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Depuis des milliers d'années, l'Homme a utilisé diverses plantes trouvées dans son 

environnement, afin de traiter et soigner toutes sortes de maladies. Ces plantes représentent un 

réservoir immense de composés potentiels attribués aux métabolites secondaires qui ont 

l'avantage d'être d'une grande diversité de structure chimique et ils possèdent un très large 

éventail d'activités biologiques. Cependant l'évaluation de ces activités demeure une tâche très 

intéressante qui peut faire l'intérêt de nombreuses études [1]. 

De nos jours entre 20000 et 25000 plantes sont utilisées dans la pharmacopée internationale, 

75% des médicaments ont une origine végétale et 25% d’entre eux contiennent au-moins une 

molécule active d’origine végétale. 

La richesse verte et vierge de notre pays l'Algérie qui est estimée à plus de 3000 espèces de 

plantes dont 15% sont endémiques et appartiennent à plusieurs familles botaniques [2], a poussé 

les chercheurs algériens à les étudier et les analyser sur le plan phytochimique ainsi que sur le 

plan pharmacologique, pour explorer la grande Flore algérienne.  

 

Actuellement, le développement de nouveaux agents thérapeutiques s’avère indispensable 

pour lutter contre les phénomènes de la résistance bactérienne et de l’oxydation des aliments. 

Dans ce but, l’investigation des plantes représente un potentiel inestimable pour la découverte 

de nouvelles substances à pouvoir antimicrobien et antioxydant [3].  

Le présent travail a pour objectif de criblage des métabolites secondaires, avec la 

détermination de la concentration de certains groupes, comme il vise à tester les activités 

biologiques des différents extraits organiques surtout l’activité antioxydante , antifongique et 

l’activité antibactérienne.  

Dans ce contexte et notamment dans le cadre du programme de recherche sur les plantes 

médicinales, nous nous sommes intéressées à l’étude d’une espèce du genre Senecio qui 

appartient à la famille des Asteracées. 

La présentation de ce mémoire se divise en trois chapitres : 

➢ Le premier chapitre est consacré à des généralités bibliographiques sur la famille des 

Asteracées et sur le genre Senecio ainsi que des généralités sur l’activité biologique 

antioxydante et antimicrobienne. 

➢ Le deuxième chapitre est consacré aux matériels et méthodes ou sont détaillés les 

protocoles expérimentaux relatifs à l’extraction, au dosage qualitatifs et quantitatifs des 
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composés phytochimiques, à l’évaluation de l’activité antioxydante et antimicrobienne 

des différents extraits de la plante . 

➢ le troisième chapitre comprend l'interprétation et la discussion des résultats obtenus lors 

de l'étude phytochimique et biologique.  

➢ Le manuscrit se termine par une conclusion générale. 
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I.1. Présentation de la famille des Astéracées  

I.1.1. Généralités sur la famille des Asteracées 

Le mot « Aster » du grec signifie étoile, en relation avec la forme de la fleur [4]. Les 

Astéracées (Asteraceae) sont une grande famille de plantes dicotylédones, appelées aussi 

Composées (Compositae) ou, plus rarement des Composacées. Cette famille comprend en effet 

entre 1600 et 1700 genres et 25000 à 30000 espèces dont 750 endémiques [5]. Le sol algérien 

compte environ 109 genres et plus de 408 espèces de cette famille [6]. 

Bien que tous les types biologiques se retrouve chez les composées : arbres, lianes, 

arbustes, plantes succulentes, épiphytes, plantes aquatiques etc. la plupart des espèces sont 

surtout des plantes herbacées vivaces ou annuelles [7]. 

I.1.2. Distribution géographique : 

Les Astéracées connaissent une distribution géographique mondiale. Elles poussent dans 

presque tous les types d'habitats, à l'exception de l'Antarctique [8] Elles s’acclimatent bien aux 

régions tropicales et subtropicales semi-arides, à la toundra alpine et arctique et aux régions 

tempérées. Elles sont en revanche, peu présentes dans la forêt tropicale [9]. 

 

 

Figure I.1 : Répartition de la famille des Asteraceae dans le monde [9] 

I.1.3. Description botanique  

Les Asteraceae ont la caractéristique commune d'avoir des fleurs réunies en capitules, c'est-

à-dire serrées les unes à côté des autres, sans pédoncules, placées sur l'extrémité d'un rameau 

ou d'une tige et entourées d'une structure formée par des bractées florales. Cette structure en 

forme de coupe ou de collecte est appelé un involucré [10].  
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La fleur des astéracées est très particulière : les étamines sont soudées par leurs anthères 

déhiscentes vers l'intérieur. Sous les stigmates sont situés des « brosses à pollen ». La 

croissance rapide du style permet un brossage du pollen et sa récupération. Une fois que le 

stigmate a traversé le tube formé par les anthères, les stigmates se déplient et exposent leur 

face gluante au pollen. Il faut penser qu'à ce moment-là, du nectar est secrété. 

L’inflorescence est ordinairement un compact de fleurs sessiles tubulées et/ou ligulées 

sous-tendu par un involucre de bractées disposées sur un ou plusieurs rangs (Figure I.2) Les 

bractées peuvent être herbacées, scarieuses ou épineuses. Sur le réceptacle, les bractéoles, si 

elles sont présentes, peuvent prendre la forme d’écailles, de soies ou de paillettes. Le capitule 

est entouré à la base généralement par 1 à 6 séries de bractées dont l'ensemble forme l'involucre.  

Les fruits sont des achaines et contenant chacun une seule graine. L’ornementation joue 

un rôle important dans la reconnaissance des genres et espèces. Les caractères du fruit sont 

généralement identiques pour les diverses espèces du même genre [11]. 

 

Figure I.2: Types des fleurs des Astéracées 

I.1.4. Utilisation Intérêt commercial, nutritionnel et pharmacologique  

La famille des Composées contient plus de dix mille espèces, la grande majorité des 

espèces étant comestibles, elle fournit des plantes alimentaires : La laitue est la plante la plus 

cultivée de la famille, suivie de l'artichaut, de l'endive, du salsifis, de la chicorée, de l'estragon 

et du tournesol.  

L'arnica montana est une plante vivace originaire des régions montagneuses de l'Europe et 

du sud de la Russie. Elle est décrite dans des pharmacopées européennes pour son usage dans 

le traitement de petits traumatismes comme les hématomes. Cette plante est utilisée 

traditionnellement en phytothérapie pour aider à soulager la douleur et/ou l’inflammation des 

muscles et des articulations (entorses, ecchymoses, douleur articulaire) [12, 13]. 
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Les Astéracées fournissent également des insecticides :Chrysanthemum cinerariaefolium 

(L.) est une plante herbacée originaire des balkans, cette espèce donne des fleurs qui contiennent 

des pyréthrines non toxiques pour les animaux à sang chaud, mais très toxique pour ceux à sang 

froid [14]. 

