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Introduction

Les plantes médicinales sont des végétaux dont 1'un ou plusicurs de leurs organes
possedent des molécules bioactives permettre son emploi en thérapie (Perrot, 1944).
L’utilisation des végétaux en phytothérapie est trés ancienne a pris naissance en médecine
traditionnelle grec, romaines, indienne, chinoise et arabo-musulmane (Wicht, 2003). Selon
I’organisation mondiale de la sant¢ (OMS), environ 65- 80% de la population mondiale a
recours au médicine traditionnelle, pour contenter ses besoins en soins de santé primaire
(Francois, 2010). Actuellement, Les plantes médicinales sont d’une grande importance pour la
recherche pharmacologique et I’¢laboration de différents médicaments, non seulement de par
leurs teneurs en principes actifs utilisés directement comme agent thérapeutique, mais aussi du
fait qu’ils peuvent étre utilisées comme matiere premiére pour la synthese des médicaments, ou
encore comme modéle pour les composés pharmacologiques actifs.

Les propriétés biologiques des plantes medicinales et aromatiques sont connu il y a
longtemps, toutefois, il aura fallu attendre le début du XX éme siacle pour que les scientifiques
commencent a s’intéresser (Yano, 2006).

L’Algérie est un pays trés riche par sa biodiversité et son climat. Il constitue une
plateforme géographique trés importante qui mérite d’étre explorée dans le domaine de la
recherche des molécules thérapeutiques issues des végétaux, qui ont longtemps servi comme

moyen incontournable de médication.

Le genre Salvia de la famille des lamiacées (labiés) consideré parmis les plantes
médicinales et aromatiques les plus utilisés dans I’industrie pharmaceutique. Grace a sa grande
teneur en composés bioactives. Le genre en question compte a lui seul plus de 900 especes, au
monde entier. En Algérie, elles sont au nombre de vingt-trois seulement (Quezel, 1963 ; Brkats,
2005).

Dans ce contexte, I’objectif de notre travail est de faire une étude phytochimique et
biologique de la plante médicinale Salvia officinalisL. C’est une espece employée
fréquemment dans plusieurs domaines, principalement, les domaines culinaire et celui de la

médecine traditionnelle.
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Ce manuscrit est subdivisé en trois chapitres :

> Premier chapitre qui rapporte une étude détaillée de la Sauge officinale, ainsi que ses
différents usages.

» Deuxieme chapitre qui englobe les activités biologiques notamment : activités
antioxydantes, activités anti-inflammatoire, activite antibactériennes et autres.

> Troisieme chapitre qui représente les applications biotechnologique de 1’espéce Salvia

Officinalis.



Chapitre 1 : Salvia officinalis



Chapitre 1 Salvia officinalis

I. Famille Lamiacées
1.1 Définition

La famille des Lamiacées ou des Labiées aussi nommés Labiacées (Guinard, 1998), du
Latin (Labia) levre signifiant que les fleurs ont une forme caractéristique a deux levres (Naghibi
et al, 2005 ; Couplan, 2000). Cette famille comprend environ 258 genres et plus de 6900 espéces
(Botinau, 2010). Ce sont des plantes a fleurs herbacées ou arborescentes tres parfumées (Silvant
C, 2014). 40% des espéces de la famille des lamiacées contiennent des composés qui possedent
des propriétés aromatiques (Verse k, 2007).

I.2. Distribution géographie

La famille des Lamiacées présente une distribution cosmopolite, elle est répondue dans
les zones tropicales et tempérées du monde et rare dans les régions arctiques et en haute
montagne (Dupont et Guignard, 2007 ; Dinc et al., 2009). La plus grande diversité et rencontrée
dans le bassin méditerranéen, 1’Asie centrale, le continent américain, les iles du pacifique,

I’ Afrique équatoriale et la Chine (Figure 1) (Walker et al., 2004 ; Naghibi et al., 2005).

En Algérie, selon Quezel et Santa (1963), cette famille comprend 28 genres et 146
especes. Les Lamiacées ne se rencontrent guére dans la région présaharienne et dans 1’étage
supérieur, du Hoggar, sauf les trois especes Marrubium deserti, Salvia aegyptica et Teucrium

polium sont largement répandues dans ces régions (Ozenda, 1977).
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Figure 1 : Carte de répartition géographique mondiale de la famille des Lamiaceae (Pirani et
Prado, 2012).

1.3. Description botanique

Ce sont généralement des plantes herbacées odorantes, a tiges quadrangulaires, feuilles
en genéral opposees sans stipules. Le plus souvent hermaphrodites (Meyer et al, 2004), les
fleurs pentaméres sont généralement réunies en cymes axillaires plus ou moins contractées
simulant souvent des verticilles, ou encore condensées au sommet des tiges, et simulant des
épis fruit constitué par quatre akénes plus ou moins soudés par leur face interne (Messaili,
1995).
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Menthe Salvia

Rosmarinus Lavande Ocimum

Figure 2 : Principaux genres des Lamiacées.
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I.4. Intérét nutritionnel et pharmacologique

Cette famille est l'une des principales sources de légumes et de plantes médicinales du
monde entier. Les espéces de Mentha, Thymus, Salvia, Origanum, Coleus et Ocimum sont
utilisées comme des legumes, des ardmes alimentaires et dans I'industrie du bois. (Meyer et al,
2004 ; Messaili, 1995). Notons également que plusieurs espéeces de cette famille sont utilisées
en médecine traditionnelle et moderne, comme Lavandula, Teucrium, Thymus et Salvia
(Naghibi et al, 2005). Plusieurs travaux, réalisés in vitro et in vivo, rapportent des résultats
intéressants pour certaines molécules antioxydantes d'origine végétale telles que les dicatéchols,
la curcumine, les triterpénes pentacycliques et les flavonoides. Dans la pharmacopée
traditionnelle africaine, les plantes de la famille Lamiacées sont utilisees comme diurétique,
anti-syphilitique, anti-diarrhéique, cicatrisante, antiseptique et dans le traitement de
nombreuses affections telles que les problemes intestinaux ou encore le météorisme
(ballonnement du ventre, d0 a des gaz) (Hasani et al, 2007 ; Gabrieli et al, 2005 ; Djeridane et
al, 2007 ; Lopez et al, 2007 ; Ozkan et al, 2007).

II. Genre Salvia

Salvia vient du mot latin "Salvare"”, qui veut dire : Guérir, sauver. C'est une plante
magique qui sauve des vies humaines (Fellah et al., 2006). Le genre Salvia (Sauge) fait partir
des genres les plus importants de la famille des Lamiaceae, comprenant pres de 900 especes
réparties dans le monde entier. L'Algérie compte vingt-trois especes du genre Salvia (Quezel et
Santa, 1963). Le genre Salvia comprend des especes annuelles, bisannuelles ou vivaces. Les
tiges sont généralement quadrangulaires inclinees comme les autres membres de la famille des
lamiacées. Les feuilles sont généralement entieres, mais parfois dentées ou pennées. Les
hampes florales portent de petites bractées inégales. Cette sauge se présente comme un
arbrisseau vivace tres rameux, de couleur gris bleuté, due aux poils la couvrant entierement.
(Scully, 2008).

I1.1. Utilisation

Le genre Salvia est tres utilisé en pharmacopée traditionnelle. Divers usages dans le
traitement de certaines maladies comme le rhume, bronchite, douleurs, infections et hémorragie
(Bahadori et Mirzaei, 2015). Ces plantes sont utilisées pour traiter les infections microbiennes,
les symptbmes associés aux cancers la diarrhée, les maladies des yeux (Abdulhamid et al., 2013
; Kamatou et al., 2008).
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Les activités biologiques pour lesquelles ces espéces sont utilisées sont trés diverses :
I'activité anti-cholinestérase, antibactérienne, antioxydante, antifongique, anti-inflammatoire et
anticancéreuses (Perry et al., 2003 ; Kamatou et al., 2010 ; Tepe et al., 2005 ; Kan et al., 2007
; Kotan et al., 2008 ; Li et al., 2009 ; Hu-Quan et al., 2009).

IL.2. Toxicite

La plante peut étre toxique sous toutes ses formes fraiche et séche, jeune ou en fleur
(Ozenda, 1977). Les études scientifiques montrent que les huiles essentielles peuvent présenter
une certaines toxicité. Cependant, il est remarqué que celle-ci varie selon la voie d’exposition
et la dose prise, concernent principalement des enfants et en dehors du cadre classique
d’utilisation. Ces expositions se font par ingestion, par contact, par inhalation qui peuvent
induire ou aggraver des problemes respiratoires (une diminution de la fonction pulmonaire et
une augmentation de la sensation de poitrine oppressée, une respiration sifflante et augmenter
I’asthme chez les populations sensibles). Le manque évident de données sur la toxicité des
huiles pour I’homme invite cependant a la prudence quant aux conclusions a tirer (Anne-claire

et al., 2008).

