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Introduction

La Terre regorge de plantes au multiples effets thérapeutique qui depuis longtemps ont
révolutionné la médecine traditionnelle.
Les plantes restent une valeur siire d’une grande importance pour I’humanité. Etant a elles
seules une merveilleuse usine végétale pouvant synthétiser de multiples molécules organiques

complexes et étant dotée de différentes activités.

Actuellement, la nature reprend le contrdle progressivement, I’industrie pharmaceutique
se tourne vers le naturel dans sa production suite aux intéréts multiples que possedent ces

substances naturelles mises a profits autant dans 1’alimentation que dans la pharmacie.

La plante du genre Satureja, appartenant a la famille des Lamiaceae, est une plante présente

partout dans le monde y compris I’ Algérie (Quezel et santa, 1963).

C’est une plante aromatique, médicinale et culinaire, elle est utilisée comme remede contre la
toux, I’indigestion et les infections respiratoires bénignes, en médecine traditionnelle. Elle

possede des propriétés antiseptiques et antispasmodiques (Iserin.et al. 2001).

Elle est dotée d’une composition potentielle ot 1’on trouve dans une grande mesure les
métabolites secondaires, composés chimiques aux différentes activités biologiques telle que
I’activité antioxydante et anti bactérienne.

C’est ainsi que, dans notre travail, nous nous sommes principalement intéressés aux plantes
appartenant au genre Satureja. Ce travail est centré sur une étude bibliographique de ce genre

de plante.
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1. Présentation de la Plante étudiée
1.1. La famille des Lamiaceae

La famille des lamiacées ou labiées aussi nommée labiacée, est considérée comme
I’une des principales familles méditerranéennes a essences (Guignard, 1996).

Cette famille de plantes angiospermes dicotylédones comprend environ 258 genres et 6970
especes (Botineau, 2010).

Les plantes sont souvent herbacées, ou sous arbrisseaux a poils glanduleux, en général
aromatiques. Leur tige est carrée, certaines especes sont dressées, d'autres couchées portant
des feuilles opposées ou verticillées. Les fleurs bisexuées, irrégulieres groupées a 1’aisselle
des feuilles en inflorescences plus ou moins allongées ou en inflorescences terminales plus
ou moins denses. Le calice est synsépale, bilabi¢ et porte 5 a 15 nervures protubérantes.

La corolle a tube tres développé, avec deux lobes formant une Ievre supérieure et trois lobes
formant une Iévre inférieure. Le fruit sec se séparant en quatre articles contenants chacun une

graine (Guignard 1998, Guignard 2001, Carr 2004) (Fig.01).

La famille des Lamiaceae est bien représentée dans la flore d'Algérie avec 183 taxons
dont 19 endémiques.

Elle arrive en quatrieme position apres les Asteraceae (557 taxons), les Poaceae (456
taxons) et les Fabaceae (455) (Dobignard et Chatelain, 2012), Quezel et Santa, en 1963,
rapportent 27 genres et 140 especes.
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FAMILLE DES LAMIACEES (LABIEES)

Figure 01 : Plante de la famille des lamiacées (Ducerf, 2014).

Place dans la systématique
La place des lamiacées dans la classification systématique botanique est la suivante

(Quezel et santa, 1963 ; Guignard, 2001) :

Embranchement : Phanérogames

Sous-embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous-classe : Gamopétales

Série : Superovariées tétracycliques

Super ordre : Tubiflorales

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae
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Répartition géographique des Lamiaceae

La Famille des lamiacées sont des plantes de milieux ouverts rarement trouver en forét
tropicale, Se trouvant principalement dans le bassin méditerranéen, Ayant aussi une
distribution cosmopolite de régions tempérées a tropicales et cependant absentes dans les

régions les plus septentrionales(=Nordique) (Martin 2014, Brahmi et al. 2017) (Fig.02).

Figure 02 : carte de répartition géographique de la famille des lamiacées (en rouge) (zaabat,

2021).
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1.2. Satureja (La sarriette)
1.2.1. Présentation et Description botanique

Satureja est un genre de plantes aromatiques communes appartenant a la famille des
lamiaceae Constitue environ 200 especes d'herbes et d'arbustes (Fig.03 et 04), souvent
aromatiques.

Cette herbacée est annuelle sous des climats tempérés mais vivaces dans les régions arides,

ensoleillées, pierreuses et rocheuses (Labiod 2016).

La sarriette regroupe des plantes annuelles ainsi que des plantes herbacées et sous-
arbrisseaux vivaces. La sarriette des montagnes. La sarriette annuelle atteint une taille de 30—
40 cm et est trés ramifiée depuis la base. Elle a des feuilles lancéolées et pointues a leur
extrémité. Les tiges sont plus ou moins velues. Les fleurs, de couleur blanche a mauve,
insérées a laisselle des feuilles, fleurissent de juillet a septembre (Speck et al, 2008).

Ce genre est caractérisé par des parties aériennes ayant un gott distinctif et peuvent
étre ajoutées a plusieurs préparations culinaires ou utilisées en médecine traditionnelle, pour

traiter diverses affections (Gulluce et al., 2003).

Figure 3 : Exemple d’une espéce
satureja : S. Calamintha nepeta
(Labiod,2016).

Figure 4 : les parties d’une espéce
Satureja : S. montana (Sturm,1798).


https://archive.org/search.php?query=creator%3A%22Sturm%2C+Jacob%2C+1771-1848%22
https://archive.org/search.php?query=date:1798
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Position systématique

Embranchement : Phanérogames

Sous-embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous-classe : Gamopétales

Série : Superovariées tétracycliques

Super ordre : Tubiflorales

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre : satureja

(Quezel et santa, 1963)

1.2.2. Répartition géographique

Originaire d'Europe du Sud, la sarriette vivace pousse dans les lieux ensoleillés et bien
drainés. Elle est souvent cultivée comme plante d'agrément. Les fleurs sont récoltées en été
(Iserin, 2001). On la rencontre dans les sous-bois mais aussi sur les terrains incultes, le bord
des routes et dans le tell, surtout en montagne, jusqu’a 1500 metres d’altitude (Quezel et Santa,
1963).