Le guayule (Parthenium argentatum), seconde source de caoutchouc naturel, exploité au 

début du siècle et en période de crise (1940-1945), pourrait reprendre une place économique 

importante. Grace à la sélection variétale et à la stimulation de la production du caoutchouc 

dans la plante, les rendements à l'hectare vont approcher ceux de l'hévéa. Les procédés 

d'extraction du caoutchouc ont été améliorés récemment et donnent un caoutchouc identique à 

celui de l'hévéa [15]. 

Plusieurs espèces du genre Artemisia ont largement été utilisées en médecine, 

Traditionnelle et dans la préparation de liqueurs comme l'absinthe et le génépi [16]. 

 

I.2. Le genre Senecio 

I.2.1. Caractéristiques botaniques  

Le genre Senecio, vient de senex = sénile signifiant littéralement en latin « vieillard », en 

référence aux aigrettes blanches surmontant les akènes lors de la fructification, est l’un des 

genres les plus importants en termes d’espèces de la famille des Asteraceae. Il compterait plus 

de 1500 espèces dont quelques-unes sont développé une succulence des tiges, feuilles, tronc ou 

racines [17]. 

Les espèces du genre Senecio sont des plantes annuelles ou vivaces, des arbustes, des petits 

arbres, des aquatiques ou des grimpeurs et rarement des arbres [18]. 

Feuilles : Elles sont alternes et spiralées, généralement simples, lobées ou dentées, sans 

stipules, caduques ou persistantes, parfois réduites à de simples écailles chez certaines espèces 

à tiges succulentes, à aisselle glabre. 

Fleurs : Inflorescence simple ou ramifiée à capitules. Capitules en coupe assez large à 

involucre de bractées vertes libres disposées sur 1-2 rangs. Les Fleurs sont tubulées 

hermaphrodites, blanches, jaunes, rouges ou pourpres. 

Fruit : Il s’agit à la base d’un fruit à une graine sec et indéhiscent, ou akène, côtelé, pourvu 

d'une aigrette de soies raides, ou pappus, multi-sérié et caduque, formée par le calice modifié, 

qui permet une dispersion par le vent [19]. 
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Figure I. 3 : Type de fleurs du genre Senecio  

I.2.2. Place à la systématique [20]  

Le genre Senecio appartient à la famille des Asteraceae, tribu des Senecioneae : 

Tableau I.1 : Classification systématique de Senecio 

Royaume Plante 

Embranchement       Spermatophytes (plantes à graines)  

Division Magnoliophita ou Angiospermes 

Classe    Dicotylédones 

Sous classe Asteridae 

Ordre Astérales 

Famille  Asteraceae 

Tribus Senecioneae 

Genre Senecio 

 

I.2.3. Principaux métabolites secondaire isolés du genre Senecio 

Les données phytochimiques du genre Senecio ont été rapidement développées pendant les 

20 dernières années. Des centaines d’espèces de ce genre ont déjà fait l’objet d’études. Une 

large variété de produits naturels caractérise les espèces du genre Senecio : Les Alcaloïdes 

pyrrolizidininiques (APs), les sesquiterpénoïdes, les flavonoïdes, les monoterpénoïdes, les 

triterpénoïdes, et des coumarines et d’autres métabolites secondaires tels que les acides 

chlorogeniques, des huiles essentielles etc. les eremophilanes sont particulièrement 

caractéristiques des espèces de ce genre [21]. 



Chapitre I        Aperçu bibliographique 

  
 

 

7 

 

I.2.4. Utilisation en médecine traditionnelle 

Ce groupe de plantes est d’une grande importance aussi bien sur le plan économique que 

médicinale. Sur le plan économique, les feuilles de séchées au soleil acquièrent un parfum 

agréable [14] et la tisane des feuilles S. faujasioideet racines soignent de la syphilis [24]. 

Senecio minutis et S. boissieri sont utilisés comme anti-inflammatoires et vasodilatateurs 

[251. En Afrique du Sud, S. adscendens est utilisé pour soigner la gale et les plaies syphilitiques 

et l’infusion des feuilles fraîches de S. gossypinus traite les coliques et son jus est vulnéraire sur 

les plaies [25]. 

Les feuilles de S. longiscapus sont conseillées pour toute dermatose, eczéma et gale [22]. 

Des usages traditionnels de S. vulgarisen infusion pour calmer les menstruations douloureuses 

et de S. cinerariapour soulager des problèmes ophtalmiques ont été rapportés [26]. 

Certaines espèces du genre Senecio ont une activité antivirale pour l’hépatite B [27]. Ainsi 

des effets bénéfiques sur la toux, l‘eczéma, la bronchite, la cicatrisation des plaies et la 

facilitation de l‘accouchement [28]. Alors que d’autres sont très toxiques et cette toxicité des 

alcaloïdes pyrrolizidinique est utilisé comme préventif contre l’ulcère gastrique [29]. 

I.3. Les métabolites secondaires 

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisées et 

accumulées en petites quantités par les [30]. Elles sont caractérisées généralement par de faible 

concentration dans les tissus végétaux [31]. Ces molécules jouent un rôle dans l’adaptation des 

plantes à leur environnement et représentent également une source importante de produits 

pharmaceutiques [32]. Ils appartiennent à des groupes chimiques varié : alcaloïdes et terpènes 

et composés phénoliques [33]. 

I.3.1. Les composée phénoliques  

Les polyphénols sont des métabolites secondaires présents chez toutes les plantes 

vasculaires [34], et constituent le groupe le plus nombreux et le plus largement distribué dans 

le royaume des végétaux, avec plus de 8000 structures phénoliques connus [35]. L9élément 

structural fondamental qui les caractérise est la présence d'au moins un noyau benzénique 

auquel est directement lié au moins un groupe hydroxyle, libre ou engagé dans une autre 

fonction, éther, ester, hétéroside [36]. Les principales classes de composants phénoliques sont 

: les acides phénoliques, les flavonoïdes qui représentent plus de la moitié des polyphénols, les 

tanins, et les coumarines [37]. 
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I.3.1.1 Acides phénoliques 

Acides phénoliques sont des composés organisés en C6-C3 provenant de l’acide 

cinnamique ou en C6-C1 Les provenant de l’acide benzoïque. 

     *Acides phénoliques provenant de l’acide cinnamique : 

Ces acides sont des dérivés qui se forment à partir de l’acide cinnamique grâce à des 

substitutions au niveau de son cycle aromatique [38]. 

*Acides phénoliques provenant de l’acide benzoïque : 

Ces acides sont des dérivés hydroxylés de l’acide benzoïque, sont très communs aussi bien 

sous forme libre que combinée à l’état d’ester ou hétéroside [39]. 

