimés selon quatre niveaux
d’activité (Ponce et al., 2003)

e (-) souche résistante (D <8 mm).

e (+) souche sensible (9 mm < D < 14 mm).

e (+ 1) souche tres sensible (15 mm <D < 19 mm).

e (+ + +) souche extrémement sensible (D >20 mm).

2. Activité antioxydante

Le test DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) est une méthode largement utilisée dans
I’analyse de I’activité antioxydante des différents extraits en raison de sa capacité a produire

des radicaux libres stables et la simplicité de 1’analyse. (Benhammou et al., 2007)

2.1. Principe
La présence des radicaux libres DPPH dans la solution donne lieu a une coloration violette

foncée a la longueur d’onde de 515 a 520 nm (Benhammou et al., 2007). Les antioxydants
réduisent le DPPH, par consequent la couleur vire du violet vers le jaune (Thomas, 2011). Ainsi,
I’intensité de la couleur violette est inversement proportionnelle a la capacité des antioxydants

présents dans le milieu.

2.2. Protocole

Pour réaliser cette expérience il faut d’abord préparer :
» Le DPPH (0.004%) (L’agent oxydant) en solubilisant 4 g de DPPH dans 1000 mi
d’éthanol.
» On dilue les extraits par éthanol.
» On mesure I’effet de chaque extrait par la procédure décrite par (Talukder et al., 2013).
UnV de différentes concentrations (25p1-1000pl/ml) sont ajoutés a un'V d’une solution
éthanolique de DPPH (0,004%).
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Tableau 13 : Récapitulation numérique de protocole suivi dans le test de ’activité

antioxydante

Concentration (mg/ml)

Extrait a Volume [C1] [C2] [C3] DPPH n de
tester (ml) (ml) répétition
du test

Extrait du
Bunium sp
Extrait du 1 1 0.5 0.1 1 3
Cichorium

intybus

Puis, on laisse le mélange a ’obscurité a une température ambiante pendant 30 minutes et

on commence la lecture de I’absorbance de différentes solutions a 517 nm.

Photo 17 : Mesure de la densité optique des solutions par le spectrophotomeétre

Le pourcentage d’inhibition de I’extrait est calculé par 1’équation suivante (Talukder et al.,

2013):

Pourcentage d’inhibition DPPH (I %)=[(A 0 -A T )/A 0 ]*100

A 0 : Absorbance du contrble négatif (solution de DPPHe en absence de 1I’extrait)

A T : Absorbance du test (solution du DPPH en présence de I’extrait).
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1. Activité biologique in vivo

1. Conditions d’élevage

Dés le début, on regroupe les rats dans des cages en polyéthyléne tapissées d’une litiére
(copeaux de bois) en leurs fournissant de I’eau et de I’alimentation des rongeurs et les soumis
a un cycle de lumiere/obscurité de 12/24 h et & température ambiante (25 C°) pour une période

d’acclimatation (15 jours) avant d’étre utilisées dans les différentes expériences.

Photo 18 : Rats dans des avec I’eau et la nourriture

2. Traitement

Le fluorure de sodium (NaF) est un polluant environnemental qui peut causer de nombreux
troubles métaboliques. Le niveau élevé de fluorure agit comme un polluant potentiel avec une

trés haute toxicité, associée aux dommages hématologiques (Abbas, 2017).
Dans cette étude, on va étudier ’effet du NaF administré par voie orale (par gavage) sur I'un

des parametres hématologiques nécessaire essentiellement au transport d’oxygéne chez

I’organisme animale ; I’hémoglobine.
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D’abord, les rats sont regroupés comme suit :

Groupe témoin (T) : Ces rats ne regoivent aucun traitement et ont un libre accés a I’eau et a la
nourriture.

Groupe témoin négatif (T-) : Ces rats sont traités par le fluorure de sodium (NaF) (600 ppm)
Groupe témoin positif (T+) : Ces rats sont traités par la vitamine C (100 mg/kg ; par voie
intrapéritonéale) et ont recu NaF pendant 2 semaines. (Bashandy et al., 2011)

Groupe (Bunium sp) ces rats sont traités quotidiennement par voie de gavage de I’extrait de
Bunium sp (300 mg/kg) en plus ils ont regu NaF.