Elle est largement distribuée dans la région de la Méditerranée, 1’ Asie et I’ Amérique

boréale (Cantino et a/, 1992 ; Skocibusic et al, 2006).

En Algérie Le genre Satureja est présent avec quatre sous genres ; parmi ces derniers
le sous genre Calamintha qui regroupe cinq especes et trois sous especes (Tab.1) (Quezel et

santa, 1963).
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Tableau 1 : Localisation géographique de quelques especes appartenant au genre Satureja en

Algérie (Quezel et santa, 1963, Kerbouche, 2010).

Especes

Localisation et caractéristique

Satureja baborensis Batt

(Calamintha grandiflora)

Dans les Foréts humides des montagnes.

Rare dans le massif des babors

Rocailles calcaires.

Satureja candidissima Briq. Commune dans le secteur oranais et ses

environs.

_ Commune dans les foréts.
Satureja pomelii Briq.

Rare dans le massif des babors.

Foréts de chene-liege. Tres rare a 1’est de

Satureja hispidula Maire.
Collo.

Satureja calamintha ssp. nepeta
Assez rare dans le Tell surtout en
L.(Calamintha nepeta)
montagne.

Satureja
Trés commune dans tout le Tell.
calamintha ssp. adscendens Jord.

Satureja Rare dans le massif des babors Hauts

calamintha ssp. Silvatica Briq. Plateaux. Rare a I’est de Collo.

1.2.3 Utilisation en médecine traditionnelle

La sarriette qui est une plante médicinale et culinaire peut également étre cultivée comme
plante ornementale. En effet, le terme « Satureja » vient du mot latin ”’satura” c’est- a-dire pot
a fleur (ornemental). Elle jouit d’une grande faveur populaire en Algérie et au Maroc comme
remede contre la toux, I’indigestion et les infections respiratoires bénignes (bronchite). Cette
plante expectorante, stomachique, tonique posséde des propriétés antiseptiques,
antispasmodiques et carminatives, elle combat aussi les flatulences, stimule la digestion, traite
les coliques, et a un effet « réchauffant ».

Les especes de Satureja sont utilisées également comme des désinfectants puissants et

comme des agents odoriférants dans les parfums (Iserin.et al. 2001, Bougandoura, 2013).
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2. Les métabolites secondaires chez les plantes

Les plantes possédent des métabolites dits « secondaires » par opposition aux
métabolites primaires que sont les protéines, les glucides et les lipides. Ces composés
difféerent en fonction des espéces et, bien que leurs roles soient encore mal connus, il est
cependant clair qu'ils interviennent dans les relations qu'entretient la plante avec les
organismes vivants qui l'entourent. Ils sont probablement des éléments essentiels de la
coévolution des plantes avec les organismes vivants, tels que parasites, pathogeénes et
prédateurs, mais aussi pollinisateurs et disséminateurs. Ces différentes relations ont donné
lieu a une extréme diversification des composés secondaires (Krief, 2003).

Il est considéré que, moins de 10 % des especes de végétaux supérieurs qui peuplent
actuellement la planete ont été explorées pour leurs propriétés chimiques et biologiques. On
peut classer les métabolites secondaires en plusieurs grands groupes : parmi ceux-ci, les
composés phénoliques, les terpenes et stéroides ainsi que les composés azotés dont les
alcaloides. Chacune de ces classes renferme une trés grande diversité de composés qui

possedent une trés large gamme d'activités en biologie humaine (Krief, 2003).

2.1. Les composés Phénoliques (Les polyphénols) :

L'appellation « polyphénols » ou « composés phénoliques » regroupe un vaste
ensemble de plus de 8 000 molécules, divis€¢ en une dizaine de classes chimiques qui
présentent toutes un point commun : la présence dans leur structure d'au moins un cycle
aromatique a 6 carbones, lui-méme porteur d'un nombre variable de fonctions hydroxyles
(OH). Il existe de nombreuses classes de polyphénols : phloroglucinols, quinones,
stilbénoides, coumarines, anthocyanes, tanins, flavonoides, acides-phénols, ... (Fig.05).

Ces structures peuvent également étre acylées, glycosylées, ce qui donne une grande variété

de structures et de polarités (Abedini, 2013).

Les composés phénoliques sont une famille thérapeutiquement et économiquement
intéressante. Ils sont exploités en phytothérapie et dans des spécialités pour des propriétés
vasculoprotectrices (flavonoides, anthocyanes, tanins), antispasmodiques (phloroglucinols) et

suscitent beaucoup d’intérét par leur potentiel antioxydant (Abedini, 2013).
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Hydroxybenzoic acids Hydroxycinnamic acids
R, R,
© R
R 2z o
OH N
RS OH

R;= R, = OH, R; = H : Protocatechuic acid R; = OH : Coumaric acid
R;= R;= R;= OH : Gallic acid R; = R, = OH : Caffeic acid

R;=0CH;, R, = OH : Ferulic acid

Flavonoids

= H
Q
O‘ Chlorogenic acid

See Figure 2

Stilbenes Lignans

HO; CH,0 l H,OH
Q \ O OH HO CH_,OH

HO
Resveratrol O Secoisolariciresinol

OCH,
OH

Figure S : Structures chimiques des polyphénols (Manach, 2004).