 

Figure I.4 : Structures des composés phénoliques simples (A) acide benzoïque (B) acide 

cinnamique 

I.3.1.2. Les flavonoïdes 

Les flavonoïdes constituent le principal groupe de polyphénols, avec plus de 9000 

composés différents [40] Les flavonoïdes possèdent tous un même squelette de base à quinze 

atomes de carbones, constitué de deux unités aromatiques, deux cycles en C6 (A et B), reliés 

par un hétérocycle en C3 [41] (Figure I.5).  

En basant sur leur squelette, les flavonoïdes peuvent être divisés en différentes classes : 

anthocyanidines, flavonol, isoflavonol, flavone, isoflavone, flavane, isoflavane, flavanol, 

isoflavanol, flavanone, isoflavanones et aurone. 
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Figure I.5 : Structure de base des flavonoïdes  

 

I.3.1.3. Les tanins  

Les tanins sont des polyphénols que l’on trouve dans de nombreux végétaux tel que les 

écorces d’arbre et les fruits (raisin, datte, café, cacao…), leur structure complexe est formée 

d’unités répétitives monomériques qui varient par leurs centres asymétriques, leur degré 

d’oxydation [42]. Les tanins sont divisés en deux groupes : 

   a- Tanins condensés 

Les tanins condensés sont des polymères flavanolique constitués d'unités flavan-3-ols, le 

plus souvent épicatéchine et catéchine. Les tanins condensés sont des molécules hydrolysables, 

leur structure voisine de celle des flavonoïdes est caractérisée par l’absence de sucre [43]. 

  b- Les tanins hydrolysables 

Les tanins hydrolysables sont des polyesters de glucides et d'acides phénols, ils sont 

facilement scindés par les enzymes de tannas en oses et en acide phénol, selon la nature de 

celui-ci on distingue : les tanins galliques, et les tanins ellagiques [44]. 

 

Figure I.6 : Structures chimiques typiques des tanins 
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I.3.1.4. Les coumarines   

 Les coumarines constituent un groupe de lactones largement répandues, issues de la 

formation d'un cycle fermé à partir de l'acide hydroxycinnamique. La coumarine donne au foin 

fraichement coupé son odeur douceâtre caractéristique. La coumarine est également un 

composant de l'huile de bergamote, qui est utilisé pour parfumer le tabac de pipe, le thé et 

d'autres produits. Alors que la coumarine n'est pas toxique en soi, elle peut être convertie par 

les champignons, en une toxine le dicoumarol qui est typiquement présent dans le foin moisi 

[45]. 

 

Figure I.7 : Squelette de base des coumarines 

 
I.3.1.5. Les anthraquinones  

   Les anthraquinones sont des composés de la famille des quinones, ils sont constitués de 

deux cycles aromatiques reliés par deux groupes carbonyle pour former une structure 

aromatique plane. Ces métabolites existent sous forme glycosides et d'aglycones, ils sont 

présents dans les parties aériennes et les racines des plantes. Des études ont clairement montré 

que les anthraquinones possèdent une activité antidiabétique [46]. 

 

 

Figure I.8 : Squelette de base des anthraquinones 

 
I.3.2. Les alcaloïdes  

Un alcaloïde est un composé organique naturel (le plus souvent d’origine végétale), 

hétérocyclique avec l’azote comme hétéroatome, de structure moléculaire complexe plus ou 

moins basique et doué de propriétés physiologiques prononcées même à faible dose [47,48]. 

Représentant un groupe fascinant de produits naturels, ils constituent un des plus grands 

groupes de métabolites secondaires avec près de 10 000 à 12 000 différentes structures. 
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Figure I.9 : Quelque structure d’alcaloïdes 

 

I.3.3. Les terpènes  

Les terpènes (Terpénoïdes) sont des constituants habituels des cellules végétales, 

impliqués ou non dans des fonctions métaboliques essentielles. Ils sont d’origine végétale et 

constituent la source odoriférante des plantes, cette odeur est due à la libération des molécules 

très volatiles contenant 10, 15 et 20 atomes de carbone. Les extraites de ces molécules sont 

employées comme condiment (girofle) ou comme parfum (rose, lavande). Nombre d’entre eux 

possèdent des propriétés antiseptiques [49]. 

Du point de vue structural, Les terpènes sont des dérivés de L’isoprène C5H8 et ont formule 

de base des multiples de celle-ci, c'est-à-dire (C5H8) n [50]. Ces substances organiques font 

partie des métabolites secondaires, les plus répandus dans la nature [51]. En effet, plus de 

36.000 structures différentes ont été identifiées [52]. 

 

Figure I.10 : La structure de base des terpènes (isoprène) 

I.3.4. Stéroïdes, stérol 

Les stéroïdes sont des triterpènes tétracycliques. Ils sont synthétisés à partir d'un triterpène 

acyclique, la squalène. Bien qu'ils soient généralement modifiés et qu'ils possèdent moins de 

30 atomes de carbone. Les stéroïdes qui possèdent un groupent alcool, ce qui est le cas chez 

pratiquement toutes plantes, sont appelés stérols. Les stérols les plus abondants chez les plantes 
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sont le stigmastérol et le sitostérol (figure I.11) [45]. 

 

Figure I.11 : Structure de stigmastérol (1) et le sitostérol (2) 

I. 3.5. Les saponines  

Les saponines ou saponosides sont un groupe de métabolites secondaires, abondamment 

trouvés dans certaines familles du règne végétal. Ils sont principalement produits par les plantes 

supérieures, mais aussi par des animaux marins inférieurs et quelques bactéries. Leur nom 

provient du latin sapo signifiant "savon" en raison de leurs propriétés à former des solutions 

moussantes en présence d'eau. Ce sont des hétérosides de poids moléculaire élevé qui se 

composent d’une partie lipophile, l’aglycone (ou génine) et d’une partie hydrophile osidique 

(figure I.12). Cette combinaison d’éléments structuraux polaires et non polaires en leurs 

molécules explique leur comportement moussant en solution aqueuse [53,54]. La partie 

aglycone (sapogénine) est constituée d’un noyau stéroidique ou triterpènique [55]. 

 

 

 

Figure I.12: Structures des saponines. (a) Ginsenoside, (b) Diosgenin, (c) Gymnemagenin 
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I.4. Les activités biologiques 

I.4.1. L’activité antioxydante 

De nos jours, Il existe un intérêt croissant vis-à-vis de la biologie des radicaux libres. Ce 

n’est pas seulement dû à leur rôle dans des phénomènes aigus tels que le traumatisme ou 

l’ischémie, mais aussi à leur implication dans de nombreuses pathologies chroniques associées 

au vieillissement tels que le cancer, les maladies cardiovasculaires et inflammatoires et la 

dégénérescence du système immunitaire [56]. 

I.4.1.1. Les radicaux libres 

Un radical libre est une entité chimique (atome ou molécule), possédant un ou plusieurs 

électrons non appariés sur sa couche périphérique. Cette propriété rend ces éléments très réactifs 

du fait de la tendance de cet électron à se ré-apparier, déstabilisant ainsi d’autres molécules. 