Groupe (C.intybus) : ces rats sont traités quotidiennement par voie de gavage de I’extrait de

Cichorium intybus (300 mg/kg) en plus ils ont recu NaF.

2. Méthode de gavage

1. D’abord, on fixe le rat entre les mains et on prend une dose appropriée de la solution a
injecter par une seringue selon le poids du rat cible.

2. On fait retenir le rat verticalement en étendant leur cou.

3. On place la pointe de la sonde est placée dans la bouche puis on le fait glisser vers le bas

arriere de la bouche afin de faciliter le passage de la solution a I’estomac.

Photo 19 : Gavage par la sonde
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Durant la 2éme semaine, les rats des groupes 2, 3,4 et 5 recoivent un traitement supplémentaire
constitué de la NaF (600 ppm) dans 1’eau de robinet. (Omdébowalé et al., 2018)

La vitamine C et les extraits sont préparés dans le sérum physiologique et de I’eau distillée
respectivement. A la fin du traitement et aprées un jelne de 12 heures, un prélevement sanguin
est réalisé au niveau de la veine porte de I’animal anesthésié a ’aide de seringues stériles.

Le sang est récolté sur des tubes EDTA pour le dosage de I’hémoglobine.

Photo 20 : Dissection des rats (a) et le prélevement du sang (b)

3. Dosage de I’hémoglobine

3.1 Principe
L’hémoglobine (Hb) se transforme en cyanméthémoglobine sous l'action de cyanures.

L'intensité de la coloration est proportionnelle a la concentration en hémoglobine. C'est la
méthode de Drabkin. L’ajout de réactif de Drabkin au sang induit une hémolyse des globules
rouges libérant I’hémoglobine. L’oxydation de I’hémoglobine en méthémoglobine (Fe*®) par
les ions ferricyanure de potassium (K 3[Fe(CN)e]. Le résultat de cette réaction est la formation
d’un complexe : cyano-méethemoglobine grace aux ions cyanure (KCN) selon la (figure 17).
(Gomina et al., 2011)
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CN-

[Fe(CN),]*

- CN, Méth-Hb(Fe*)
Méth-Hb(Fe¥) |———————> Absorbance a 540nm

v

Hb(Fe*)

[Fe(CN),]*

Figure 17 : Oxydation d’hémoglobine selon la méthode de Drabkin (Gomina et al., 2011)

3.2. Mode opératoire

Le dosage se fait en selon le tableau ci-dessous et en accord avec la méthode de (Gomina et al.
2011):
Tableau 14 : Dosage d’hémoglobine (Gomina et al., 2011)

Blanc Echantillon
R. Drabkin (1/50™) 5ml 5mi
Echantillon / 20pl
1. On bouche les tubes, les agite bien par retournement puis on les laisse reposer 10 min.
2. On lit et on note les valeurs densité optique de chaque échantillon a 540 nm.

Photo 21 : Préparation des échantillons pour la lecture au spectrophotometre

3. Calculs de la concentration de ’hémoglobinémie (avec le facteur 36,77) :

ConcentrationHb( g/dL) = Abs Echantillon x 36,77
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Premiére partie : Etude phytochimique

1. Criblage « Screening » phytochimique

La mise en évidence de la présence des métabolites secondaires au niveau de la partie aérienne
du Cichorium intybus et des racines du Bunium sp a été faite par un screening phytochimique
en se basant sur des réactions de précipitation et d’autres de changement de couleur spécifique.

Ces reactions nous ont donné les résultats représentés dans les photos et le tableau (15).

1.1 Criblage des Flavonoides

Photo 22 : Criblage des flavonoides de I’extrait des racines du Bunium sp

Aucune coloration vers le rouge n’est marquée mais on observe un peu de changement de

couleur ce qui peut indiquer que notre extrait est dilué ce qui marque 1’absence des flavonoides.

Photo 23 : Criblage des flavonoides de 1’extrait du Cichorium intybus
Le rouge pourpre et trés remarquable donc 1’extrait du Cichorium intybus est riche rn

flavonoides.

60



1.2. Criblage des tanins

Photo 24 : Criblage des tanins de 1’extrait des racines du Bunium sp

On remarque qu’il y a une précipitation ce qui indique la présence des tanins.