2.1.1. Les Flavonoides :

Ce sont des pigments permettant la coloration des fleurs, des fruits et parfois des
feuilles. Quand ils ne sont pas directement visibles, ils contribuent a la coloration par leur role
de co-pigments. Ce sont des polyphénols ayant une structure de base en C6-C3-C6,
constituées de deux noyaux aromatiques, que désignent les lettres A et B, reliés par un

hétérocycle oxygéné, que désigne la lettre C (Fig.06).

Figure 6 : Structure de base des flavonoides (Manach, 2004).
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Ils sont classés en fonction du degré d’oxydation du noyau pyranique central. Ils se
distinguent également par le nombre et la position des groupements hydroxyles, par
I’existence ou non de substituant sur la génine. Tous les flavonoides ont une origine
biosynthétique commune et de ce fait possédent le méme ¢élément structural de base. Ils
peuvent étre regroupés en différentes classes selon le degré d’oxydation du noyau pyranique

central, Le noyau B relié a I’hétérocycle C peut étre dans les positions 2 ou 3
. Dans la position 2 : le flavonoide est appelé flavane.
. Dans la position 3 : le flavonoide est désigné par le terme isoflavane.

. Sila position 4 du flavane porte un groupement carbonyle, la molécule est appelée flavanone.
. Si la liaison C2-C3 dans le squelette de la flavanone est en plus insaturée, le composé est
nommeé flavone.

. Si le squelette précédent est substitué en position 3 par un groupement hydroxyle, il est
désigné par le nom de flavonol (Fig.07).

Occupant une place prépondérante dans le groupe des phénols, les flavonoides sont des

métabolites secondaires ubiquitaires des plantes (Abedini, 2013).

Flavane Isoflavane

Flavonol

Figure 07 : Structures des différentes classes de flavonoides (Abedini, 2013).
10
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2.1.2. Les Tanins

Les tanins sont des métabolites secondaires de certaines plantes terrestres vasculaires.
Ils se trouvent dans toutes les parties du végétal (racine, écorce, feuilles, enveloppe des graines,
liege, fruits non mirs, galles, etc.).

Ce sont des molécules de nature phénolique des polyphénols hydroso- lubles demasse
moléculaire comprise entre 500 et 3000 kDa dont ’'un des roles est de protéger les plantes de
I’attaque de certains parasites et des herbivores.

Chez certaines especes, les tanins atteignent des teneurs trés importantes autorisant
I’exploitation industrielle (tel que le thé dont les feuilles renferment 15 a 25 % de tanins).
Toutefois, la teneur en tanins que 1’on trouve normalement dans la plupart des tissus végé-

taux, tels que les fruits et les feuilles, est comprise entre 2 et 5 % du poids frais.

Les tanins sont solubles dans 1’eau, dans les alcools et dans 1’acétone mais insolubles dans
les sol- vants organiques. Leur solubilité varie selon le degré de polymérisation (Brillouet et

al. 2013).

Chimiquement il existe deux grands types de tanins qui différent par leur structure
aussi bien que parleur origine biogénétique, les tanins condensés et les tanins hydrolysables.
-Les tanins condensés (ou proanthocyanidines) se rencontrent dans 1’écorce, les racines et les
feuillesde la plupart des especes végétales et aussi dans les fruits et les graines. Les tanins
condensés sont des dimeres, des oligomeéres ou des polymeres de flavonoides, spécifiquement
des flavan-3-ols.

-Les tanins hydrolysables ont une distribution taxonomique plus restreinte ; principalement
dans les arbres et les plantes herbacées dicotylédones et dans de nombreux aliments comme
les grenades, lesfraises, les framboises, les mires, les noix et les vins.

Les tanins hydrolysables proviennent principalement des acides phénoliques, tels que ’acide
gallique ou I’acide ellagique d’ou leur subdivision en gallotanins ou tanins galliques et
ellagitanins ou tanins ellagiques (Fig.08). Associé¢ au D-glucose, I’acide gallique constitue un

ester, le pentagal-loylglucose, précurseur des tanins hydrolysables (Brillouet et al. 2013).

Les effets antinutritionnels et défavorables des tanins sur la digestibilité des protéines
alimentairessont expliqués par I’aptitude de ces molécules a se combiner avec les protéines
alimentaires, les rendant inattaquables par les enzymes protéolytiques. En outre, les tanins
peuvent inactiver directement les enzymes digestives.

11



Les métabolites secondaires chez les plantes

Le gott astringent du thé s’explique par la précipitation des protéines salivaires par les tanins
qui provoquent aussi une hyposialorrhée (sensation de bouche séche) liée a une constriction
des canaux salivaires. D un autre coté 1’inhibition des enzymes présents dans le tube digestif
des ani- maux peutétre considérée au niveau des plantes comme un moyen dissuasif contre

les herbivores (Brillouet et al. 2013).

Les tanins sont utilisés par I’Homme depuis 1’antiquité pour leur capacité naturelle a
précipiter les protéines comme I’albumine. IIs servaient principalement au tannage des peaux

animales, de manicrea rendre le cuir imputrescible en se fixant sur les protéines de collagéne.

Ils ont également été utilisés pour la coloration de certaines étoffes et la préparation d’encres

(Brillouet et al. 2013).

Procyanidin B2

Figure 08 : Exemple d’une structure des tannins : Procyanidin B2
(Mueller-Harvey, 2006).

12
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2.2. Les composés Terpénoides
Les terpénoides représentent la plus ancienne famille de produits naturels.

Les termes terpénoides, terpénes et isoprénoides sont souvent utilisés de fagon
interchangeable et proviennent de térébenthine, une huile essentielle obtenue par distillation

de la résine de coniféres (Phillips et Croteau, 1999).