Les radicaux libres peuvent être considérés comme des déchets du métabolisme cellulaire. Ce 

sont des atomes et des molécules dotés d’une forte énergie et qui, avant d’être neutralisés 

détruisent ce qu’ils rencontrent. Ils ont donc la propriété d’être extrêmement réactifs vis-à-vis 

des autres molécules, possédant un temps de demi-vie extrêmement court (de la nano- à la 

milliseconde) [57]. 

I.4.1.2. Les antioxydants 

Les antioxydants sont des substances capables de neutraliser ou de réduire les dommages 

causés par les radicaux libres dans l’organisme et permettent de maintenir au niveau de la cellule 

des concentrations non cytotoxiques de ERO (espèces réactives de l’oxygène). Notre organisme 

réagit donc de façon constante à cette production permanente de radicaux libres et on distingue 

au niveau des cellules deux lignes de défense inégalement puissantes pour détoxifier la cellule 

[58]. 

I.4.1.3. Classification des antioxydants 

I.4.1.3.1. Les antioxydants endogènes (enzymatiques) 

Il s'agit d'enzymes ou de protéines antioxydantes telles que la superoxyde dismutase, la 

catalase et la glutathion peroxydase, qui sont synthétisées par notre organisme avec l'aide de 

certains minéraux. [59,60]. 

I.4.1.3.2. Les antioxydants exogènes (non enzymatiques) 

Les antioxydants exogènes sont largement intégrés aux aliments sous forme d'additifs pour 

prévenir la rancidité, en raison de leur efficacité, de leur coût abordable et de leur disponibilité. 

Diverses substances ont été proposées pour agir en tant qu'antioxydants in vivo, parmi 
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lesquelles on trouve la vitamine E, l'acide ascorbique, le β-carotène, les flavonoïdes et les 

composés phénoliques. [61]. 

I.4.1.3.3. Les antioxydants synthétiques 

Les antioxydants de synthèse les plus connus sont les composés phénoliques le 

butylhydroxyanisole (BHA) et le butylhydroxyltoluène (BHT), ainsi que le gallate de propyle 

et la tert-butylhydroquinone (TBHQ) [62]. 

I.4.1.4. Evaluation de l’activité antioxydante 

Actuellement, une variété de méthodes bio analytiques sont disponibles pour évaluer l'effet 

antioxydant des composés. Parmi celles-ci, le test d'élimination du 1,1-diphényl-2-

picrylhydrazyle (DPPH) est considéré comme la méthode la plus fiable, la plus populaire et la 

plus fréquemment utilisée pour déterminer la capacité antioxydante [63]. 

I.4.1.4.1. Inhibition du radical stable DPPH : 

Le composé 2,2-diphényl-1-picrylhyrazyl (DPPH) a été découverte en 1922[64] a été l'un 

des premiers radicaux libres utilisés pour étudier la relation structure-activité antioxydante des 

composés phénoliques [65], est une molécule stable soluble dans le méthanol caractérisée par 

sa couleur violet foncé (figure I.13) avec un maximum d’absorption à 515 nm [66], Il possède 

un électron non apparié sur un atome du pont d’azote [65], lorsqu’il est réduit par un antioxydant 

ou une espèce radicale (par un mécanisme combinant le transfert d’un atome d’hydrogène et le 

transfert d’électrons), la coloration devient incolore ou jaune pâle qui pourrait être facilement 

surveillée avec un spectrophotomètre.  

 



Chapitre I        Aperçu bibliographique 

  
 

 

15 

 

 

Figure I.13 : Équation du radical DPPH transformé en DPPH 

 

I.4.2. Activité antibactérienne 

I.4.2.1. Généralités sur les bactéries 

Les bactéries sont des procaryotes unicellulaires présentes dans tous les environnements. 

La plupart d'entre eux ont des parois cellulaires glucidiques. Leur taille moyenne est de 0,5 à 2 

μm de large et 2 à 6 μm de long, parfois même plus grande. Elles présentent sous plusieurs 

formes : coquilles (diplocoques, amas, streptocoques) bacilles (droits, incurvés spiralés). Ces 

formes sont dues à la structure de la paroi du peptidoglycane et au mode de division propre à 

chaque espèce bactérienne [67].  

Les bactéries sont classées comme Gram-positives ou Gram-négatives sur la base des 

caractéristiques de leur paroi cellulaire, telle qu'elle est observée au microscope après 

administration de colorants, une procédure appelée coloration de Gram, mise au point en 1882 

par Hans Christian Gram (figure I.14). La plupart des bactéries, mais pas toutes, appartiennent 

à l'une de ces deux catégories. Sur le plan clinique, l'une des principales différences entre les 

organismes à Gram positif et à Gram négatif est que les bactéries à Gram négatif ont tendance 

à produire une endotoxine qui peut entraîner la destruction des tissus, un choc et la mort. Les 

deux classes de bactéries diffèrent également par leur sensibilité aux antibiotiques [68] 
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Figure I.14 : Coloration de Gram de bactéries à Gram négatif (A) et à Gram positif (B) [68] 

I.4.2.2. Caractéristiques des souches bactériennes testées 

Les souches bactériennes qui feront l’objet de cette partie sont : Escherichia coli, 

Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus et Bacillus spizizenii 

I.4.2.2.1. Escherichia coli 

 Caractère bactériologique 

 Escherichia coli est un bacille à gram négatif, radio résistant de la famille des 

Enterobacteriaceae, asporulé. Sa taille varie en fonction des conditions de croissance (entre 0,5 

à 3 µm), pesant de 0,5 à 5 picogrammes. Il peut se déplacer au moyen de flagelles péritriches 

comme il peut être immobile (Figure I.15). Les bactéries se développent sur gélose Mac Conkey 

(les colonies, rouges ou incolores, atteignent un diamètre de 2 à 3 mm). Elles peuvent croître 

dans des conditions aérobies ou anaérobies [69]. 

 

 

Figure I.15 : Escherichia Coli Macroscopique(A) ; microscopique(B) [70] 
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 Habitat 

Les Escherichia coli ou colibacilles sont des hôtes normaux de l’intestin : ils représentent 

près de 80% de la flore intestinale aérobie de l’adulte (flore sous dominante, car la flore 

dominante est à 99% anaérobie). On peut les retrouver également au niveau de diverses 

muqueuses chez l’Homme et chez les animaux [71]. 

 Classification  

Selon (Basavaraju, et Gunashree, 2022), Escherichia coli est classé comme suit [70] :  

 

Tableau I.2: Classification d'Escherichia coli 

Règne   Bacteria 

Embranchement Proteobacteria 

Classe Gammaproteobacteria 

Ordre Enterobacterales 

Famille   Enterobacteriaceae 

Genre Escherichia 

Espèce Escherichia coli (E. coli) 

 

 Pouvoir pathogène  

Escherichia coli peut provoquer plusieurs types d’infections, il se manifeste par une 

gastroentérite, mais peut également provoquer des infections de plaies péritonites et des voies 

urinaires, des méningites et l'insuffisance rénale. Escherichia coli est aussi la cause fréquente 

de diarrhée du voyageur, qui peut se produire après avoir ingéré ou bu des aliments et de l’eau 

contaminés [72]. 