Photo 25 : Criblage des tanins de 1’extrait des racines du Cichorium intybus

On remarque qu’il y a une précipitation ce qui indique la présence des tanins.
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1.3. Criblage des anthraguinones

\/!

Photo 26 : Criblage des anthraquinones du Bunium sp

Aucun changement de couleur vers le rouge ce qui prouve I’absence des anthraquinones.

~.
"

Photo 27 : Criblage des anthraquinones du Cichorium intybus

Aucun virage du couleur vers le rouge donc ’extrait pourrait étre dépourvu d’anthraquinones.
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Tableaux 15 : Récapitulation des résultats du criblage chez les deux especes

Flavonoides Tanins

Bunium sp - ++
Cichorium intybus o+ +++ -

(-) : absence. (++) : présence moyenne. (+++) : présence fort.

Anthraquinones

L’étude de criblage montre que I’extrait méthanolique du Cichorium intybus contient des tanins

et des flavonoides et celui du Bunium sp contient que des tanins.

Les anthraquinones peuvent étre absentes dans les deux extraits ainsi que pour les flavonoides
chez I’espéce Bunium sp ou nous n’avons remarqué aucun changement, cela pourrait étre
expliqué par la faible concentration de 1’extrait et on devrait utiliser une concentration plus
élevée pour mettre en évidence ces deux métabolites, surtout que des études sur la composition
chimique du genre Bunium ont permis de mettre en évidence la présence de coumarines, de
scopolétine, de scoparone de Beta-Sitostérol, de saccharose et d‘acide oléique. (Bousetla et al.,
2011 ; Chentouh et al., 2015)

Une autre investigation phytochimique réalisée par Lefahal et al., (2017) sur les parties

aériennes du Bunium sp a révélé la présence des flavonoides.

A notre connaissance, aucune étude n’été réalisé sur le criblage des tanins et des anthraquinones

sur le genre Bunium. Pour cela il est difficile de comparer nos résultats avec d’autres travaux.

On constate globalement que Cichorium intybus pourrait étre plus riche en composés
phénoliques criblés comparativement avec Bunium sp ; cela peut étre expliqué par le
phénomeéne de photosynthése qui est largement plus répondus dans les parties aériennes des
plantes et contribue a la synthése des flavonoides et des autres composes phénoliques,
contrairement au Bunium sp ou nous avons utilisé seulement ses racines. Ce qui est confirmé
par (Teugwa et al., 2013), que le teneur des composees phénoliques différents considérablement
selon I’espéce végétale, la partie de la plante utilisées (tiges, racines, feuilles ou fruit), la

richesse en métabolite secondaire et du type de solvant utilisé pour I’extraction.
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Pour Cichorium intybus, une analyse des constituants phytochimiques des graines de C. intybus
a révélé la présence de produits chimiques importants comme les alcaloides, les flavonoides,
tanins, saponines, anthraquinones, stéroides et stéroides.des terpénoides. (Mehmood et al.,
2011)

D’autres études récentes sur la chicorée ont révélé certains des constituants importants tels que
les flavonoides, les polyphénols, les dérivés de l'acide caféique, les esters de l'acide
phénylacétique, les fructooligosaccharides, les coumarines, les cichoriosides, le sonchuside
magnolialide, les eudesmanolides, les amidons, les (El-Lakany et al., 2004 ; Hussain et al.,
2011 ; Kumari et Aeri, 2012 ; Kirillov et al., 2017 ; Lulu et al., 2016 ).
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Deuxiéme partie : Etude biologique

I. Activité biologique in vitro

1. Activité antibactérienne

L’activité antimicrobienne et 1’efficacité antioxydante des extraits des végétaux sont les
caractéristiques les plus étudiées pour leurs importances a préserver les aliments ainsi que pour
le control des maladies d’origine bactériennes qui touchent I’homme et de 1’animal. (Bozin et
al., 2007)

C’est dans cette optique que, nous avons étudié in vitro le pouvoir antibactérien de nos extraits
par la méthode de diffusion sur la gélose contre la souche bactérienne (E.coli). Les résultats

obtenus sont présentés dans la photo (28).
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(@) (b)

(d) (e)

Photo 28 : Résultats du test antibactérien pour Bunium sp (a) et (b), le témoin (c) et

Cichorium intybus (d) et (e)

[C] du Bunium sp et du Cichorium intybus : 30 mg/ml.
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Les observations visuelles des boites de Pétri révélent 1’apparition d’une zone claire autour des
disques imbibés par nos extraits des deux plantes étudiés (Bunium sp et Cichorium intybus)
contrairement a la boite de témoin (eau distillée) qu’elle ne présente aucune zone d’inhibition.
Les diamétres obtenus par la mesure des zones d’inhibition ont nous permis de tracer
I’histogramme représenté dans la figure (18).