I11. Espéce Salvia officinalis

I11.1 Historique

Salvia officinalis est une plante annuelle et biannuelle d'origine méditerranéenne de la
famille des labiacées, appelée communément : Sauge. D'apres la premiére histoire, une variété
de sauge appelée : Chia, était cultivée par les mexicains, les grecs, les romains et les arabes ont
utilisé la sauge comme tonique et en compresse contre les morsures de serpent. Au VII1m
siecle, les feuilles de la sauge ont été roulées comme des cigarettes pour les fumer contre
I'asthme et surtout au printemps (Djerroumi et Nacef, 2004). C’est une plante sacrée des
anciens. Utilisée en tisane depuis le Moyen-age, elle facilite la digestion. On lui attribue aussi
des propriétés antiseptiques, énergétiques et elle permettrait méme de stimuler la mémoire
(Pujuguet, 2008).

Il existe environ 900 especes de salvia identifiées autour du monde (Maksimovic et al., 2007 ;
Longaray et al., 2007). Plusieurs appellations ont été données a la sauge. Selon Ibn El Beytar,
les andalous la nomment Essalma, qui ajoute qu’elle est appelée Salbia, par les botanistes en
Espagne. En Algérie, ils ont indiquée I’expression Souek Ennebi, comme synonyme

(Khireddine, 2013).
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I11.2. Définition

La sauge officinale (salvia officinalis L),
appartenant a la famille des labiée(Lamiacees) (Maatoug,
1990), est formée de petits arbustes aux fines feuilles du
venteuses, a ’odeur camphrée caractéristique. C’est une
plante aromatique et médicinale assez largement utilisée
soit a 1’état naturel, soit sous forme d’extrait ou d’huile
essentielle. A coté d’une utilisation artisanale
(alimentation familiale et médicine populaire), cette
plante et surtout ses huiles essentielles sont utilisées par
les industries de la parfumerie et de la cosmétologie, par
I’industrie  alimentaire et enfin par [I’industrie

pharmaceutique (Fellah et al., 2006).

II1.3. Dérivation du nom

Salvia officinalis

Figure 3 : Salvia officinalis L

Le nom du genre Salvia vient du latin salvare, qui signifie : sauver et guérir

(Khireddine, 2013). Ceci est di aux proprietes curatives de la plante, ce qui était autrefois

célébré comme herbe médicinale. Ce nom a été corrompu populairement : Sauja et Sauge (la

forme francaise), en vieil anglais : Sawge, qui est devenu le nom actuel de Sauge (Grieve,

1984).

II1.4. Noms vernaculaire

Noms Communs : Herbe sacrée, thé de Grece, herbe sage (Fabre et al., 1992).

v Nom scientifique : Salvia Officinalis
v/ Nom francais : Calamenthe vulgare
v/ Nom vernaculaire : Salmiya, Mirameya

v/ Nom francais : Sauge

v/ Nom anglais : Garden sage (Ghourri, 2013 ; AZZI, 2013).
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v Nom arabe : 4yl

IIL.5. Distribution géographique

Cette plante vivace est originaire des régions méditerranées orientales. Elle préfere les

terrains chauds et calcaires. Elle croit de maniére spontanée et en culture le long de tout le
bassin méditerranéen, depuis de I’Espagne jusqu’ en Turquie, et dans le nord de I’Afrique.
C’est une espece Euro-méditerranéenne, assez cultivée en Algerie (Khireddine, 2013).
Les espéces de salvia officinalis sont un groupe diversifi¢é d’espéces cosmopolites qui
présentent un large éventail de variations (Pistelli, 2006). Cette espéce se trouve dans trois
grandes régions du monde : 530 especes endémiques en Amérique centrale et du Sud, 250
espéces endémiques en Asie centrale et dans les régions méditerranéennes, 30 especes
endémiques en Afrique et 90 espéces endémiques en Asie de I'Est (Walker et al., 2004).

I11.6. Description morphologique

Cette plante vivace a tige ligneuse a la base, forme un buisson qui dépasse parfois 80
cm, rameaux vert-blanchatre, feuilles assez grandes, épaisses, vert-blanchatres et opposées :
fleurs bleu-violacé clair en épis terminaux laches, disposées par trois a six en verticilles
espacés. Calice campanulé a cing dents longues et corolle bilabiee supérieure en casque et lévre

inférieure trilobée avec des fruits en forme de tétrakenes (Hans, 2007).

i [ ” 3
Lévre supéricure : >

~ 2 étamines saillantes

- 4 m— Style bifide

Calice & 2 lévres

Lévre inféricure

Figure 4 : Représentation d’une fleur de sauge.



Chapitre 1 Salvia officinalis

II1.7. Caractéristiques
7.1. Racines

Les racines de la sauge sont brunatres et fibreuses, ils sont de type collationné dur et
robuste.

7.2. Tiges

Les tiges mesurent de 20 a 30 centimetres, elles sont tres rameuses. Les tiges sont de
section carrée (en raison de la présence de faisceaux de collenchyme endroits dans les quatre

sommets).
7.3. Feuilles

Les feuilles, opposées, elliptiques, inferieures pétiolées, rugueuses, a bord dentele,
réticulées, molles, a dessus blanchatre qui persistent a I'hiver, grace au revétement de poils
laineux qui les protege. La texture des feuilles est Feltrosa au toucher et d'une couleur vert
grisatre et une odeur caractéristique de fraicheur. Taille de la feuille : 1 cm de largeur et 2 a 3
cm (Bruneton, 2009).

7.4. Fleurs

Les fleurs sont hermaphrodite, zygomorphes, tétracyclique (avec les quatre verticilles
fondamentaux angiospermes : calice- corolle - Androcée - gynécée) et pentameres (Chaque
spire a cing éléments). Les fleurs bleu-roses lilas visibles du mois de Mai au mois d’Aofit, sont
grandes, groupées a la base des feuilles supérieures I'ensemble forme de grands épis, la longue
des fleurs est de 17 a 30 mm (Bruneton, 2009).

7.5. Graines

Les graines, brunes foncées, ne fournis pas d’endospermes et elles sont tres petites (dans

une gramme il y a plus de 200) (Motta, 1960).
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Figure 6 : Feuilles de Salvia officinalis.

Figure 5 : Aspect de la plante Salvia officinalis

Figure 8 : Graines de salvia officinalis

Figure 7 : Fleurs de Salvia officinalis
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I11.8. Classification

Salvia officinalis

La classification botanique de la sauge est selon le tableau ci-dessous :

Tableau 01 : Classification botanique de la sauge (Cronquist, 1968 ; Loic. F, 2009).

Régne Plantae (végetal).
Embranchement Cormophytes.
Division Magnoliophyta.
Classe Magnoliopsida.
Sous-classe Asteridae.
Ordre Lamiales.
Famille Lamiacées.
Genre Salvia.
Espéce Salvia officinalis L

I11.9. Ecophysiologie

La sauge est cultivable jusqu’a 1800 m d’altitude. Elle supporte des climats et des sols
trés variés, au pH allant de 5 a 9. La plante adulte résiste a la température de -10°C, mais il est

préférable de pailler la jeune plante (Guy, 2005).

I11.10. Composés chimiques

1. Composés phénoliques

Les feuilles de Salvia officinalis renferment également de nombreux composes
polyphénoliques qui sont les acides phénoliques, les flavonoides et les tanins, qui sont les

meilleurs antioxydants (Gérard et Frangois, 2008-2009).
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a) Acides phénoliques

Les acides phénoliques sont des petites molécules constituées d’un noyau benzénique
et au moins d un groupe hydroxyle, elles peuvent étre estérifiées, éthérifiées et liées a des sucres
sous forme d’hétérosides, ces phénols sont solubles dans les solvants polaires, leur biosynthese
dérive de I’acide hydroxybenzoiques et de I’acides hydroxycinnamiques (Wichtl et Anton,
2009).

Salvia officinalis contient des acides phénoliques dérivés de I'acide hydroxycinnamique
(acides rosmarinique, caféique, salvianolique I, glycosides caféiques, benzoiques et féruliques),
ainsi que des glycosides d'acétophénones (Botinau, 2010).

b) Flavonoides

Le terme flavonoide désigne une tres large gamme des composés naturels appartenant
a la famille des polyphénols. Ils sont considérés comme des pigments quasi lents universels des

vegétaux, souvent responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles.