Le mot terpéne désigne des hydrocarbones insaturés dérivant de 1’isopréne tandis que,
Les terpénoides constituent la famille de produits naturels la plus diverse structurellement,
stéréo-chimiquement et fonctionnellement avec plus de 55 000 molécules identifiées a ce jour

dans toutes les formes de vie (Christianson, 2008).

Leurs structures varient d’une simple chaine linéaire d’hydrocarbones jusqu'a des
agencements complexes de cycles carbonés (Connolly et Hill, 1991) (Fig.09 et 10). Alors que
certains terpénoides exercent des fonctions métaboliques primaires essentielles pour la
croissance et la reproduction chez de nombreux organismes, la majorité fonctionne comme
des métabolites secondaires et contribuent a I’adaptation des especes a leur niche écologique

(Harborne, 1991, Benabdelkader.2012.).

Monoterpene

2 T &

a-pinene p-pinene camphor camphene

i

sabinene

S oS

myrcene
limonene mentol p-cymene
Sesquiterpene
bisabolene nerolidol
Diterpene

I/j fi ;
phytane

taxadiene

Figure 09 : Structure de multiples formes du térpenes (Cho, Kyoung

Sang,2017). 13
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Figure 10 : Structure de Terpénes et terpénoides (Candelier, 2013).

2.3. Les alcaloides

Les alcaloides sont des substances naturelles et organiques provenant essentiellement
des plantes et qui contiennent au moins un atome d'azote dans leur structure chimique, avec
un degré variable de caractere basique. Depuis l'identification du premier alcaloide - a savoir
la morphine - a partir de I’opium en 1806, plus de dix mille alcaloides ont été isolés des plantes.
Les alcaloides sont principalement extraits des plantes fleurissantes, mais se trouvent

¢galement chez quelques animaux comme les fourmis, les grenouilles et les coccinelles.
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Ce sont des composés relativement stables qui sont stockés dans les plantes en tant que
produits de différentes voies biosynthétiques, la plupart du temps a partir des acides aminés
tels que la lysine, I’ornithine, la tyrosine et le tryptophane. Quelques structures sont
relativement simples, tandis que d'autres sont tout a fait complexes (Fig.11 et 12).

Les alcaloides peuvent se trouver dans toutes les parties de la plante, mais selon I'espéce de
la plante, ils s’accumulent uniquement dans les écorces, dans les racines, dans les feuilles ou
dans les fruits. La partie dans laquelle les alcaloides s'accumulent n'est pas forcément celle ou

ils sont synthétisés (Muniz, 2006).

HO

1

Solanine
(Solamim Tuberosum)

Nicotine
(Nicotiana Tabacum)

Figure 11 : structure des alcaloides (Muniz, 2006).
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H,CO.

Febrifuge Strychnine

Figure 12 : Multiples structures des alcaloides (Tadeusz 2007).

Leur importance dans le métabolisme de la plante n’est pas trés bien définie.

Une plante peut contenir plus de cent alcaloides différents, mais en général leur
concentration ne représente pas plus de 10% du poids sec.
Plusieurs alcaloides sont trés toxiques et offrent, par conséquent, un arsenal chimique de
défense des plantes contre l'attaque des herbivores et des micro-organismes.
En outre, les alcaloides protegent les plantes contre les dommagesprovoqués par la lumiere
UV.
Parfois, ils n’ont pas de role précis et sont simplement des sous-produits du métabolisme
végétal (Muniz, 2006).

L’atome d’azote dans les alcaloides provient, en général, d’un acide aminé dont la
structure carbonée reste souvent intacte dans la structure finale de I’alcaloide.
Une fagon raisonnable est alors de classer les alcaloides en groupes, selon leur précurseur
biosynthétique (Tab.2).
16
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Il existe cependant un grand nombre d’alcaloides qui n’ont pas forcément un acide aminé
comme précurseur. Dans ces cas-la, ’atome d’azote est incorporé a unstade avancé de la
biosynthése par réactions d’amination sur des intermédiaires aldéhydes ou cétones (Muniz,

2006).

Tableau 2 : quelques types d’alcaloides et leur précurseur acide aminé (Muniz, 2006).

Acide aminé Tvype d’alcaloide
H 05
MH Pyrrolidines, pyrrolizidines, tropannes
NH;
Ormithine
H,N Co.H
\/\A]/H Pipéridines, quinolizidines, indolizidines
NH;
Lysine

CO.H
-
2 NH, Alcaloides du type éphédnne, 1soquinoléines

E =H , Phénylalanime
R =0H . Tyrosine

Indoles

Quinolémes, quinazolines. acridines

Aride anthranilique
COOH

-~
. | Pyridmes
N

Acide nicotmigque

Imidazoles

Alcaloides terpéniques et stéroidiens
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3. Screening phytochimique des métabolites secondaires

Afin de mettre en évidence la présence ou I’absence de certains composés
appartenant aux familles chimiques des métabolites secondaires, des tests phytochimiques
spécifiques fondés sur des réactions de coloration, de turbidité ou de précipitation, doivent

étre réalisées en utilisant des méthodes spécifiques.
3.1. Caractérisation des flavonoides

Les flavonoides, pigments quasiment universels des végétaux, constituent une grande
famille de composés tres souvent abondamment présents dans les plantes.
Plusieurs tests de caractérisation permettent de mettre en évidence différents types de

flavonoides tell que la réaction a la cyanidine.

Réaction a la cyanidine

La réaction a la cyanidine est une réaction de caractérisation préliminaire qualitative
des flavonoides.Elle permet de révéler la présence de flavonoides libres (flavones et
dihydroflavonols).

La présence d’une coloration rouge aprés l'ajout de quelques gouttes d’acide
chlorhydrique (HCl) concentré et de tournures de magnésium révele la présence de

flavonoides dans un extrait (Hadj Salem, 2009).