Diameétre (mm)
w

N

[N

Bunium sp Cichorium Eau distillée
intybus Solution a tester

Figure 18 : Histogramme des diamétres des zones d’inhibition bactérienne concernant les

deux extraits et le témoin négatif

On remarque que I’extrait des racines du Bunium sp et du Cichorium intybus sont tous les
deux doté une activité antibactérienne contrairement au témoin négatif (eau distillé¢) qu’il n’a

pas pu inhiber la croissance de la bactérie E.coli.

Selon (Ponce et al., 2003), la souche E.coli ATCC est résistante vis-a-vis les deux especes car
D <8 mm.

L’effet antibactérien marqué est grace aux composés phénoliques présents dans les extraits
aqueux sachant que les polyphénols, tels que les tannins et les flavonoides sont des substances
antibactériennes importantes. (Shan et al., 2007)

Pour I’espéce Bunium sp un essai sur 1’extrait brut (CH 2Cl 2 / MeOH: 1/1) (dichlorométhane
méthanol) a partir de ses racines montre que ’extrait déclenche un effet antibactérien a un
diamétre de (8 mm) contre E.coli. (Bousetla et al., 2011)
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D’autres études réalisées sur des plantes de la méme famille des Apiacées indiquent que I’ extrait

aqueux du Cuminum cyminum n’a aucun effet antibactérien contre E.coli (Athamena et al.,

2010), Shanmugapriya et Ushadevi, (2014) ont trouvé des résultats assez proches de nos

résultats (5 mm) de zone d’inhibition qui est marqué par 1’extrait aqueux de 1’espéce Apium

graveolens.

Un rapport sur la chicorée montre que les racines et les feuilles de cette plante possedent un

effet antibactérien important. (Farrukh et Igbal ; 2003)

On comparant une expérimentation qui a été faite par Renu Verma et al., (2013) sur des extraits

de Cichorium intybus de différentes concentrations (200, 100,50) mg /ml avec nos travaux sur

la méme espéce avec la concentration de seulement 30 mg/ml, nous avons pu rediger ce tableau

(16), qui montre le diamétre de zone d’inhibition autour de chaque disque.

Tableau 16 : Comparaison de nos résultats a ceux de Renu Verma et al., (2013)

Solvants [C] (mg/ml) Zone d’inhibition (mm)
Agueux Standard 200 7
100 -
50 -
Notre extrait 30 3

L’activité montrée par I’extrait Cichorium intybus peut étre di a la présence de nombreux des

composées puissants .telle que : les polyphénols les flavonoides .... Etc.
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2. Activité antioxydante

Le stress oxydatif causé par les radicaux libres est retardé ou méme empéché par une classe
spéciale de des substances appelées antioxydants. Ces composes possedent des capacités de
donneur d'hydrogéne et exercent ainsi leur effet antioxydant en brisant la chaine des radicaux

libres. (Ferrari 2000 ; Lobo et al., 2010)
(forme réduitc)

+ Antioxydan ——()*

Figure 19 : Mécanisme réactionnel du test DPPH entre 1‘espéce radicalaire DPPH et un

antioxydant (Molyneux, 2004)
L’évaluation de I’activité antioxydante des extraits (du Bunium sp et du Cichorium intybus) a
été réalisée par la méthode de pieégeage de DPPH, les densités optiques sont mesurées a 517 nm

apres 30 mn d’incubation a I’obscurité a 1’aide d’un spectrophotomeétre.