La sauge officinale renferme de 1 a 3 % de flavonoides. Ceux - ci sont des glycosides
de l'apigénol et du lutéolol (cosmosioside, 12cynaroside, etc.). Comme chez beaucoup de
lamiaceae, des flavones substituées en C - 6 (dérives 6 hydroxy et 6 - méthoxy du lutéolol, de
I'apigénol et de leurs dérivés O - méthylés en C - 7 : genkwanine, scutellaréine, hispiduline,

eupafoline, cirsiliol, etc.) (Botinau, 2010).

c) Tanins

Les tannins naturels sont des molécules polyphénoliques hydrosolubles, de masse
moléculaire comprise entre 500 et 3000, et qui outre les réactions habituelles des phénols,
provoguent la précipitation des protéines (ou autres polymeres). S.Officinalis contient 3 a 7 %

des tanins appelé : tanins des labies ou lamiaces (Merghem, 2009).
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2. Terpénes

La feuille de salvia renferme aussi de nombreux triterpénes (C30) dérivés de 1'ursane
(l'acide ursolique est majoritaire) et de l'oléanane (acide oléanolique et dérivés hydroxylés en
C - 2). Ainsi que des diterpénes(C20) ( carnosol , rosmanol , épirosmanol , acide carnos (ol )
ique , carnosate de méthyle , acide carnosique - 12 - méthyléther - y - lactone , rosmadial )
(Botinau, 2010). Le tableau 2 présente les différents composés phénoliques que contienne la
sauge (Salvia officinalis).

Tableau 02 : Principales classes de composés phénoliques identifiées dans les feuilles de
Salvia officinalis L.

Classe Composes Réferences

Acide gallique, Acide 3-0-caffeoylquinique,

Acide 5-0-caffeoylquinique,Acide cafeique,
] o ) o (Santos-Gomes et al.,
Acide rosmarinique, Acide salvianolique et

Acides ., . ) ] 2002 ; Ninomiya et al.,
dérivée, Melitrate A méthylsaugecoumarine,

phénoliques . - . _ 2004 ; Amin et Hamza,
Acide saugerinique, Tanshinone Il A, Acide _
2005 ; Bailly et al,

lithospermique, Acide yunnanéiques, Acide 2005)
Amelitrique, Acide royleanonique et Acide '

oléanolique.

Acide carnosolique, Rosmadials, Carnosote | (Lima et al., 2004 ;

] . de méthyl, Carnosol, Epirosmanol, Kennedy et Scholey,
Diterpenes B )
o Epiisorosmanolmethylether et 2005 ; Lima et al.,
phénoliques -
Epiisorosmanolether. 2005)
Flavonoides
Flavones 5, 7,40-Trihydroxyflavone (apigenine)
(Santos-Gomes et al.,
-7-Methyl ether (genkwanine) 2002 ; Amin et Hamza,
2005)

-7,40-Dimethyl ether (acacetine)

5,7,3°,4’-Tetrahydroxyflavone (luteoline)
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Flavonols Quercétine.
Flavanones 5,7,30-Trihydroxy-40-methoxyflavanone (Kenjeric et al., 2008).
(hesperetine) (Santos-Gomes et al.,
2002 ; Amin et Hamza,
2005)
Flavone Apigenine-7-glucoside (cosmosiine)
(Masterova et al 1989)
Wang et al 1998; Lu
Glycosides Luteoline-7-glucoside (cinaroside) and Foo 2000). (Lu and
i Foo 2000, lima et al
-7-Glucuronide
2007).
Tannins Catéchine et Salviatannins. (Lu et Foo, 2002).

3. Huiles essentielles

L'huile essentielle de Salvia officinale (8-25 ml / kg) est caractérisée par la présence
de camphre, de cinéole et d' a- et B - thuyones, des cétones monoterpéniques bicycliques. a- et
B - thuyones peuvent représenter jusqu'a 60 % de I’huile essentielle, I'a- thuyone étant presque
toujours largement prépondérante. La composition de I'huile essentielle varie en fonction de
nombreux facteurs. Le profil de I'HE de Sauge officinale est le suivant : o - thuyone : 18-43 %
, B thuyone : 3-8,5 %, camphre : 4,5-24,5 % , cinéole : 5,5-13 % , humulene : 0-12 %,
pinene : 1-6,5 % , camphene : 1,5-7 %, limonene : 0,5-3 % , linalol libre et estérifié : 1 % au

maximum , acétate de bornyle : 2,5 % au maximum (Botinau, 2010).

La composition chimique de I’huile essenticlle de la sauge est déterminée par
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (GCMS),

comme indigué dans le tableau 03.
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Tableau 03 : Composition de I’huile essentielle de Salvia officinalis (Wolter, 2007).

Hydrocarbures terpéniques Cétones
Myrcene 0,3a3% Camphre 4,14 27,5%
Limonene trace a 7,6% a-thuyone 1,5a44,2%
Humuléne Trace a 18,9% B-thuyone 1a36,7%
a-pinene 1,7a13,1% Ester
B- pinene 0,5417,9% Acétate de bornyl 0,1a3,5%
Campheéne 1,1a10,3% Alcools
B-caryophylléne trace 29,4 % Linalol trace a 1,8%
p-cymene traceal,1% Bornéol 0,7 a6,2%
Viridiflorol 0a99%
Autres
1,8-cinéole 0,7 220,8%

4. Polysaccharides et autres constituants

L’analyse de la partie aérienne de Salvia officinalis L., par le spectre FT-IR, a décelé des
bandes caractérisant la composition de la plante en polysaccharides, en protéines et en lipides
(Ebringerova et al., 2003 ; Capek et Hribalva, 2004). Les résultats qualitatifs et quantitatifs en

ces composés, sont illustrés dans le tableau 4 :
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Tableau 04 : Fraction de polysaccharides et autres composés identifiés dans les feuilles de
Salvia officinalis L. (Capek et al., 2003).

Constituant identifie Quantité (%)
Arabinose 30,4
Galactose 17,9

3-0-méthylgalactose 3,0

Glucose 15,5
Mannose 8,3
Xylose 7,6
Fructose 2,6
Rhamnose 6,7
Acides uronique 8,0
Autres
Groupements methoxyls 1,7
Proteines 9,4
Matiéres inorganiques 9,8
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Apignine

5,7-dihydroxy-2-(4-hydroxyphenyl)-4H-1-benzopyran-4-one.

Luteoline

5,7-dihydroxy-2-(3,4-dihydroxyphényl)-chromen-4-one.

Quercetin

3,3',4',5,7-pentahydroxy-2-phénylchromén-4-one ou 2-(3,4-dihydroxyphényl)-3,5,7-
trihydroxy-4H-chromén-4-on.

Figure 9 : Structures chimiques des principaux flavonoides de I'extrait de sauge.
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II1.11. Propriétés

Les feuilles de Salvia officinalis L. (Lamiaceae) sont utilisées dans la médecine
traditionnelle pour leurs propriétés digestives, carminatives, antispasmodiques, sédatives,
analgésiques, toniques et diurétiques ainsi que pour les troubles gastro-intestinaux
fonctionnels. La sauge est couramment utilisée pour ses propriétés antioxydante,
antimicrobienne, anticancéreuse et anti-tumorale, anti-stress et antidépresseur, antiAlzheimer,
anti-maladies cardiovasculaires, améliorant la mémoire et la concentration, anti-inflammatoire.
On disait qu'il était bon pour I'insomnie et la dyssomine (Miraj et Kiani, 2016).

La sauge est considérée comme un stimulant pour les gens anémiques, aussi pour les
personnes stressées et déprimées, et conseillée pour les étudiants en période d'examen
(Djerroumi et Nacef 2004). Elle a une activité tranquillisante qui peut calmer les crises de la
maladie d’Alzheimer, elle augmente la disponibilité synaptique de I’acétylcholine, par
inhibition de 1’acétylcholine estérase, de ce fait, la sauge aide a améliorer les fonctions
cognitives, chez les patients souffrant de cette maladie (Mohammadi et al., 2003 ; Tildesley et
al., 2005). Ainsi, elle est utilisée sous forme de perfusion ou de décoction a gargariser pour
traiter les maux de gorge dus a une inflammation du larynx, une bronchite, etc. (Skoufogiannil
et al, 2017).

En Algérie, la sauge officinale est utilisée, en médecine folklorique, comme agent naturel
antidiabétique, anti hypertensif, contre 1’obésité et pour traiter I’eczéma (Boudjelal et al.,

2013).