Les leuco anthocyanes ou flavane-3,4-diol sont révélés par la réaction a la cyanidine
mais sans ajout de copeaux de magnésium. Apreés 15 minutes de chauffage au bain marie,
I’apparition d’une coloration rouge (rouge cerise) est caractéristique de leur présence

(flavonols et flavanonols) (Badiaga, 2011).
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3.2. Caractérisation des alcaloides

Test de Mayer
A quelques millilitres (ml) d'extrait d'échantillon de plante, deux gouttes de réactif de
Mayer sont ajoutées le long des cotés du tube a essai. L'apparition d'un précipité blanc

crémeux indique la présence d’alcaloides (Banu, Cathrine, 2015).

Test de Wagner
Quelques gouttes de réactif de Wagner sont ajoutées a quelques millilitres (ml)
d'extrait végétal le long des parois du tube a essai. Un précipité brun-rougeatre confirme que

le test est positif (Banu, Cathrine, 2015).

N.B : Il est important de souligner que le réactif de Draggendorft est aussi un révélateur
potentiel des alcaloides, en tenant compte de sa forte affinité pour les acides aminés.

Le réactif de Draggendorft peut se révéler un faux positif (Badiaga, 2011).

3.3. Caractérisation des tanins

La présence des tannins peut étre mise en évidence en ajoutant a 1 ml d’un extrait, 1
ml d’eau et 1 a 2 gouttes de solution de perchlorure ferrique FeCls dilué a 1%.
L’apparition d’une coloration vert foncé ou bleue verte indique la présence des tanins.
L’apparition d’une coloration vert foncé indique la présence des tanins catéchiques.
L’apparition d’une coloration bleue-verte indique la présence des tanins galliques

(EL-Haoud et a/. 2018).
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3.4. Caractérisation des terpénes

Test de Liebermann - Burchard
Iml d'extrait est traité avec du chloroforme (CHCL3), avec ajout d'anhydride acétique
et quelques gouttes de H>SO4 conduisent a 1‘apparition d'une couleur vert foncé indiquant la

présence de terpénoides (Theeba et Sasikumar, 2015).

Test des terpénoides (test de Salkowski)
L'extrait (5 ml) est mélangé dans du chloroforme (2 ml), et du H2S04 concentré (3 ml)
est soigneusement ajoutée pour former une couche. Une coloration brun rougeatre de

l'interface se forme indiquant la présence de terpénoides (Edeoga et al. 2005).

Test de triterpene

Les triterpeénes sont mis en évidence par 1’ajout de 1 ml de CHCl; a 10 ml d’extrait
(réalis¢ a partir d’une macération pendant 24 heures de 1 g de poudre de 1’échantillon dans 20
ml d’éther).

La solution obtenue est partagée dans deux tubes a essais, puis 1 a 2 ml de H>SOq4
concentré sont ajoutés au fond de I’un des tubes, I’autre servira de témoin. La formation d’un
anneau rouge brunatre ou violet a la zone de contact des deux liquides, révele leur présence

(Badiaga, 2011).
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4.Les activités biologiques
4.1. L’activité antioxydante
4.1.1. Stress oxydatif

Le déséquilibre entre la production de radicaux libres et de métabolites réactifs, que
l'on appelle des oxydants ou des especes réactives de l'oxygene (ROS), et leur élimination par
des mécanismes de protection, dénommés antioxydants est appelé stress oxydatif (Reuter et
al. 2010).

La balance oxydative définit donc I’équilibre entre les especes réactives de l'oxygene
et les especes antioxydantes. En médecine la balance oxydative est un concept pour maintenir
I’organisme en bonne santé (Finkel and Holbrook, 2000). Son déséquilibre est sujet a de
nombreux problémes comme les maladies cardiovasculaires et neurodégénératives (Heim et
al. 2002 ; Noguchi, 2002).

Cette balance est dynamique et est maintenue dans son bon équilibre par des
mécanismes enzymatiques ou par des apports extérieurs de molécules tres actives (Noguchi,

2002).
4.1.2. Les radicaux libres

Les radicaux libres sont des especes tres réactives compte tenue de 1’existence d’au
moins un électron libre sur leur orbitale électronique externe (Govindarajan et al. 2005).
Parce que les radicaux libres peuvent causer des dommages cellulaires, plusieurs moyens de
défense ont évolué pour protéger les cellules contre ces derniers et réparer les dommages de

I'ADN (Hussain et al. 2003).
Les sources de production des radicaux libres
Les étres humains sont constamment exposés aux radicaux libres. En effet, les sources

de radicaux libres sont vari¢es. La pollution atmosphérique, la cigarette, le rayonnement UV,
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les radiations ionisantes, les radiations cosmiques, le métabolisme cellulaire (activité

mitochondriale, réactions enzymatiques), I'inflammation et les métaux toxiques (Favier, 2006)

Cibles des radicaux libres
Lorsque les moyens de défense sont débordés, les radicaux libres oxygénés en exces
vont agir au niveau de trois grandes cibles cellulaires : les membranes, les protéines et les

acides nucléiques (Jadot, 1994).
4.1.3. Les antioxydants

Un antioxydant peut étre défini comme étant toute substance capable, a concentration
relativement faible, d’entrer en compétition avec d’autres substrats oxydables et ainsi retarder
ou empécher 1’oxydation de ces substrats (Berger, 2006).