Les valeurs obtenues nous ont permis de calculer le pourcentage du pouvoir antioxydant et de

tracer le tableau (17) et les histogrammes représentés dans les figures (20 et 21) :

Tableau 17 : Pourcentage d’inhibition du DPPH par I’extrait du Bunium sp et du Cichorium

intybus

5.697 £ 0.03 % 0 0

80,55 + 2,18 % 81,07 £1,77 % 15,06 + 7,71 %
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% d'inhibition

Activité antioxydante chez Bunium sp

5,697

Concentration (mg/ml)

Figure 20 : Histogramme de 1’activité antioxydante du Bunium sp

On remarque que I’espéce Bunium sp avec la concentration de 1 mg/ ml possede un pouvoir

antioxydant assez faible, et pratiquement nulle avec les autres concentrations inférieures.

Figure 21 : Histogramme de 1’activité antioxydante du Cichorium intybus. Chaque valeur

% d'inhibition

90,000
80,000
70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

0,000

Activité antioxydante chez la Chicorée

81,07

80,550

15,06

1mg/ml 0,5mg/ml 0,1mg/ml

Concentrations

représente la moyenne des trois essais

L’histogramme montre que Cichorium intybus posséde un pouvoir antioxydant avec les trois

concentrations mais 1’effet efficace est donné par une concentration de 0.5 mg/ml, ce qui

pourrait indiquer que son pouvoir antioxydant commence a cette concentration.

70



Chapitre 111 Résultats et Discussions

On constate que la partie aérienne du Cichorium intybus posséde un pouvoir antioxydant dans
les trois concentrations (1, 0.5 et 0.1 mg/ml) contrairement a 1’extrait de Bunium sp car il est

probablement trop dilue.

On peut expliquer I’efficacité du Cichorium intybus contre les radicaux libres et selon les
résultats du criblage par sa richesse en flavonoides. Ces derniers sont connus pour posséder des
activités antioxydantes en raison de la présence des groupes hydroxyles dans leurs structures et
leur apport au systeme de défense contre les dommages oxydatifs dus aux radicaux libres
endogenes. (Miranda et Buhler, 2002 ; Boskou, 2006)

Un travail précédant qui correspond a nos résultats de la chicoré réalisé par Shad et al., (2013)

qui ont pu évaluer une puissante capacité de piégeage des radicaux libres.

D’aprés nos résultats du criblage phytochimique pour Bunium sp, on a remarqué la présence
des tanins seulement parmi les trois métabolites recherchés, donc on peut dire que sont ceux

responsables du faible effet antioxydant apparu au niveau de la concentration 1 (mg/ml).

Dans le cadre de la méme famille des Apiacées, une étude sur I’extrait des graines de Apium
graveolens présentée par Shanmugapriya et Ushadevi, (2014) en suivant le méme DPPH, a
révélé la présence d’une activité antioxydante de la valeur de 52,97%, ce qui est une valeur plus

élevé que ce que nous avons trouvé chez Bunium sp.
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I1. Activité biologique in vivo

Evaluation du taux d’hémoglobine :

Le fluorure étant le polluant environnemental le plus dommageable, perturbe les voies
métaboliques normales d'un organisme a des niveaux élevés (Masoud et al., 2006 ; Azmat et
al., 2007). A la base de cette donnée nous avons realisé un essai in vivo sur 25 rats (Wistar
albinos) pendant 2 semaines en testant 1’effet hémotoxique du NaF chez les groupes

expérimentaux mentionnés dans 1’histogramme (figure 22).

Taux d'hémoglobine

]
20
2
'.g 25,000 22670
e 19,543
£ 20,000
‘_g 14,809
:2 15,000 12,127 11,362
&
= 10,000

5,000

0,000

TS T- T+ Bunium sp  Cichorium

inybus

Groupes experimentaux

Figure 22 : Evolution du taux d’Hb des rats traitées avec les extraits de Bunium sp et de

Cichorium intybus et les témoins

On remarque que le taux d’hémoglobine différe d’un groupe a I’autre.
La plus faible valeur (11.362 g/dl) est enregistrée chez le groupe témoin négatif, celui qui a
recu un traitement par le fluorure de sodium (NaF) seulement, suivi par le groupe témoin sain

avec la valeur de 12.127 g/dI, ensuite par le groupe témoin positif (14.809 g/dl)

Le groupe traité par I’extrait de Cichorium intybus montre la valeur la plus élevée de 22.675g/dI