ITI.12. Usages
Les sauges ont été employées comme des plantes a propriétés médicinales sanitaires pendant
des milléniums. La sauge était un composant frequent des mélanges de tisanes, recommandés
pour les patients tuberculeux. Outre ces utilisations, les feuilles de la sauge (Salvia officinalis),
montrent une gamme des activités biologiques : antibactérienne, antifongique, antivirale et
astringente (Baricevic et Bartol, 2000). La sauge est avérée active dans les préparations
combinées pour le traitement de la bronchite aigué et chronique. Les études in vivo, montrent
que les extraits de sauge ont un effet hypotensive et déprimant sur le systeme nerveux central
(Newall et al., 1996), et vu leurs activités antimicrobiennes et astringentes, ces extraits entrent
souvent dans la constitution des dentifrices (Farag et al., 1986).
Au Mexique et en Amérique latine, les graines de quelques espéces de sauge sont

intensivement employées par les américains indigénes comme source de nourriture et aussi
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pour préparer ses boissons. La découverte des antioxydants a augmenté I’usage des extraits de
sauge officinale connue par son activité antioxydante élevée. La sauge est riche en huiles
essentielles que 1’on extrait par distillation, vu ses propriétés importantes, elle est ’'une des
plantes les plus utilisées (Radulescu et al., 2004). Ainsi, la découverte des antioxydants a
augmenté I’'usage des extraits de salvia officinalis connue par son activité antioxydante élevée
(KupeliAkkol et al., 2008) due essentiellement a 1’acide rosmarinique et 1’acide carnosique
(Cuvelier et al., 1994), afin de protéger les denrées alimentaires contre la détérioration
oxydative (Madsen et Bertelsen, 1995).

Les espéces Salvia ont un grand intérét en cosmétologie. Les extraits de S. officinalis et
S. lavandulifolia sont largement introduits dans les produits de beauté et les parfums. La sauge
est peut étre utilisée comme compresse ou infusion ou méme dans les préparations des masques
de visage et leurs cremes sont souvent appliquées sur des blessures froides pres de bouche
(Radulescu et al, 2004).

II1.13. Toxicité

L’huile essentielle de S. officinalis peut contenir jusqu’a 50% de thuyone qui peut se
révéler épileptisante et neurotoxique. Neanmoins, aucune toxicité aigiie ou chronique n’a été
signalée aprés emploi aux doses usuelles des feuilles de sauge et de son huile essentielle
(jusqu’a 15 gouttes par jour) (Iserin, 2001). Cependant, la thuyone provoque non seulement un
effet local irritant, mais également des effets centraux psycho mimétiques, apres sa résorption.
Une consommation chronique de thuyone peut ainsi conduire a des troubles irréversibles du
systéme nerveux central, a des perturbations des fonctions hépatiques, rénal et cardiaques, et
aussi peut étre dangereuse pour les enfants. Elle peut provoquer des convulsions épileptiques,
dans la mesure ou la quantité de drogue employée a des fins culinaires reste faible, pour les
consommateurs (Bruneton, 1996). Ainsi, des quantités importantes de drogues (dose
supérieure a 15g de drogue seche) peuvent engendrer une sécheresse de la bouche, 1’apparition

de sueurs, de tachycardies et de vertiges (Teuscher et al., 2005).
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Chapitre 2 Méthodes d’obtention des extraits végétaux de la sauge

Aujourd'hui, un certain nombre de techniques diverses sont utilisées pour la production de
divers produits a base de sauge. Les techniques sont choisies en fonction du profil souhaité des

composés bioactifs de la sauge dans un extrait.

1. Hydrodistillation

Il existe plusieurs procédés d'obtention de produits a base de sauge mentionnés dans la
littérature scientifique. La plupart des recherches impliquant cette plante se concentrent sur la
production d'huile essentielle et sa composition chimique. Les méthodes les plus couramment
utilisées sont les procédés conventionnels comprenant I'hydrodistillation. Elle se produit dans
I’appareil de Clevenger. Le matériel végétal est immergé directement dans un alambic rempli d'eau
place sur une source de chaleur. Le tout est ensuite porté a ébullition, pour briser les cellules
végétales et libérer les molécules aromatiques volatiles qui constitueront finalement I’huile
essentielle de cette plante. Les vapeurs hétérogenes sont condensées dans le serpentin, long et fin
tube de verre hélicoidal plongé dans de I’eau froide. On recueille enfin 1’eau chargée de principes
actifs dans un récipient spécial appelé « vase florentin », ou va s’opérer la séparation de I’hydrolat
et de I’huile essentielle. Etant plus Iégere que l'eau (sauf quelques rares exceptions), elle surnage
au-dessus de I'hydrolat, Qui finira par surnager du simple fait de sa densité inférieure a celle de
I’eau (sauf quelques rares exceptions, ou on la recueillera au fond du vase). La distillation est
relativement rapide (1 heure 30 suffit généralement pour extraire la majeure partie des composes
volatils d’une plante) (Piollet, 2010).

2. Infusion

L'infusion de feuilles de sauge, ou soi-disant production de thé a la sauge, est une
préparation tres populaire dans la médecine populaire. Le principe de cette technique consiste a
mettre de ’eau bouillante en contact avec le végétal placé dans un récipient. On les laisse bouillir
quelques secondes. Aprés, on couvre le récipient puis filtrés. Le temps d’infusion est variable
selon I’indication, de 5 a 15 min en moyenne, c’est un mode d’extraction tres simple et tres facile

a réaliser (Iserin et al., 2010).
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3. Extraction par solvant volatil

La technique d’extraction « classique » par solvant, consiste a placer dans un extracteur
contenant un solvant volatil et la matiére végétale a traiter. Grace a des lavages successifs, le
solvant va se charger en molécules aromatiques, avant d’étre envoyé au concentrateur pour y étre

distillé a pression atmosphérique (Zouatni et al., 2020).

4. Extraction assistée par micro-ondes (MAE)

La MAE fait également partie des techniques d'extraction innovantes qui sont de plus en
plus utilisées pour I'extraction des plantes, dont la sauge. Le procédé d'extraction par micro-ondes
appelée Vacuum Microwave Hydrodistillation (VHMD) consiste a extraire un produit a l'aide d'un
rayonnement micro-ondes d'énergie constante et d'une sequence de mise sous vide. Seule I'eau de
la matiere végétale traitée entre dans le processus d'extraction des essences sous l'effet conjugué
du chauffage sélectif des micro-ondes et de la pression réduite de fagon séquentielle dans I'enceinte
de I'extraction (Justin Nzeyumwami k, 2004).

5. Extraction au CO; supercritique

En plus des procedures classiques mentionnées ci-dessus, la littérature scientifique examine
les techniques d'extraction innovantes qui ont été développées pour surmonter les lacunes des
techniques classiques. SC-CO> l'extraction est l'une des technologies alternatives prometteuses,
caractérisée par une bonne capacité de dissolution équivalente aux solvants organigques avec une
meilleure diffusion, une viscosité plus faible et une tension superficielle du fluide plus faible, une
séparation rapide et facile de I'extrait et du solvant, une élimination facile et la possibilité de
recycler le fluide supercritique de extrait, et extraction des composants thermolabiles avec des
déformations minimales (Jakovljevic et al., 2019) . Les propriétés du dioxyde de carbone en font
le fluide le plus utilisé car il remplit toutes les conditions nécessaires a une utilisation en extraction
en phase supercritique. Le dioxyde de carbone est liquéfié par refroidissement et comprimé a la
pression d’extraction choisie. Il est ensuite injecté dans I’extracteur contenant le matériel végétal,
puis le liquide se détend pour se convertir a I’état gazeux pour étre conduit vers un séparateur ou

il sera séparé en extrait et en solvant (Grosso et al., 2008).
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6. Extraction assistée par ultrasons (EAU)

Cette technique présente 1’intérét de faire des extractions a température ambiante, 20-25°C
et pour des durées trés courtes de 3-30 min, ce qui permet de préserver les composes thermolabiles
(acide gras, polyphénols), des colorants, des antioxydants, des ardmes ou aussi des caroténoides
(Routray et al., 2012).

Son principe consiste a la destruction des parois cellulaires par des fréquences d’ultrasons,
ce qui permet une meilleure pénétration du solvant au coeur de la maticre, et par conséquent un
meilleur rendement d’extraction. Les fréquences utilisées sont généralement supérieurs a 20 kHz.
En milieu liquide, les ultrasons provoquent des cycles d’expansion et de compression des cellules
formant ainsi des bulles. Le développement excessif des bulles microscopiques a proximité des
parois cellulaires, entraine une élévation de temperature et de pression, ce qui provoque

I’explosion des bulles et la destruction des parois cellulaires (Wang et al, 2006).
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Chapitre 3 Activités biologiques

Depuis l'antiquité, ’homme a utilis¢ des plantes pour traiter et soigner plusieurs
maladies. D’aprés les expériences réalisées in vivo et un vitro, les chercheurs ont trouvé que

ces plantes représentent un réservoir immense des composés naturelles bioactives.