 Diagnostic 

C'est un diagnostic bactériologique direct avec recherche du germe dans le sang, les urines 

et le liquide céphalo-rachidien. Après l'isolement initial du germe, une identification précise est 

effectuée, suivie d'une étude de sa sensibilité aux antibiotiques. 

Dans le cas des selles, où la flore aérobie est principalement composée de colibacilles, la 

recherche de souches pathogènes spécifiques repose sur la détection d'antigènes particuliers 

chez les colibacilles entéro-pathogènes ou la recherche des colibacilles entéro-toxinogènes. Ces 

recherches sont basées sur des méthodes phénotypiques (caractérisation des adhésines et les 
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toxines), ou sur des méthodes génotypiques, telles que la détection des gènes d'intérêt par hy-

bridation avec des sondes spécifiques ou par PCR. 

Dans le contexte des infections urinaires, il a été proposé de mettre en évidence des anti-

corps sériques et de rechercher des anticorps fixés sur les bactéries urinaires afin de distinguer 

les infections localisées dans les voies urinaires supérieures ou inférieures. Cependant, ces tech-

niques nécessitent une interprétation délicate [73,74]. 

 Traitement 

Les maladies causées par les E. coli sont souvent liées à une hygiène insuffisante, mais des 

mesures préventives efficaces peuvent aider à les éviter. Le diagnostic bactériologique est ra-

rement nécessaire car le typage des E. coli prend trop de temps par rapport à la durée courte des 

diarrhées aiguës. Pour les infections en dehors de l'intestin, les cultures peuvent être utiles. Le 

traitement antibiotique n'est recommandé que dans les cas graves, en particulier pour les infec-

tions extra-intestinale [75]. 

 

I.4.2.2.2. Pseudomonas aeruginosa 

 Caractère bactériologique 

  Pseudomonas aeruginosa est une bactérie Gram-négative du genre Pseudomonas. Les 

souches de cette espèce sont constituées de bacilles de 0,5 à 0,8 µm de diamètre sur 1,5 à 3,0 

µm de longueur, se présentant de manière isolée ou groupée par deux ou en courtes chaînes, 

très mobiles grâce à une flagelle polaire : ciliature monotriche, dépourvue de spores et de cap-

sules (Figure I.16). Elles apparaissent la plupart du temps isolées ou en diplobacilles [76]. 

 

Figure I.16 : Pseudomanas aeruginosa macroscopique(A) [77] microscopique(B) [78] 
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 Habitat 

Pseudomanas  aeruginosa est un germe ubiquitaire très répandu dans l’environnement. 

C’est un saprophyte du sol et des milieux humides ; elle peut survivre dans l’eau distillée ou 

salée. Elle peut vivre sur les végétaux qui sont la source de contamination humaine et animale. 

En milieu hospitalier P. aeruginosa peut être rencontré dans l’environnement proche du malade. 

Cette bactérie peut faire partie de la flore transitoire de l’homme : flore digestive, cutanée, 

pharyngée ; il est montré que le portage augmente avec la durée d’hospitalisation [79]. 

 Classification 

 La classification du Pseudomonas aeruginosa est comme suivant [80] : 

 

Tableau I.3 : Classification de Pseudomonas aeruginosa 

Règne Bacteri 

Embranchement Proteobacteria 

Classe Gammaproteobacteria 

Ordre Pseudomonadales 

Famille Pseudomonadaceae 

Genre Pseudomonas 

Espèce Pseudomonas aeruginosa 

 

 Pouvoir pathogène 

 Les formes de pathologie qu'elle engendre sont diverses : infection de l'œil, des plaies 

telles que les brûlures et les plaies opératoires, des infections urinaires gastro-intestinales et des 

poumons [81]. 

 Diagnostic 

Le diagnostic des infections à Pseudomonas repose sur l'isolement du microorganisme à 

partir du siège de l’infection : du sang, des lésions cutanées, des liquides de drainage, de l'urine, 

du liquide céphalorachidien ou de l'œil. Des antibiogrammes sont également pratiqués [82]. 

 

 Traitement 

Les antibiotiques qui peuvent être utilisés pour traiter les infections à P. aeruginosa sont 

les suivants les aminosides, les acyluréidopénicillines, les carboxylpénicillines, les céphalospo-
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rines du groupe 3b et les carbapénèmes. L'association d'un aminoglycoside et d'une bétalacta-

mine est indiquée dans les infections graves. Des tests de sensibilité sont nécessaires en raison 

de la résistance fréquente [83]. 

I.4.2.2.3. Staphylococcus aureus 

 Caractère bactériologique  

Staphylococcus aureus est une cocci bactérie Gram positif, aéro-anaérobies facultatifs 

appartenant à la famille des Staphylococcaceae [84,85]. Elle a un diamètre d’environ 0,5 à 1,5 

µm, immobile, asporulé ; et habituellement disposé en grappes (Figure I.17). 

 

Figure I.17 :  Staphylococcus aureus macroscopique(A); microscopique(B)[86] 

 

 Habitat 

Chez l’humain, on peut retrouver Staphylococcus aureus au niveau du nez, des aisselles 

ou en encore dans le système gastro-intestinal. Le nez est la principale région anatomique 

colonisée chez l’humain [87].  

 Classification 

La position systématique de Staphylococcus aureus est comme suivant [88] 
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Tableau I.4 : Classification de Staphylococcus aureus 

Règne  Bacteria ou Eubacteria. 

Embranchement Firmicutes. 

Classe Bacilli. 

Ordre Bacillales. 

Famille Staphylococcaceae 

Genre Staphylococcus. 

Espèce Staphylococcus aureus 

 

 Pouvoir pathogène 

Staphylococcus aureus est un pathogène opportuniste qui peut causer diverses maladies 

chez les humains, allant des affections qui évoluent spontanément vers la guérison à des 

pathologies mortelles [85]. Cette bactérie est une des principales causes de toxi-infections 

alimentaires, résultant de la consommation d’aliments contaminés par des entérotoxines [89]. 

L’intoxication alimentaire par les staphylocoques se caractérise par une apparition brutale de 

nausées, vomissements, douleurs abdominales, crampes et de diarrhée [85-89]. Les symptômes 

disparaissent habituellement après 24 heures. 