Par rapport a celle enregistré chez le groupe traité par I’extrait de Bunium sp (19.543 g/dl).
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Le lot traité par le NaF seulement (témoin négatif) présente une valeur basse a la normal si on
la compare avec celle du témoin sain ce qui correspond a une étude précédente de Abbas et al.,
(2017) qui ont prouvé une diminution d’Hb aprés le traitement des lapins (l'oryctolagus
cunniculus) par le NaF. Cette confirme I’effet hémotoxique du NaF et que la concentration
d’Hb dans le sang diminue avec le temps et avec 1’augmentation de la dose administrée par voie

orale.

Mehdi et al., (1978) ont aussi prouvé la diminution du taux d’Hb avec chaque augmentation de
la dose administrée apres 4 semaines de traitement. En effet la concentration de 500 ppm a

causé une diminution importante du taux Hb.

D’autre étude chez les rats a également montré une diminution du pourcentage d'Hb aprés le
traitement par le NaF. (Kahl et al., 1973)

L'explication possible de cette diminution est que le fluorure affecte la formation de cellules
hématopoiétiques, a savoir les cellules hématopoiétiques dans les cavités de la moelle osseuse,
et inhibe le transport des ions K * / Cl ~ (Choubisa, et al., 1996 ; Santoyo-Sanchez, et al., 2013)
et donc provoque la lyse et la baisse de la production de globules rouges en raison de la
diminution de la production de moelle osseuse, qui entraine une anémie et une faible production
d'’hémoglobine. (Sayyed et Khan, 2010)

Le lot des rats qui ont recus la vitamine C (T+) expriment un taux d’Hb sanguin élevé malgré
le traitement avec le NaF avec la valeur de 14.80 ce qui reste faible par rapport aux taux hg
donnés par les rats traités avec les extraits de nos deux plantes étudiées, ce qui prouve que ces
deux especes ont bien contrer ’effet négatif du NaF et ont protégé ces rats contre son action

néfaste sur I’hémoglobine.

Un travail a été fait par Finkelstein et al., (2011) a prouvé que le taux élevé d’Hb est relié au
taux élevé de la vitamine C. Cela et expliqué par le role de la vitamine C dans la stimulation
et la libération de fer stocké dans les dépbts de ferritine situés dans les cellules
réticuloendothéliales ce qui permet d'utiliser le fer pour I'érythropoiése (Boyer et al., 1988) et

donc la production d’Hb.
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Dans une étude similaire sur une espece du genre Bunium, (Chentouh et al., 2018) ont constaté
que I’extrait de cette plante augmente le taux d’Hb dans le sang des lapins ce qui est en accord

avec notre résultat.

En outre, l'utilisation de composés phénoliques capables de séquestrer les radicaux libres
semble étre bénéfique pour les patients atteints de drépanocytose (anémie). (Aslan et al ., 2000)
A travers ce contenu nous revenons a l'impact des flavonoides considérés des substances
phytochimique de bonne source d'antioxydants, et de Ia on peut voir I'effet de la plante
Cichorium intybus sur le taux 1’hémoglobine, puisque puisqu’elle semble étre plus riche en

flavonoides d’apres nos criblage par rapport a 1’espéce Bunium sp.

74



Conclusion



Conclusion et perspectives

Conclusion et Perspectives

La phytothérapie est trés ancienne et toujours maintenue sous forme de pratiques populaire. Les
découvertes récentes sur les substances contenues dans les plantes et leurs vertus thérapeutiques
sont revalorisées pour une meilleure utilisation, cette utilisation est principalement fondée sur

I’idée que les plantes sont un moyen naturel de traitement pauvre de tout risque.

L’intérét de notre travail s’est porté sur I’étude phytochimique et biologique in vivo et in vitro
de I’efficacité des extraits méthanolique des parties aériennes de la plante Cichorium intybus et

les racines de la plante Bunium sp.

Pour réaliser cet objectif, nous avons procédé a un screening phytochimique de flavonoides,
tanins, anthraquinones, et un test des activités biologiques.

L’activité antioxydante par la méthode de DPPH.

L’activité antimicrobienne, contre la bactérie Escherichia coli, en utilisant la méthode de
diffusion en milieu gélose.