Salvia officinalis a toujours été considérée comme une plante magique qui sauve des
vies humaines (Khenfer et Medjonel, 2014), Les huiles essentielles de salvia sont utilisées dans
le traitement d’un large éventail de maladies comme celles du systéme nerveux, de la
circulation cardiaque et sanguine, du systeme digestif, des maladies métaboliques et
endocriniennes (Mohsen et al, 2014). Aussi des essais cliniques modernes ont montrés que
I’huile essentielle de sauge peut améliorer la mémoire, et s’est révélée prometteuse dans le
traitement de la maladie d’Alzheimer (Hadj Sadok, 2019). Au cours des dernieres années de
nombreuses études ont été menées sur son utilisation traditionnelle afin de trouver des

nouveaux effets biologique, ces études ont révélé un large éventail d’activité pharmacologique.
1. Activité Antioxydante

1.1. Définition

L’activité antioxydante consiste a 1’inhibition de réactions en chaine de production
des radicaux libres, aussi appelé espéce réactive de l'oxygéne (ERO) et limitant ainsi leur
action. Ceci a travers le piégeage direct des espéces réactives de I’oxygéne (ERO), La
suppression de la formation des ERO par I’inhibition de quelques enzymes ou par chélation

des ions métalliques, impliqués dans leur production. (Elabdali, 2017).
1.2 Stress oxydatif

Le stress oxydatif ou le stress oxydant est défini par le déséquilibre dans la balance
antioxydant/ oxydant, soit par un déficit en antioxydant et /ou par une surproduction énorme
de radicaux libres (Favier 2003). Ce déséquilibre déclenche une cascade de réaction oxydatives
peut entrainer des destructions tissulaire et provoquer la mort cellulaire via la nécrose
(Pincemaile 2001).
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1.3 Radicaux libres

> Définition
Un radical libre est un produit d'organisme en permanence a partir d’oxygene(O2)
fournit par la mitochondrie (Haleng, 2007). Cette molécule possede un électron non apparié
sur sa couche externe, cette propriété rend-il trés réactive et sa durée de vie courte (Carange,
2010), la présence de ces éléments en excés dans la cellule a un effet toxique.

> Role des ERO
Le role d’ERO est tres complexe car elles peuvent avoir un role physiologique ou un
effet toxique en fonction de leur concentration. Les radicaux libres n’ont pas des substances
agressives, mais aussi elles interviennent dans la transduction du signal comme des messagers
secondaires, capable de réguler le phénomene de l'apoptose ou d'activer des facteurs de
transcription (Haleng, 2007).

> Derives d'oxygene

Iy a des différents dérivés d'oxygeéne dont les principaux sont :

« Dérivés d'oxygene radicalaire
Dite radicaux primaires, qui sont des dérivés de l'oxygene par des reductions a un
électron tels I'anion superoxyde Oae- et le radical hydroxyle OHe, ou de I'azote tel le monoxyde
d'azote NO- (Favier, 2003).

« Les dérivés d'oxygéne non radicalaire
D'autres especes dérivées de l'oxygene dites especes actives de I'oxygéne, comme
l'oxygene singulet 'O, le peroxyde d'hydrogéne (H202) ou le nitroperoxyde (ONOOH), ce

dernier est une espéce réactive d'azote (Haleng, 2007).
1.4. Antioxydants

Un antioxydant est toute substance, présente a une concentration inférieure a celle du

substrat oxydable, qui est capable de retarder ou de prévenir I’oxydation de ce substrat

(Halliwell, 1999).
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4.1 Principales sources d'antioxydants

Les substances Antioxydantes proviennent de différentes sources, le tableau 5 montre

les principales natures.

Tableau 05 : Principales sources d’antioxydants (Fournier,1999 ; Miller, 2006 ;
Wolter, 2007).

Type d’antioxydant Exemple

Superoxyde Dismutase (SOD)
2 O 2+ 2H" — H20: + O2

Catalases (CAT)

Antioxydant endogéne (enzymatique). 2 H:0> — 2 H0 + O

Glutathion
H,0, +2GSH — H.0: + 2GSH

e Acide ascorbique (vitamine C)
Antioxydant exogéne (non enzymatique). * a—tocophérol (vit E)
e Antioxydant d’origine végétale (les

polyphénols).

4.2. Propriétés Antioxydante de Salvia officinalis

Des preuves provenant de plusieurs études suggeérent que Salvia officinalis possede de
puissantes activités antioxydantes. Les constituants antioxydants les plus efficaces de
S.officinalis sont le carnosol, acide rosmarinique, acide carnosique, I'acide caféique, rosmanol,
rosmadial. L'effet de piégeage des radicaux du carnosol est comparable a celui de 'a -
tocophérol. D’autres flavonoides de S.officinalis, notamment la Quercétine et la Rutine, ont de

fortes activités antioxydantes (Ghorbani, 2017).
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2. Activité anti-inflammatoires

De nombreuses études indiquent que les polyphénols notamment les flavonoides
possedent des propriétés anti-inflammatoires, et qu'ils sont capables de moduler le
fonctionnement du systéme immunitaire par inhibition de l'activité des enzymes qui peuvent
étre responsables des inflammations, ils peuvent aussi moduler I'adhésion des monocytes durant
l'inflammation athérosclérosique en inhibant I'expression des médiateurs inflammatoires
(Gonzalez-Gallego et al., 2007).

D’apres les applications topiques, les chercheurs ont trouvé que les extraits
chloroformés des feuilles de Salvia officinalis ont montré de fortes propriétés anti-
inflammatoires, puisque leurs valeurs ID50 (Dose induisant une inhibition de 50% de 1'cedéme)

sont comprises entre 105,9 et 139,7ug/cm? (Baricevic, D et al, 2001).
3. Activité Antibactérienne

Plusieurs sources de preuves confirment les effets antimicrobiens de la salvia
officinalis. L'huile essentielle (HE) et I'extrait éthanolique de la S.officinalis montrent de forts
effets bactéricides et bactériostatiques contre les bactéries a Gram-positif et a Gram-négatif.
Parmis les pathogenes a Gram-positif, Bacillus cereus, B.megaterium, B. subtilis, Enterocoecus
faecalis, Listeria monocytogenes et Staphylococcus epidermidis présentent une sensibilité
élevés a Salvia officinalis (Tour, 2015).

Les effets de S. officinalis sur les bactéries a Gram-négatif dépendent du type d'extrait
utilisé. Alors que I’huile essentielle de S.officinalis & un effet inhibiteur significatif sur la
croissance d'Aeromonashydrophila, Aeromonassobria, Escherichia coli (E. coli), Klebsiella
oxytoca, K. pneumonie, Pseudomonas morgani et les différents espéces du Salmonelle
(Ghorbani, 2017).

4. Effets métabolique

Les études expérimentales et cliniques ont confirmé les bienfaits de certaines plantes
médicinales sur le métabolisme corporel en particulier I'état glycémique, les lipides sériques, la
lipolyse et I'adipogénése (Hernandez-Saavedra et al, 2016 ; Ghorbani et al, 2014). Des enquétes
pharmacologiques récentes ont démontré que différents extraits de parties aériennes de S.

officinalis peuvent diminuer la glycémie ont déclarés que la perfusion préparée a partir de cette
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plante réduisait les triglycérides seriques, le cholestérol total et les lipoprotéines de faible
densité (LDL) (Behradmanesh et al, 2013 ; Hernandez-Saavedra et al, 2016).

5. Activité anticancéreuse

Des études biologiques ont démontré que les huiles essentielles des espéces Salvia ont
une activité anticancéreuse potentielle. L'huile de S. officinalis était capable d'inhiber la
croissance de l'adénocarcinome des cellules rénales avec une IC50 de 100, 70ug / ml (Loizzo
MR et al., 2007).