En d’autres termes, un antioxydant est une substance qui, en faible concentration
comparativement a la quantité des substances oxydables telles les espéces oxygénées réactives
(ROS), retarde significativement ou prévient I’oxydation des substrats comme les lipides, les
protéines, les DNA et les carbohydrates. La production excessive des especes réactives de
I’oxygene est responsable de dégats cellulaires importants notamment 1’induction de ruptures
et de mutations de I’ADN, la modification de structures protéiques, la peroxydation des lipides,

I’inactivation de diverses enzymes et 1’oxydation des sucres (Defraigne et Pincemai, 2008).
4.1.4. Evaluation de Pactivité antioxydante in vitro

Plusieurs méthodes sont utilisées pour déterminer I’activité antioxydante in vitro.
Les méthodes antiradicalaires sont les plus souvent utilisées telle la méthode utilisant le
radical libre DPPH (diphényl-picrylhydrazyle) ainsi que la méthode utilisant la capacité

antioxydante totale.

Estimation du pouvoir antiradicalaire par la méthode du DPPH

La méthode utilise le DPPH comme un radical libre relativement stable qui absorbe
dans le visible a la longueur d’onde de 515 a 520 nm.
Le test consiste a mettre le radical DPPH (de couleur violette), en présence des molécules

dites antioxydantes afin de mesurer leur capacité a le réduire (Sanchez-Moreno et al.1993).
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+ Antioxydant-OH > i I + Antioxydant-0Q'

DPPH (violet) DPPHH (aunc)

Figure 13 : Réaction d’un antioxydant avec le radical DPPH (Hadouchi, 2016).

La forme réduite (diphénylpicryl-hydrazine : de couleur jaune) n’absorbe plus a 515
nm, ce qui se traduit par une diminution de 1’absorbance.; la solution de DPPH est préparée
par solubilisation de DPPH dans le méthanol des solutions d’huiles essentielles ou d’acide
ascorbique sont ajoutés au DPPH, le mélange est laissé a 1’obscurité pendant 30 min et la
décoloration par rapport au controle négatif contenant la solution de DPPH et du méthanol est

mesurée a 517 nm.

L’activité antiradicalaire est estimée selon 1’équation :
Pourcentage d’inhibition (%) = (Abs contrdle-Abs échantillon /Abs controle) *100
Abs contrdle : absorbance du controle ou du témoin négatif a 517 nm.
Abs échantillon : absorbance d’échantillon a 517 nm.
(Abs : absorbance)
ICso (concentration inhibitrice de 50 %), aussi appelée EC50 (Efficient concentration 50), est
la concentration de 1’échantillon testé nécessaire pour réduire 50% de radical DPPH.
Les ICso sont calculées graphiquement a I’aide de la courbe des pourcentages d’inhibition en

fonction de différentes concentrations des extraits testées (Attou, 2017).

La capacité antioxydante totale
Ce test est basé sur la réduction du molybdéne (VI) en molybdéne (V) par I’extrait de
plante. Cette réduction induite, a pH acide, la formation du complexe phosphate/Mo (V) de

couleur verte.
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L’absorbance est mesurée a 695 nm contre un blanc, Iactivité antioxydante totale est

exprimée en milligramme équivalent d’acide ascorbique par gramme d’extrait (Attou, 2017).

4.2. L’activité antibactérienne
L’activité¢ antibactérienne est une estimation qualitative de 1’effet inhibiteur des

extraits vis-a-vis de la croissance des agents bactériens par plusieurs méthodes.
4.2.1. Evaluation de P’activité antibactérienne in vitro

Technique de diffusion des disques

La méthode de diffusion des disques sert a évaluer I’activité antibactérienne par
I’apparition de zones d’inhibition autour des disques. 10 ml de milieu Muller Hinton sont
coulés dans les boites de Pétri stériles. Apres solidification du milieu, un prélévement
d’inoculum sert a ensemencer dans les boites par la technique d’inondation. Des disques de
06 mm de diametre sont réalisés ensuite remplis par 50 ul d’extrait a tester. De I’eau distillée
est utilisée comme controle négatif. Les boites sont ensuite incubées a 37°C pendant 24 h.

Les résultats sont exprimés selon la moyenne des valeurs obtenues des diamétres de la
zone d’inhibition en millimétre +1’écart type (Barchan, et a/ 2016).

C’est une méthode qui refléte I’aspect quantitatif de sensibilité bactérienne aux
antibiotiques.

Le but de la réalisation d’un antibiogramme est de prédire la sensibilité d’un germe a

un ou plusieurs antibiotiques.

La méthode des microdilutions en milieu liquide

La méthode de microdilution est une méthode quantitative qui permet de déterminer
la concentration inhibitrice minimale (CMI). La méthode étudiée et celle de Koneman et al.,
(1997) et rapportée par Oke et al., 2009 avec quelques modifications. La CMI est étudiée
seulement pour les microorganismes sensibles aux extraits.

La CMI est définie comme étant la plus faible concentration en huile essentielle

capable d’induire une réduction de la croissance microbienne de 90% (Labiod, 2016).
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5. Présentation de quelques travaux réalisés sur Satureja

Afin d’enrichir notre travail, nous présentons quelques travaux traitant de plantes
appartenant au genre Satureja. Effectivement, nous avons essayé de synthétiser une partie de
leurs résultats concernant, essentiellement, la composition chimique des huiles essentielle

ainsi que les activités biologiques des plantes ¢tudiées.

Le travail de Attou 2017 a trait¢ deux plantes collectées de la région d’Ain

Témouchent, en Algérie, Satureja calamintha et Satureja candidissima.

Le travail de kremer et al. 2015 a traité deux plantes collectées de la région des Balkan
en Croatie, Saturej montana et Satureja subspicata.

Celui de Skocibusic et al. 2006 s’est intéress¢ a 1’espece Satureja subspicata des pays
baltes (Croatie).

Une autre étude a porté sur Satureja montana (Serrano et al. 2011) de la région de
Lisbonne (Portugal).

Ces travaux ont ¢tudié les huiles essentielles de ces plantes dont la composition
chimique a ¢été analysée par GC-MS.