L’activité biologique in vivo des extraits de nos deux plantes étudiée contre un agent

hématotoxique, le fluorure de sodium, sur des rats de laboratoire de lignée Wistar.

% Pour le criblage, la chicorée, Cichorium intybus montre une forte présence pour les
flavonoides et les tanins et une absence pour les anthraquinones.
Pour la chataigne de terre Bunium sp, nous avons noté I’absence pour les flavonoides et les

anthraquinones et présence moyenne de tanins.

% L’étude de I’activité antioxydante par la méthode du DPPH a révélé chez la plante
Cichorium intybus les pourcentages d’inhibition de 81,07 % a partir de la concentration de 0,5
mg /ml, alors que chez la plante Bunium sp le pourcentage d’inhibition dans la concentration

est seulement de 5,69 % pour la concentration de 1mg/ml.
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% L’étude de I’activité antimicrobienne par la méthode de diffusion a révélé chez I’extrait
aqueux de la plante Cichorium intybus une efficacité montrée par la zone d’inhibition de 3 mm,
alors que chez I’extrait aqueux de la plante Bunium sp une efficacité montrée par la zone

d’inhibition de 4 mm, malgré sa faible concentration.

% L’expérience in vivo des rats adultes de souche Wistar. a permis la confirmation de
I’ensemble de nos résultats obtenus sur le criblage sur la richesse incontournable de nos deux
plantes étudiées, puisque leurs extraits ont montré des taux élevés d’hémoglobine par rapport

aux témoins positifs, négatifs et sains.

% En effet, I’extrait aqueux de 1’espéce Cichorium intybus administré aux rats traité par le
NaF, a donné un taux d’hémoglobine de 22,675g/dl et celui de Bunium sp a donné la valeur de
19,543g/dl, ces deux valeur sont nettement supérieurs a celle donnée par I’administration de la
vitamine C en tant que témoin positif qui est de 14,809 g/dl, et celles donnees par le témoin

négatif et le témoin sain, 11,362 g/dl et 12.127 g/dl respectivement.

Donc en final on peut dire que nos deux especes étudiees sont riches en polyphénols qui leurs
conférent un pouvoir antioxydant et antimicrobien importants. Les extraits aqueux de ces deux
espéces ont bien contré I’effet négatif d’un agent hématotoxique qui est le fluorure de sodium

et ont provoqué une augmentation dans le taux d’hémoglobine.

En perspective, on peut dire que ces deux espéces peuvent étre utilisée contre I’anémie méme
si nos résultats restent préliminaires et pour cela d’autres études plus approfondies doivent étre
réalisées telles que

Tester la présence d’autres molécules bioactives et avec d’autre méthodes ou avec d’autres
solvants ou méme dans d’autres parties des plantes utilisées.

Evaluer d’autres activités comme : antiviral, antiinflammatoire, antidiabétique, antifongique...
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Résumes



Abstract

The interest of our work was focused on the phytochemical and biological study in vivo and in
vitro of the efficacy of methanolic extracts of the aerial parts of the plant Cichorium intybus

and the roots of the plant Bunium sp.

For screening, chicory, Cichorium intybus shows a strong presence for flavonoids and tannins
and an absence for anthraquinones, but for earth chestnut (Bunium sp), we noted the absence

for flavonoids and anthraquinones and average presence of tannins.

The study of antioxidant activity by the DPPH radical trapping method revealed the

antioxidant power of both plants with considerable efficacy in Cichorium intybus.

The study of antimicrobial activity by the diffusion method revealed an antibacterial property

in both species against the pathogen E.coli.

The aqueous extract of Cichorium intybus and Bunium sp administered to rats treated with
NaF gave a higher hemoglobin level than that given by vitamin C as a positive control and

that given by the negative control and the healthy control.

So in the end we can say that our two species studied are rich in polyphenols which give them
important antioxidant and antimicrobial properties. The aqueous extracts of these two species
have successfully countered the negative effect of a hemotoxic agent called sodium fluoride

and have caused an increase in hemoglobin levels.

Keywords: Phytochemical screening - Cichorium intybus- Bunium sp- antioxidant potency-
antibacterial activity- hemoglobin- sodium fluoride.
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