6. Activité anticholinestérasique

Les substances anticholinestérasiques sont des inhibiteurs d'une enzyme cholinestérase
responsable de la dégradation de [l'acetylcholine (neurotransmetteur du systéeme
parasympathique qui est libéré aux jonctions neuromusculaires). L'intoxication pardes
substances anticholinestérasiques entraine une crise cholinergique dont les effets sont : des
troubles digestifs (nausées, vomissements, parfois graves, hypersialorrhée, anorexie, diarrhées,
douleurs abdominales), des troubles neurologiques (céphalées, somnolence, insomnies,
confusion mentale, voire convulsions, desorientation, myosis). En cas d'intoxication
prolongeée, lésions cérébrales (avec pour consequences coma et détérioration mentale), des
troubles psychiatriques (dépression, hallucinations, agitation, agressivité), des troubles
cardiaques et des troubles respiratoires. Parmi les substances anticholinestérasiques, des
médicaments utilisés dans la maladie d’ Alzheimer, dans la myasthénie, des pesticides (comme
le malathion), des gaz de combat neurotoxiques, comme le sarin, la substance VX et le
Novitchok et autres (Karadshehet al., 1991).

L'huile essentielle de S. officinalis a montré une inhibition modérée envers
Acétylcholinestérase (AChE) avec 63,8 % d’inhibition. L’huile de S. officinalis & montrer une
inhibition notable envers Butyrylcholinestérase (BChE) ayant 66.3 % (llkay Orhan et al.,
2008).
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7. Activité antimutagéne

L'effet antimutagéne de I'huile essentielle de Salvia officinalis et de ses monoterpenes
contre les mutations induites par les UV a étudié avec Escherichia coli et Saccharomyces
cerevisiae (B. Vukovic - Gac ic ' et al, 2006). Les résultats ont montré que I'huile essentielle de
S. officinalis a significativement diminué le nombre de révertants induits par les UV d'une

maniere concentration dépendante, atteignant 50-70 % d’inhibition (Zhiming et al., 2013).

8. Activite antiparasitaire

L’huile essentielle de sauge en fumigation présente une activité sur le troisieme stade
larvaire de Spodoptera littoralis. Cette activité pourrait étre due aux monoterpénes présents dans
I’huile, qui inhibent I'acétylcholinestérase, enzyme trés importante dans le systéme nerveux

central de ces insectes (Ben Kheder et al, 2017).
9. Stimulante hormonale (effet oestrogénique)

La sauge aide a régulariser les cycles menstruels ainsi qu’a calmer les douleurs des
régles. Elle combat les bouffées de chaleur au cours de la ménopause, ainsi que d’autres troubles
liés a cette periode. Parmi les autres affections gynécologiques soignées par la sauge, citons

encore la leucorrhée.

10. Effets cognitifs et de renforcement de la mémoire

Iy a de plus en plus de preuves que Salvia officinalis possede des effets cognitifs et
de renforcement de la mémoire. Dans des études sur les animaux, il a été démontré que l'extrait
éthanolique de S. officinalis augmente la mémoire et maintient l'apprentissage chez les rats (Eidi
et al, 2006). Aussi, ’extrait hydroalcoholic de S.officinalis atténue I'altération de la mémoire
induite par la morphine (Gomar et al, 2014). Un essai contrdlé a montré qu'un traitement de 4
mois avec I’extrait hydroalcoolique de S. officinalis a amélioré les fonctions cognitives chez les

patients atteints de la maladie d'Alzheimer Iégere et modérée (Akhondzadeh et al, 2003).
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11. Amélioration des performances cognitives et de I’humeur

Lucy Moss et al. Ont évalué le potentiel des ardmes des huiles essentielles de S.
officinalis et S. lavandulaefolia a affecter la cognition et I'numeur chez des adultes en bonne
santé. Les performances cognitives sont évaluées via le systeme Cognitive Drug Research
(CDR) et I'numeur des participants a été mesurée a l'aide des échelles d'humeur Bond Lader.
Ces résultats révelent que l'aréme de S. officinalis a produit un effet d'amélioration significatif

pour le facteur de qualité de la mémoire dérive du systeme CDR (Zhiming et al, 2013).
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I. Définitions
I.1. Biotechnologie

Selon I'Organisation de coopération et de développement économiques (OCDE), le terme
« biotechnologie » regrouper toutes les applications de la science et de la technologie a des
organismes vivants ou a leurs composantes, produits ou modélisations dans le but de modifier
des matériaux, vivants ou inertes, a des fins de production de connaissances, de biens ou de

services

On distingue la biotechnologie traditionnelle comme la fermentation de l'alcool et du lait
de la biotechnologie modernes se situe au début des années 50, lorsque Francis Crick et James
Watson mettent en évidence la structure de I’ADN. Qui inclut I'étude des génomes (génomique)
et des protéines (protéomique), les nanotechnologies (I'univers de I'infiniment petit a échelle du
nanometre), la transgéneése et le genie génétique, et aussi dans le secteur de l'industrie de la
santé mais il s'étend également a d'autres domaines comme celui de I'environnement, de

I'agriculture ou méme de l'industrie.
I.2. Nanotechnologie

La nanotechnologie est définie comme étant 1’étude de la maticre a 1’échelle
nanométrique. Les nanoparticules sont utilisés dans divers domaines: vétements, pneus
agriculture, santé...etc, dans cette derniere, elles sont précieuses, car en explorant et en utilisant
des nouvelles propriétés physiques, ouvrant la voie a de nouvelles techniques de diagnostic et

de traiter les patients (Vanessa, 2015).
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On peut ainsi classer les domaines des biotechnologies selon quatre grandes catégories
colorées présentées dans le schéma ce dessous :

T

_

Biotechnologies blanches

Biotechnologies bleues

: : Application industrielle
Vie marine

Biotechnologies jaunes

Environnement

Figure 10 : Schéma représentatif des classes de la biotechnologie.
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I1. Exemples d’applications biotechnologiques de Salvia officinalis
1. Amélioration de I’isolation d’ADN génomique de Salvia officinalis

Les chercheurs proposent de nouvelles techniques d’isolement d’ADN génomique des
plantes médicinales et aromatique, essentiellement salvia officinalis, ils sont utilisés des
différents protocoles fiables et facile pour I’obtention de bon rendement d’ADN pur sans aucun
contaminants, le protocole utilisé dans cette étude est le protocole de CTAB standard de Doyle
et Doyle(1987) comprend deux adsorbants les polyphénols (PVP 10 et charbon actif),I’ajoutes
des concentrations élevées de NaCl (4 M) pour éliminer les polysaccharides et un traitement
Sevag répété pour éliminer les protéines et d’autres contaminants glucidiques. Le rendement
moyen en ADN obtenu via ce protocole était de 330,6 g d’ADN de tissu foliaire sec, et les
rapports d'absorbance 260/280 nm et 260/230 nm étaient en moyenne de 1,909 et 1,894,
respectivement, révélant l'absence de contamination. Les amplifications par PCR (réaction en
chaine par polymérase), d'un locus nucléaire (ADNr 26S) et d'un locus chloroplastique (rpsl16-
trnK) ont indiqué que cette méthode d'isolement d'’ADN peuve étre utiliser dans la sauge
officinale et d'autres plantes aromatiques et médicinales contenant de I'huile essentielle (Jelena
et al., 2012).

Les résultats demontrent que le protocole d'isolement de I'ADN donne des rendements
élevés d'/ADN génomique sans contaminant de sauge commune, ce qui convient aux futures
enquétes sur la génétique des populations, la phylogénétique, la phylogéographie et la
conservation de cette espece nécessitant de I'ADNnr (ADN nucléaire) ou de 'ADNcp (ADN
chloroplastique) d'un grand nombre d'individus. 1l peut également étre appliqué pour les futures
études biologiques moléculaires et biotechnologiques. Le protocole peut étre facilement mis en
ceuvre dans n'importe quel laboratoire dans lequel la méthode standard CTAB de Doyle et
Doyle est prouvé que les polyphénols PVP 10 et le charbon actif au tissu végétal homogéneéisé
ont un effet bénéfiques sur le rendement et la puret¢é d’ADN. De plus, cette procédure est
potentiellement adaptée a d'autres plantes médicinales et aromatiques riches en métabolites
secondaires. Cependant, il ne peut pas étre utilisé pour certaines applications de biologie
moléculaire (telles que la construction de bibliothéques génomiques, les études d'hybridation
d'ADN et la recherche sur la renaturation de 'ADN) ou seul I'ADNnr pur est nécessaire (Jelena
et al., 2012).
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2. Synthése végétales de nanoparticules d’argent a partir d’un extrait aqueux de feuilles

de Salvia officinalis (Activités antipaludique)

Plusieurs extraits des végétaux sont employés pour la synthése des nanoparticules
d’argent (AgNPs). Parmis elles, la Salvia officinalis qui est utilisé pour produire des AgNPs a
partir du précurseur AgNO 3. Ces particules sont caractérisées par son effet antipaludique
(contre malaria) (Okaiyeto et al., 2021).