 Diagnostic 

Pour ce faire, il est nécessaire d'identifier les pathogènes au microscope et par culture. La 

détection de la coagulase plasmatique et/ou du facteur d'agglutination permet de différencier S. 

aureus des espèces à coagulase négative. Les entérotoxines et le TSST-1(toxic shock syndrome 

toxin-1) peuvent être détectés au moyen de méthodes immunologiques et de biologie 

moléculaire (laboratoires spécialisés) [83]. 

 

 Traitement 

Staphylococcus aureus est une bactérie qui peut causer des infections graves chez l'homme. 

Le traitement de ces infections dépend de plusieurs facteurs, notamment la localisation de 

l'infection, la gravité de la maladie, et la sensibilité de la bactérie aux antibiotiques. Pour les 

infections cutanées mineures telles que les boutons, les furoncles et des abcès peuvent souvent 

être traitées avec des antibiotiques topiques. Des antibiotiques oraux ou intraveineux peuvent 

être nécessaires pour les infections plus graves telles que la pneumonie ou les septicémies. Dû 

à la résistance de la majorité des souches de S. aureus à la pénicilline, sa recommandation est 

devenue restreint. Suivant sont présentés quelque antibiotique à usage efficace : la clindamycine 
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et la doxycycline pour des Infections de la peau et des tissus mous et la vancomycine et la 

daptomycine en cas d’infections profondes (Bactériémie, pneumonie) [90]. 

I.4.2.2.4. Bacillus subtilis 

 Caractère bactériologique  

Bacillus subtilis, connu aussi comme le bacille du foin ou le bacille de l'herbe, est une 

bactérie Gram-positive, catalase-positive, c'est surtout une espèce ubiquitaire. Sa longueur varie 

de 2 à 4 µm et sa largeur de 0,5 à 2 µm. Elle a pour forme cellulaire des bâtonnets droits à bout 

arrondis. Elle est mobile grâce à une ciliature péritriche (un système de flagelle qui recouvre 

tous les côtés de la surface d'une bactérie). Elle est aérobie stricte, sa température optimale est 

de 40 °C trouvée dans le sol. Peut former une endospore dure protectrice, classé comme un 

aérobie obligatoire [91]. 

 

   

                            Figure I.18 : Bacillus macroscopique(A)[92]; microscopique(B) [91] 

 
 Habitat 

Les Bacillus subtilis sont des germes ubiquitaires de l’environnement car leurs spores leur 

confèrent une grande résistance. On en trouve dans le sol qui constituent le principal réservoir, 

dans l’eau de mer et sur les plantes, insectes, animaux, et de l’air [93]. 

 Classification 

La position systématique Bacillus subtilis est comme suivant [94] : 

 

 

 

 

 

B 
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Tableau I.5 : Classification de Bacillus subtilis 

Règne  Bacteria 

Phylum Firmicutes 

Classe Bacilli 

Ordre Bacillales 

Famille Bacillaceae 

Genre Bacillus 

Espèce Bacillus subtilis 

 

 Pouvoir pathogène 

Le genre Bacillus regroupe des bactéries responsables de pathologies variées chez les 

animaux et les humains. 

-Bacillus anthracis est l'espèce la plus pathogène, responsable du "charbon" qui atteint les 

animaux, mammifères (ovins, caprins), certains oiseaux (autruches, canards), des insectes et 

leurs larves et occasionnellement l'homme. 

-Bacillus cereus occasionne des intoxications alimentaires chez l’homme, mais aussi chez 

l'animal, ce sont les avortements et les mammites qui dominent. 

-Bacillus subtilis, licheniformis, sphaericus sont également impliqués au cours d'intoxications 

alimentaires [95]. 

 Diagnostic 

Le diagnostic de Bacillus peut être réalisé à l'aide de diverses méthodes microbiologiques 

et moléculaires, telles que l'observation microscopique, les tests biochimiques, la PCR (réaction 

de polymérisation en chaîne), et le séquençage de l'ADN [96]. 

 Traitement 

Le traitement d'une infection à Bacillus subtilis dépend de la gravité de l'infection et du site 

infecté. Les infections bénignes peuvent ne nécessiter aucun traitement et guérir d'elles-mêmes. 

Les infections plus graves, en revanche, peuvent nécessiter un traitement antibiotique comme 

pénicilline, ampicilline, céphalosporines, vancomycine et tétracyclines. 

Le choix de l'antibiotique et la durée du traitement seront déterminés par le médecin en fonction 

de la gravité de l'infection et de l'état de santé du patient [97].  
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I.4.3. Activité antifongique 

I.4.3.1. Généralités sur Champignons 

Les champignons, appelés aussi mycètes, sont des organismes eucaryotes uni- ou pluri- 

cellulaires, incluant des espèces macroscopiques (macromycètes) et d’autres microscopiques 

(micromycètes), d’aspect filamenteux ou levuriforme. Cosmopolites, ils sont trouvés partout 

dans la nature. Ils jouent un rôle essentiel de recyclage des matières organiques en puisant leur 

énergie à partir des sources carbonées externes (hétérotrophie) [98]. Dans la classification du 

monde du vivant, les champignons constituent aussi un règne à part, distinct de celui de plantes 

ou des animaux. Leur particularité morphologique est d’être étroitement liée à leur substrat 

nutritif grâce à un réseau mycélien très développé [98]. 

I.4.3.2. Caractéristiques des Champignons étudiés 

I.4.3.2.1. Candida albican 

 Caractère morphologique  

Candida albicans est une levure naturellement présente chez l'homme, elle est responsable 

de nombreuses infections. Les levures du genre Candida se présentent sous forme de 

blastospores (blastoconidies). Ce sont de petites cellules de 2 à 5 µm par 3 à 7 µm, globulaires, 

ovoïdes ou cylindriques. Apparaissent macroscopiquement sous forme de colonies blanches à 

crémeuses de 1 à 3 mm. Leur texture peut être pâteuse, lisse, brillante, à bord régulière [99]. Le 

génome du C. albicans représente 16 Mb pour -6500 gènes répartis sur 8 paires de 

chromosomes homologues. Dans certaines conditions de culture chez C. albicans on peut voir 

apparaître sur les filaments mycéliens, de grosses spores, rondes ou ovales, à paroi épaisse, de 

6 à 12 µm de diamètre : ce sont des chlamydospores [100]. 

 

 

Figure I.19: Candida albicans macroscopique(A)[101] ; microscopique(B) [102] 
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 Habitat 

Candida albicans est une levure ovoïde cosmopolite. Chez l’homme, elle est rencontrée 

en nombre limité comme commensal des muqueuses de la bouche, du pharynx, des intestins et 

du vagin. C. albicans n’est présent que sporadiquement dans l’environnement (sol, fruit, 

légumes, etc.) [103]. 

 Classification 

La position systématique de candida albicans est comme suivant [104]. 