La composition des huiles essentielles de ces quatre plantes est réunie dans le tableau

ci-dessous (Tab.3).

Tableau 3 : Composition chimique (en pourcentage) de quatre plantes du genre Satureja.

Composant chimique | S. S. candidissima | S. montana | S. subspicata

en % calamintha | (Attou 2017) (Serrano et | (Skocibusic et
(Attou 2017) al. 2011) al. 2006)

o-pinene 0.40 0.53 0.1 13.58

camphene 0.06 0.53 0.1 -

sabinene 0.35 0.24 <0.05% 1.01

B-pinene 0.78 0.56 0.2 -

myrcene 0.40 0.99 0.2 4.82

p-cymene 0.08 0.06 0.3 10.76

B- 1.79 - - -

phellandrene+cineole | 1.17 0.90 0.3 3.45

limonene 1.60 24.50 <0.05% -

menthone 45.61 2.80 - -

iso-menthone 1.60 11.63 - 0.24

terpinen-4-ol 21.23 - - -

iso-menthol 1.14 - 0.6 -

a- terpineol 17.99 47.62 - -
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pulegone 2.52 - - -
piperitone 0.58 - - 1.80
E- Caryophyllene 0.41 - - -
D-germacrene 2.28 9.9 - -

La plante S. montana (Serrano et al. 2011) présente une composition différente des
autres plantes. Effectivement, les composants cités dans le tableau sont présents en faible
quantité et I’huile essentielle de cette plante est plutdt riche en Thymol (14.1%), Carvacrol

(30.6 %) et 1-Methyl-3-(1-methylethyl) -benzene (10.3%).

Il ressort des résultats de ces divers études que chaque espece de plante a une
composition chimique différente, similaire dans les types de composants chimique, mais
différente en quantité.

Les deux especes de Satureja étudiées en Algérie semblent présenter une composition
chimique de leur huile essentielle plus riche et variée que celle des deux plantes collectées en
Croatie et au Portugal.

Par ailleurs, les chercheurs, pour chaque pays, ont li¢ la différence dans les composants

des huiles essentielles aux différentes activités biologiques de chaque espece.

Egalement une étude menée par Bektasevié et al. 2017en Bosnie-Herzégovine, montre
une variation prononcée dans la composition et les pourcentages de composants par rapport a
ceux de la plante S. subspicata cité plus haut (Skocibusic et al. 2006), ou le composant le plus

abondant est le 3-caryophyllene (14.0 %)

Tandis que le composant principal des huiles de S. subspicata dans une autre étude
(Bezic et al. 2009) en Croatie, était du a -eudesmol (29,3 %) la plante se trouvant dans une

étape de son développement différente.,

Ces différences pourraient étre attribuées aux variations géographiques et climatiques,

ainsi qu'aux différents stades de développement de la plante.
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Il est connu que le genre Satureja posséde une grande variabilité, en particulier dans

les populations d'habitats éloignés.

L’activité antioxydante

Les plantes appartenant au genre Satureja possedent une activité antioxydante plus ou
moins importante.
Nous avons réuni et a titre indicatif seulement, les résultats de travaux concernant 1’activité
antioxydante de quatre espéces de Satureja. Ces plantes sont assez répandues et familieres et

que nous avons précédemment présente.

Dans des études ou la capacité de piégeage du radicale libre DPPH est recherchée, la
capacité des huiles essentielles de Satureja a été évaluée.

Les extraits étudiés ont montré une activité anti radicalaire.

Le travail de kremer et al. 2015 a traité deux plantes collectées dans la région des
balkan en Croatie, Saturej montana et Satureja subspicata. 11 rapporte que les extraits de S.
montana sont plus actifs que ceux de S. subspicata avec une activité¢ antioxydante de

59.48ug/ml (ICso) comparé a 40.91pg/ml respectivement.

Selon les résultats de I’étude de Attou 2017 une faible activité a été constatée avec des
Clso dépassant les 240 pg/ml. Notant 244.175 pg/ml pour S. calamintha et 272.523 pug/ml pour

S. candidissima. Cependant calamintha présente une plus forte activité que candidissima.

La conformité de ces résultats apparait dans une autre étude (Serrano et al. 2011) ou
les valeurs de 1Cso de 1'huile essentielle de Satureja montana poussant au Portugal étaient de
508,5 pg/mL confirmant ainsi la faible activité de cette derniere.

A savoir que les résultats de kremer et al. 2015sont en CEs alors que ceux de Attou 2017 sont

en Clso.

Comme calamintha parait étre plus active que candidissima et montana semble plus active
que Subspicat,. Nous avons essayé de classer ces derniéres de la plus forte activité a la plus
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faible.Il serait ainsi possible de dire et concernant les travaux cités, que S. calamintha posséde
une forte activité antioxydante suivie de S. candidissima puis S. montana et en dernier S.

subspicata (Tab.4).

Tableau 4 : Activité antioxydante chez les 4 espéces de Satureja.

Plantes S calamintha | S candidissima | S montana S subspicata
(Attou 2017) | (Attou 2017) (kremer et al. (kremer et al.
2015) 2015)
Activité ++++ +++ ++ +
Antioxidante

Ainsi nous constatons que les huiles essentielles HE des deux espéces de Satureja
(subspicata et montana) sont les moins actives pour piéger le radical libre DPPH
contrairement a S. calamintha et S. condidisima qui ont manifesté une meilleure activité
antioxydante.