La synthese des nanoparticules est réalisée par Okaiyeto et al. dont 50ml d’extrait aqueux
de feuilles de Salvia officinalis sont pris et mélangés avec 450ml d’une solution de nitrate
d’argent ImMol (AgNO3). Agitation a température ambiante pendant une heure pour la
synthése complete et centrifugation et lavage du mélange pour éliminer toutes impuretés. Les
AgNPs purifiés sont, ensuite, séchés au four a 80°C pendant toute la nuit et pulvérisés avec un
mortier et un pilon pour obtenir la poudre.

Les résultats obtenus de 1’extraction des AgNPs a partir de S.officinalis sont supérieurs et plus
fiables que des AgNPs provenant de S autres plantes medicinales étudiées précédemment
(Okaiyeto et al., 2021). L’activité antispasmodique des nanoparticules d'argent est trés élevée.
Elles sont tuées completement les parasites (parasite causé la maladie de Malaria), dans une
concentration de 50ug/ml, et une dose de IC50 de 3,6ug/ml pour les AgNPs. Cette activité des
AgNPs basé sur les valeurs CL50 (concentration létale de la moitié de population des parasites)
pour comprendre leurs propriétés antiplasmodiale. Donc, les nanoparticules d’argent pourraient

étre un composé principal dans un nouveau médicament antipaludéen (Okaiyeto et al., 2021).

3. Syntheése et effet des nanoparticules d’argent extraite de Salvia officinalis sur les cellules

rénales des lapins

Une quantité de 1500mg d’extrait des feuilles de la sauge sont ajoutés au 10ml d’une
solution aqueuse de nitrate d’argent (AgNO 3) de 1mMol. Laissé a une tempeérature ambiante
pendant 8h pour obtenir les nanoparticules d’argent. Les changements de couleurs sont mesurés
chaque 1h pendant tous les 8 heures, ces changements sont retenus a la réduction des ions Ag™*
en AgNPs grace aux molécules actives de la Salvia officinalis avec le temps de réaction
croissant. Aprés les AgNPs obtenues sont séparés et centrifuger de toutes impuretés, pour

I’appliquer sur les animaux (lapins) (Saud et al., 2022).
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Les résultats obtenus affirmer que la S. Officinalis et la Salvia officinalis nanoparticules
d’argent (SOSNPs) ont un role protecteurs contre la lésion néphrotique causée par le
méthotrexate (MTX), I’atténuation des dommages rénaux stabilisés grace a la correction des
paramétres sanguins (créatinine, urée, acide urique, glutathion). La forte affinité des
nanoparticules métalliques vis-a-vis des composés azotés et leurs capacités a se lier pourraient
étre a I’origine de la diminution de la concentration des biomarqueurs rénaux apres traitement

des SOSNPs (Saud, 2022).
4. Produits cosmétiques a la base de salvia officinalis
e Sauge officinale Bio - Hydrolat de Salvia officinalis 100 ml - Propos Nature

L'hydrolat de Sauge officinale Bio du laboratoire Propos Nature est un soin cosmétique
naturel 100% frais. Au niveau cutane, il est connu pour ses propriétés purifiante et équilibrante
qui permettent d'aider a réguler les sécrétions de sébum, purifier la peau et réguler la
transpiration excessive, et reconnu dans les soins pour lutter contre les radicaux libres et
prévenir le vieillissement prématuré, il est traditionnellement utilisé pour ses vertus régénérant,
anti-age et antioxydante. Composé de conservateur 0.5% (Benzyl alcool, Dehydroacetic acid,
aqua) 99,5% des ingrédients sont d’origine naturelle dont 99,5% sont issus de 1’agriculture

biologique.
¢ Gel lavant Eau de sauge DayDry-Gels douches

Gel lavant Eau de sauge Purifie le derme - aux actifs probiotiques. Sa formule unique au
pH a 5,5 a base d’actifs probiotiques, d’hydrolat et d’huile essenticlle de sauge a été
spécialement congue pour I’hygiéne quotidienne et le soin des zones odorantes du corps. Une

formule qui préserve la peau : sans phenoxyethanol, sans paraben, sans sulfates.
e Martina Gebhardt Ensemble de Soins du Visage a la Sauge

Provenant d'huiles essentielles naturelles de salvia. Cet assortiment contient les articles
suivants : Creme et lait de visage régulent la production de graisse et de sébum et renforcer la
couche protectrice d'acide naturel de la peau et extrémement hydratant, et une lotion tonique

rafraichit et tonifie la peau, favorise la circulation sanguine.
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5. Complément alimentaire a la base de Salvia Officinalis
e Le complément alimentaire liquide POE N°14 SAUGE

Pour les fatigues passageres, Louis-herboristerie vous recommande, la préparation Poe
14 qui associe la sauge a de nombreux Oligoéléments catalyseurs : Cuivre (52,27mg)
Magnésium (24,63mg), Manganése (4,49mg), Zinc (3,14mg) (pour 100 ml) Plantes : Sauge
officinale (Salvia officinalis). Pour une action synergique qui va tonifier 1’organisme et
renforcer le systéme immunitaire. Elle s’avere donc idéal pour donner un coup de pouce durant
la période hivernale, ou en cas de surmenage ou de fatigue. La posologie de la préparation
tonifiante a la sauge Bioligo est la suivante : Enfants a partir de 35 kilos : ¥ cuillere (a mesurer
avec la cuillére fournie), a prendre de 1 a 3 fois par jour. Adultes : 1 cuillére (soit 2 ml), jusqu’a

3 fois par jour.
e Les geélules de complexe féminité de Solgar

Le complexe féminité de Solgar, est un complément alimentaire qui permet de soutenir
et de régulariser I'équilibre féminin lors de la période de la ménopause. Ce complexe est riche
en salvia ainsi que d’autres ingrédients qui aide a mieux vivre avec les manifestations
symptomatiques de la ménopause. La posologie recommandée et de 1 geélule par jour, au
moment des repas accompagnée d'un grand verre deau. Ce complément alimentaire est
déconseillé aux femmes enceintes, et aux femmes allaitantes. Ce complexe constitué
notamment de : extrait de Sauge : 100 mg, Trefle rouge : 100 mg, extrait de Curcuma : 50 mg,
extrait de Réglisse : 50 mg, Poudre de Brocoli : 50 mg, Poudre de Lin : 50 mg, Poudre de Cerise

: 30 mg, Extrait de Schisandra : 25 mg, extrait de Pépins de raisin : 25 mg, Poudre de Betterave

10 mg.
6. Effet insecticide de Salvia officinalis. L.

Les plantes produisent des composés secondaires (terpenes, alcools, polyphénols, etc.)
qui sont souvent considérés comme un moyen de défense contre divers ennemis. Les lamiacées
contiennent du limonene et du menthol, qui ont une forte activité insecticide. Cet effet toxique
pourrait dépendre de la composition chimique des extraits testés et du niveau de sensibilité des

insectes.
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Une étude précédente a évalué in vitro I’activité insecticide de I’extrait méthanolique
obtenu a partir des feuilles de la sauge (Salvia officinalis) récoltées dans la région de la wilaya
d’Ain Defla en Algérie vis- a-vis d’un insecte ravageur du blé stocké Ryhzopertha dominica.
Cependant, I’extrait méthanolique testé s’est révélé hautement toxique vis-a-vis des adultes de
Ryhzopertha dominica.

Les résultats de mortalité des extraits au méthanol ont montré que le traitement par
contact direct avait une activité insecticide significative contre les adultes de la Dominique. lls
sont constatés que la mortalité augmentait progressivement avec la dose et le temps, et qu'elle
commencait dés la premiére observation, 24 heures aprés le traitement. Les différentes doses :
25, 50, 75, et 100%, ont révélés que les mortalités des adultes étaient en fonction des doses
utilisées et du temps d’exposition aussi. En effet, les doses 75 et 100% ont été signalées comme
étant les doses optimales avec les taux de mortalités doses en donnant les taux de mortalités les
plus éleveés, 96,3% et 100% respectivement, et ce aprées 72 h de traitement. Les DL50 et DL90
les plus faibles ont été notées apres 72 heures d’exposition, elles correspondent a 19,1 et 43,5%
respectivement. Les temps létaux varient selon les doses. Les TL50 et TL90 les plus courts ont
été obtenus a la 100% avec 20h et 21min et 35h et 47min respectivement. (Zouatni et Hadjidj,
2020).