Tableau I.6 : Position systématique de Candida albicans 

Règne Fungi 

Division Ascomycètes 

Classe Saccharomycètes 

Ordre Saccharomycétales 

Famille  Cryptococoidae 

Genre Candida 

Espèce Candida albicans 

 

 Pouvoir pathogène 

Le principal agent pathogène est Candida albicans responsable d'infections superficielles 

aussi bien que systémiques. Ces dernières ne sont souvent que chez des individus 

immunodéprimés. Il fait partie de la flore normale de l'intestin, les infections superficielles 

comprennent le muguet (sur la muqueuse buccale), des vulvo-vaginites. La pathogénicité de 

Candida albicans est liée à la phase filamenteuse. Cette levure peut provoquer des infections 

du vagin, de la bouche ou des poumons [105]. 

 Diagnostic 

Le diagnostic de candida albicans est principalement basé sur : 

• Examen microscopique : Un prélèvement de sang ou d'un autre tissu infecté est ana-

lysé au microscope pour identifier les champignons Candida. 

• Cultures en laboratoire : L'échantillon de sang ou de tissu est mis en culture en labo-

ratoire afin de faire proliférer les champignons Candida, permettant leur identification 

précise. 
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• Test T2 Candida Panel : Ce test sanguin permet de détecter rapidement et précisé-

ment la présence de Candida dans le sang. 

• PCR (amplification en chaîne par polymérase) : Cette technique amplifie l'ADN 

des champignons Candida, facilitant leur identification [106]. 

 Traitement 

Si la candidose est limitée à la peau, à la bouche ou au vagin, elle peut être traitée par des 

antifongiques appliqués directement sur la zone touchée (comme le clotrimazole et la nysta-

tine). Le médecin peut aussi prescrire un antifongique, le fluconazole par voie orale. 

En cas d’infection de l’œsophage, les médecins prescrivent des médicaments antifongiques (tels 

que fluconazole ou itraconazole) par voie orale. Si ces médicaments sont inefficaces ou si l’in-

fection est sévère, d’autres antifongiques sont utilisés [106]. 

I.4.3.2.2. Alternaria alternata 

 Caractère morphologique  

Alternaria alternata se développe en colonies noires et duveteuses avec une texture épaisse 

sur milieu MEA à 30°C. Ses hyphes mycéliens longs peuvent être observés après coloration au 

bleu coton lactique. Les conidies, structures reproductrices, sont brunes, ovoïdes ou elliptiques 

et possèdent souvent un bec conique à cylindrique. Ces spores asexuées pluricellulaires, 

divisées par des cloisons, se forment en chaînes à l'extrémité de conidiophores marron, lisses et 

parfois ramifiés. Les conidies émergent en chaînes simples ou ramifiées, pouvant se séparer et 

se disperser [107]. 

 

 

Figure I.20: Alternaria alternata macroscopique et microscopique [107] 
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 Habitat 

Cette espèce a été isolée de substrats et habitats divers, entre autres : audiovisuel ; bois ; 

caoutchouc ; matières synthétiques ; papier ; plantes ; produits alimentaires (fruits, légumes, 

céréales, noix...) ; sol ; textile (coton, jute, laine). Alternaria alternata est également très 

fréquent. Sa croissance a été mise en évidence sur de nombreux substrats. Plus de 50 % des 

prélèvements de poussières de matelas de logements humides en contiennent [108]. 

 Classification 

La position systématique de Alternaria alternata est comme suivant : [109]. 

Tableau I.7 : Position systématique de Alternaria alternata 

Règne Champignons 

Division  Ascomycota 

Classe Euascomycetes 

Ordre  Pleosporales 

Famille Pleosporaceae 

Genre  Alternaria 

Espèce  Alternaria alternata 

 

 Pouvoir pathogène 

Alternaria alternata est une espèce toxique et pathogène. Elle peut provoquer chez 

l’Homme des affections épidermiques, des allergies respiratoires, de l’asthme, des leucopénies 

(dues aux mycotoxines), des mycoses cutanées et des rhinites. Chez les végétaux, il se présente 

comme un champignon phytopatogène provoquant divers symptômes, tâches noires, pourriture, 

rouille, etc. sur les différents organes de la plante [108]. 

 Diagnostic 

Alternaria alternata est un champignon ubiquiste qui peut provoquer des maladies chez 

les plantes et des allergies chez l'homme. Les symptômes d'une infection par Alternaria alter-

nata sur les plantes varient en fonction de l'espèce végétale affectée, les plus courants incluent 

des taches foliaires brunes ou noires, des lésions sur les tiges et les fruits, et une flétrissure des 

feuilles. Le diagnostic peut être confirmé par un examen microscopique des lésions ou par des 

tests ADN. Alors que Les allergies à Alternaria alternata chez l’humain peuvent provoquer des 

symptômes respiratoires tels que la rhinite allergique, l'asthme et la pneumopathie allergique 



Chapitre I        Aperçu bibliographique 

  
 

 

28 

 

extrinsèque. Le diagnostic repose sur les symptômes du patient et sur des tests cutanés ou des 

tests sanguins d'allergie [110]. 

 Traitement 

Chez les plantes : 

• Le traitement des infections par Alternaria alternata chez les plantes dépend de l'espèce 

végétale affectée et de la gravité de l'infection. 

• Les options de traitement peuvent inclure l'utilisation de fongicides, l'élimination des 

plantes infectées et l'amélioration de la circulation de l'air et du drainage. 

Chez l’homme : 

• Le traitement des allergies à Alternaria alternata vise à soulager les symptômes et à 

prévenir de nouvelles expositions au champignon. 

• Les options de traitement peuvent inclure des médicaments antihistaminiques, des cor-

ticostéroïdes et des modificateurs de leucotriènes. 

• L'immunothérapie peut également être efficace pour certains patients [111]. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



Chapitre II        Matériels et méthodes 

  
 
 

29 
 

Ce chapitre est basé sur l’étude de la composition chimique des parties aériennes de 

l’espèce du genre Senecio à savoir les tests chromatographiques sur plaques CCM, le screening 

phytochimique, le dosage des polyphénols et des flavonoïdes, l’évaluation de l’activité 

antioxydante et antimicrobienne des différents extraits de cette plante 

Tout cela a été réalisé au sein de l'unité de recherche VARENBIOMOL de la faculté des 

sciences exactes (Université Constantine 1), sauf que l’étude du pouvoir antimicrobien a été 

réalisée au laboratoire de microbiologie de la faculté de la science de la nature et de la vie SNV 

de l’université Constantine 1. 

II.1. Étude phytochimique d’une espèce du genre Senecio 

II.1.1 Les critères de choix du matériel végétal   

   Les critères de choix reposent essentiellement sur : 

➢  Les espèces de ce genre sont connues par la richesse et la diversité en métabolites 

secondaires de types alcaloïdes pyrrolizidininiques (APs), flavoniques et lactones 

sesquiterpéniques, elles sont réputées par plusieurs activités biologiques [112,113]. 

➢ L’endémisme de cette espèce pour l’Algérie. 

➢ Que la plante n’ait fait objet d’aucune étude phytochimique ni biologique auparavant.  