Plus la capacité antioxydante est grande plus le piégeage des Radicaux est grand, et plus la
concentration d’antioxydant nécessaire au piégeage de 50% de radicaux est faible plus son

activité est importante. (+)

Par ailleurs, en suivant le travail de Attou 2017 et celui de Labiode 2016, Les deux

¢tudes ayant travaillé sur la méme espece S. calamintha poussant en Algérie. La premicre
pousse dans la région ouest (Ain Temouchentet), la seconde dans la région est (Annaba).
Il est noté et selon les résultats des deux travaux que 1’huile essentielle de Satureja calamintha
de I'ouest algérien est plus active avec une concentration de 244.175pg/ml pour piéger 50%
du radical libre DPPH, par rapport a l'huile essentielle de S. calamintha de 1'est algérien qui
est moins active avec une concentration de 881.466pg/ml.

Il est clair que ces activités sont différentes selon le lieu ou pousse la plante.
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L’activité antibactérienne

Un pouvoir inhibiteur antibactérien est rapporté dans divers travaux concernant des

plantes du genre Satureja.

Dans leur reherche kremer et al. 2015 constatent que les extraits methanolique et ethanolique

des deux plantes S. montana et S. subspicata possedent un bon effet antibactérien.

Egalement, les travaux de Attou 2017, de Serrano et al. 2011 et de Skocibusic et al. 2006 ont
relevé que les huiles essentielles des quatre especes de Satureja (Tab.5) ont un pouvoir

antibactérien.

Effectivement, pour la bactérie E. coli a Gram (-), I’HE la plus inhibitrice est S. subspicata
avec une CMI importante suivi de S. calamintha et S. condidisima (CMI=12,5) et en dernier
avec la CMI=2,10 la plus faible avec S. montana.

Pour Staphylococcus aureus a Gram (+), ’huile de S. Subspicata est la plus inhibitrice suivi
de S. montana et S. calamintha avec une CMI=1,65 et enfin S. candidissima avec une CMI

de 0.78.

Tableau 5 : L’activité antibactérienne chez les 4 especes de Satureja.

Activité S. calamintha S candidissima S montana S subspicata
Antibactérienne (Attou 2017) (Attou 2017) (Serrano et al. | (Skocibusic et
2011) al. 2006)

Escherichia coli -

+H+ +++ —+ -
Staphylococcus
aureus ++ + ++ ++
_l’_

De ce fait, il apparait que S. subspicata semble avoir I’huile essentielle la plus inhibitrice
contre E.coli et Staphylococcus aureus. S. montana quant a elle a ’huile avec I’activité
inhibitrice la plus faible contre les deux bactéries. S. candidissima est dotée d’une activité

inhibitrice correcte contre E. coli mais plus faible contre Staphylococcus aureus.
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Présentation de quelques travaux réalisés sur Satureja

D’un autre point de vue et selon les résultats des travaux de Attou 2017 et Labiode
2016 il est relevé que la méme plante S.calamintha, poussant dans des régions différentes (est
et ouest) d’un méme pays (Algérie), présentait une activité antibactérienne différente.
Effectivement, contre E. coli ’huile de S.calamintha de la région ouest est plus inhibitrice
(CMI de 12.5) par apport a celle de la région est avec une CMI de 6.5.
Cependant contre Staphylococcus aureus ¢’est I’huile de S.calamintha de la région est qui est

plus inhibitrice (CMI de 12.5) par apport a celle de la région ouest avec une CMI de 1.56.
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Conclusion



Conclusion

Les effets des plantes médicinales sont traditionnellement connus, et restent a ce jours
la source fiable des principes actifs de par leurs propriétés thérapeutiques mais il est important

de mentionner que leurs vertus peuvent varier selon I’espece utilisée.

Un usage lié a la composition chimique de chaque espéce suscitant I'intérét de notre
étude bibliographique, ou nous avons analyse et discute les résultats des différentes études,
nous menant ainsi a la constatation de la présence d’une activité biologique qui différe d’une

espece a une autre de part ces effets antioxydants et antibactériens.

Nous pouvons de ce fait conclure, que I'ensemble des résultats stipulent que les especes
différentes d’une méme plante peuvent présenter des compositions chimiques différentes dies
a la présence de divers facteurs (période de développement, climat, origine ...etc) et de ce fait

un effet biologique et une activité d’intensité variable.
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Résumé

La Satureja aussi appelée la sarriette est une plante médicinale qui appartient a la famille des
lamiacées. Originaire d'Europe du sud, vivace poussant dans les lieux ensoleillés et bien
drainés. Elle est largement distribuée dans la région de la Méditerranée, 1’ Asie et I’ Amérique

boréale.

Beaucoup de travaux ont été réalisés sur cette plante qui est caractérisé par la présence des
huiles essentielles, des flavonoides, des tanins et des alcaloides. Sources d‘activités
antioxydantes et anti inflammatoire, ce qui lui a permis de jouir d’une grande faveur populaire
dans la médecine traditionnelle comme remede contre la toux, 1’indigestion et les infections
respiratoires bénignes. Une plante expectorante, stomachique, et tonique. Elle

possede également une capacité antioxydante et antibactérienne variable.

Mot clés : satureja, activité antioxydant, activité anti bactérienne, flavonoide, tanin, alcaloide.



Abstract

Satureja also called savory is a medicinal plant that belongs to the lamiaceae family.
Native to southern Europe, perennial growing in sunny and well-drained places. It is widely
distributed in the Mediterranean region, Asia and Boreal America.

Much work has been done on this plant which is characterized by the presence of
essential oils, flavonoids, tannins and alkaloids. Sources of antioxidant and anti-inflammatory
activity, which has allowed it to enjoy great popular favor in traditional medicine as a remedy
for coughs, indigestion and mild respiratory infections. An expectorant, stomachic, and tonic

plant. It also has variable antioxidant and antibacterial capacity.

Keywords: Lamiaceae, satureja, secondary metabolites, flavonoid, antioxidant activity.
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