7. Amélioration de la production d'acide rosmarinique grace a des interventions

biotechnologiques

e Culture en suspension cellulaire

L'acide rosmarinique (RA) est un antioxydant naturel produit par des cultures de
suspension cellulaire de sauge (Salvia officinalis L.). La croissance et la production d’acide
rosmarinique par ces cellules peuvent étre modifiées par le type de milieu de culture. Selon
I’étude d’Hippolyte et al. (1992) ont indiqué que la production peut étre multipliée par 10 pour
atteindre (6,4 g/l DW) dans des conditions optimales. De plus, l'ajout de saccharose a 5 % a
donné la teneur en RA la plus élevée (36 % DW). Etant donné que la synthése de ce niveau
élevé d'acide rosmarinique se produit en seulement cing jours de la période de culture, les
activités des enzymes impliquées dans la biosynthése sont tres élevées. Une densité cellulaire
élevée et une productivité élevée en RA ont été obtenues en appliquant une perfusion de culture

périodique (Mallappa et al., 2018).
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e Culture de racines poilues et élicitation de la production de RA

L'acide rosmarinique (RA) est produit avec succes par des cultures de racines poilues de
plusieurs espéces vegeétales, notamment Salvia officinalis. Les cultures de racines poilues sont
génétiquement et biochimiquement stables et se développent rapidement, avec la capacité de
biosynthétiser des phytocomposés a des niveaux supérieurs ou comparables a ceux produits par
les racines des plantes sauvages (Nakasha et al. 2017). La croissance des racines poilues de S.
officinalis et I'accumulation de RA ont été induites par la souche Agrobacterium rhizogenes,
ATCC 15834. Les racines transformées ont accumulé des niveaux de RA jusqu'a 2,4 fois plus
élevés par rapport aux racines non transformées (Grzegorczyk et al. 2006).

8. Protection des cellules HepG2 des dommages oxydatifs induits par le BHP

La sauge officinale est bien connue pour ses propriétés antioxydantes, principalement
leur composition en composes phénoliques. Alors, Cristovao et d’autres chercheurs ont évalues
les effets de deux extraits de cette plante sur trois marqueurs de dommage oxydatif : la
peroxydation lipidique, les niveaux de glutathion(GSH), et les dommages a I’ADN. Le matériel
vegétal utiliser est la partie aérienne de la sauge, elle est séché et réduit en poudre pour mélanger
avec le méthanol a 90% pour but d’obtenir un extrait methanolique de sauge officinale (SOME)
avec un rendement de 26,2%, et une infusion de sauge (SOI) est preparé selon la méthode
traditionnelle comme un thé de sauge est obtenu avec un rendement de 25,8%(Cristovao et
al,2007). Les effets antioxydants et cytoprotecteur de I’extrait methanolique et 1’extrait aqueux
de la sauge sont testés contre la toxicité induite par le tert-hydroperoxyde de butyle(t-BHP) sur
les cellules HepG2 (cellules hépatiques). Les deux extraits en co-incuber avec le toxique, ont
montré des effets protecteurs contre la mort cellulaire induite par le BHP, SOME a révélé
une activité cytoprotectrice plus élevé que celui de SOI. De plus, la lipophilie du composé joue
un role important dans 1’activité antioxydantes, lorsque les cellules HepG2 sont incubées avec
le BHP une peroxydation lipidique significative, une déplétion en GSH, et des dommages a
I’ADN ont induites, alors que les deux extraits de sauge ont empéché de manicre significative
la peroxydation lipidique et I’épuisement en glutathion, mais n’ont pas réussi a prévenir les
dommages a I’ADN. Ces résultats sont dus a la richesse de la sauge en composés phénoliques,
principalement 1’acide rosmarinique (AR) et la luteoline-7-glucoside (dans cette étude), qui
possedent une activité cytoprotectrice de 69uM et 78uM respectivement. Dans cette étude
I’effet des extraits de sauge est principalement I’extrait methanolique ce manifeste lorsqu’il

augmente les niveaux basaux de GSH, qui joue un rdle dans la défense hypatocytaire contre les
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radicaux libres, car une déplétion sévere en glutathion provoque la mort cellulaire. Ainsi, la

protection de 62% contre la déplétion e GSH est probablement I’effet le plus pertinent des
extraits utilisés dans cette étude (Cristovao et al, 2007).
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Conclusion

L’utilisation des plantes aromatiques et médicinales en phytothérapie a recu un grand
intérét dans la recherche biomédicale. Elles représentent une source inépuisable de substances
et de composés naturels biactifs, qualifiés de métabolites secondaires. Ces derniers possédent
des propriétés tres importantes et interviennent dans de nombreuses applications
biotechnologiques, dans divers domaines & savoir en médecine, pharmacie, cosmétologie et
agriculture.

Notre travail, représente une étude sur une des plantes aromatiques medicinales, les plus
répandues aux dernicéres années en Algérie. C’est I’espéce Salvia officinalis, connue sous le
nom de la sauge.

Cette derniere est utilisée depuis longtemps et présente des avantages et des solutions
pour divers problemes de santé. Elle continue de susciter I'intérét des chercheurs du monde
entier, dont le plus couramment, est I’extraction de l'huile essentielle de sauge. Des études
récentes, notamment dans le domaine de l'oncologie et des maladies neurodegénératives,
montrent que d'autres produits a base de sauge, offrent un énorme potentiel. L’étude
phytochimique de la sauge a montré une variété de metabolites secondaires qui sont : les
flavonoides, les tannins, les terpénes et divers composes phenoliques. Ainsi, les extraits de la
sauge possedent des differentes propriétés biologiques tel que : I’activité antioxydante, anti-
inflammatoires et antibactériennes. En plus, de nouvelles activités comme 1’activité cestrogenes
et insecticide...etc.

L’étude des applications biotechnologiques révele que la sauge est utilisé dans le
domaine du génie génétique par I’amélioration de I’isolement de I’ADN, aussi dans la médecine
ou interviennent les nanoparticules d’argent et les compléments alimentaires, ainsi que des
produits cosmétiques.

En perspectives, il sera mieux d’étudier la sauge au niveau moléculaire, et d’évaluer les
méthodes d’extraction des composés de différentes parties de la plante, dans le cadre de

I’employer dans des nouvelles applications biotechnologiques.
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Résumes



Résumeé

L’Algérie est un pays trés riche par sa biodiversité végétale. Salvia officinalis est I'une
des plantes médicinales algériennes, appartenant a la famille des lamiacées, appelée
communément par la population « mirameya ». Elle est utilisée depuis longtemps et bien
documentée dans la médecine traditionnelle du monde entier. Ses composés bioactifs, et en
particulier son profil de polyphénols, ont fait 'objet de recherches et d'examens approfondis.
La sauge présente des activités biologiques comme I’activité antioxydante, anti-inflammatoire,
antibactérienne. A la lumiére du développement de la recherche scientifique, I'utilisation de
I’espéce Salvia officinalis L dans les domaines de la biotechnologie nous avons étudié certaines
de ces applications dans ce travail.

Mots clés : Salvia officinalis L, Lamiacees, Polyphénols, Activité antioxydante, Activité anti-

inflammatoire, Activité antibactérienne, Applications Biotechnologique.



Abstract

Algeria is a very rich country by its plant biodiversity. Salvia officinalis is one of the
Algerian medicinal plants, belonging to the Lamiaceae family, commonly called by the
population "mirameya”. It has been used for a long time and well documented in traditional
medicine around the world. Its bioactive compound, and in particular its polyphenol profile,
have been extensively researched and examined. The Sage has biological activities such as
antioxidant, anti-inflammatory and antibacterial activities. In the light of the development of
scientific research, the use of the species Salvia officinalis L in the fields of biotechnology we

have studied some of these applications in this work.

Keywords: Salvia officinalis L, Lamiaceae, Polyphenols, Antioxidant activity, Anti-

inflammatory activity, Antibacterial activity, Biotechnological applications.
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Résumé

L’ Algérie est un pays tres riche par sa biodiversité végétale. Salvia officinalis est I'une des
plantes médicinales algériennes, appartenant a la famille des lamiacées, appelée communément
par la population « mirameya ». Elle est utilisée depuis longtemps et bien documentée dans la
médecine traditionnelle du monde entier. Ses composes bioactifs, et en particulier son profil de
polyphénols, ont fait I'objet de recherches et d'examens approfondis. La sauge presente des
activités biologiques comme I’activité antioxydante, anti-inflammatoire, antibactérienne. A la
lumié¢re du développement de la recherche scientifique, 1’utilisation de I’espéce Salvia officinalis
L dans les domaines de la biotechnologie nous avons étudié certaines de ces applications dans ce

travail.
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