II.1.2. Récolte du matériel végétal 

Le matériel végétal a été récoltée dans sa période de la floraison durant le mois d’avril 

2017 dans la région de Béchar., La détermination botanique de cette espèce a été réalisée par le 

Mohamed Benabdelhakem, directeur de l'agence de préservation de la nature, Béchar. Un 

spécimen (SM/VAR/ 04-17). A été déposé dans l’herbier de l’unité de recherche 

VARENBIOMOL, Université des Frères Mentouri, Constantine dans un endroit sec et à l’abri 

des rayons solaires. 

II.1.3. Préparation des extraits végétaux 

Il existe plusieurs techniques pour extraire les produits d’une plante. Nous avons adopté 

pour l’ensemble de nos extractions la méthode la plus couramment utilisée soit la macération 

dans une solution à polarité croissante, en l’occurrence le mélange méthanol -eau. Ainsi, 1300g 

des parties aériennes de la plante sèche sont coupées en petits morceaux, et mises à macérer 

dans un mélange méthanol /eau (7 :3) pendant trois jours, cette opération est répétée trois fois 

avec renouvellement du solvant. Après concentration à une température n’excédant pas 38°C, 
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nous avons obtenu un résidu sirupeux, ce dernier est dilué avec l’eau distillée. La solution ainsi 

obtenue est laissée au repos à froid pendant une nuit pour décantation. Cette dernière permet le 

dépôt de la chlorophylle, des cires, du sable, etc.  Après filtration on obtient une solution 

aqueuse. Cette phase aqueuse subit une extraction de type liquide-liquide en utilisant des 

solvants de polarité croissante en commençant par l’éther de pétrole, puis le chloroforme, puis 

l’acétate d’éthyle et en dernier le n-butanol. Les phases organiques récupérées sont séchées par 

le Na2SO4 anhydre pour éliminer toute trace d’eau, ensuite filtrées, et enfin concentrées sous 

pression réduite à sec et pesées afin de calculer le rendement d’extraction. 

 

Figure II.1: les étapes d’extraction 

Les différentes étapes de cette extraction sont récapitulées dans le schéma II.1 

 

➢ Calcul du rendement 

Le rendement de l’extraction est le rapport entre le poids de l’extrait obtenu et le poids 

initial de la plante utilisée. Le rendement exprimé en pourcentage est calculé par la formule 

suivante : 

 

Avec : 

R : le rendement exprimé en pourcentage (%). 

M : la masse de l’extrait sec en gramme. 

M0 : la masse de matière végétale initial utilisé pour l’extraction en gramme. 
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                                                                          1- Macération dans MeOH : H2O (7 :3).  

                                                                                       2- Filtration. 

 3-Concentrat 

 

                                                                                               1. Traitement avec l’eau. 

                                                                                               2. Filtration. 

 

 1. Extraction par Ether pétrole  

 2. Décantation 

                                Concentration à sec 

 

                                   1. Extraction par CHCl3  

                                   2. Décantation. 

                                                                                                                       Concentration à sec 

 

 1. Extraction par AcOEt  

 2. Décantation. 

                                                                                                                       Concentration à sec 

 

       1. Extraction par n-BuOH  

        2. Décantation.  

                                                                                                                       Concentration à sec 

 

 

 

Schéma II.1: Protocole de l’extraction de l’espèce du genre Senecio 

 

Extrait brut  

Phase aqueuse 

Extrait éther de pétrole m =0,48 g Phase aqueuse 

Phase aqueuse Extrait de CHCl3   m = 2,28 g 

Phase aqueuse Extrait d’AcOEt   m =3 g 

Phase aqueuse Extrait de n-BuOH m=17,68 g   

1300 g (partie aérienne)  
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II.1.4. Test chromatographique sur les différents extraits sur couche mince  

• Principe  

Cette méthode se repose sur la séparation des différents constituants d’un extrait selon leur 

force de migration dans la phase mobile qui est en général un mélange de solvants, adapté au 

type de séparation recherché, et leur affinité vis-à-vis la phase stationnaire qui peut être un gel 

de polyamide ou de silice. Elle nous permet d’avoir les empreintes du contenu polyphénolique 

et/ou flavonique de l’extrait [114]. 

 

Figure II.2: Chromatographie sur couche mince. 

Les différents extraits (EP, CHCl3, AcOEt et n-BuOH) ont subi un test chromatographique 

sur couche mince de gel de silice déposée sur une feuille d’Aluminium, éluées par plusieurs 

systèmes afin d’avoir une idée sur la richesse en produits de ces extraits et de sélectionner le 

meilleur système de séparation. 

II.1.5. Screening chimique 

Le test phytochimique réalisé sur l’espèce du genre Senecio est un test qualitatif qui permet 

de mettre en évidence les substances bioactives (les métabolites secondaires) de cette plante 

basée sur des réactions de coloration et/ou de précipitation. 

   II.1.5.1. Test des flavonoïdes  

➢ Test de Shinoda 

Une petite quantité de l’extrait a été dissoute dans 5 ml d’éthanol à 95%(v/v) puis traitée 

avec quelques gouttes d’acide chlorhydrique HCl concentré et 0.5g de coupeau de magnésium. 
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L’apparition d’une couleur rose ou magenta en 1 ou 2 min indique la présence des flavonoïdes 

[115].  

II.1.5.2. Test des saponosides  

➢ Test à la mousse  

Pour rechercher les saponosides, nous avons versé, dans un tube à essai, 10 ml de l’extrait 

total aqueux. Le tube a été agité pendant 15 s puis laissé au repos durant 15 min. La présence 

d’une mousse persistante indique la présence de saponosides [116]. 

II.1.5.3. Test des alcaloïdes  

➢ Test de Wagner 

Quelques mg d’extrait sont dissouts dans 5ml de HCl (1.5%) puis filtré. Le filtrat est 

ensuite traité avec le réactif de Wagner (1,7 g d’iode avec 2 g d'iodure de potassium sont dissous 

dans 5ml d’eau et complétés avec l’eau jusqu'à l'obtention de 100 ml de solution). La formation 

d’un précipité brun indique la présence d'alcaloïdes [117]. 

II.1.5.4. Test des tannins  

Les tannins sont des polymères de polyphénols. Ils sont subdivisés en tannoïdes (tannins 

hydrolysables) et tannins vrais (tannins non hydrolysables ou condensés). Quelques gouttes 

d’une solution aqueuse de FeCl3 à 2% ont été ajoutées à 2 ml de chaque extrait. La formation 

d’une coloration bleu-noir ou vert-noir indique la présence respective des tannoïdes ou des 

tannins vrais [118]. 

II.1.5.5. Test des anthraquinones  

On a dissout quelques milligrammes de chaque extrait dans 1 ml du mélange éther de 

pétrole/chloroforme (1:1, v/v). On a traité la solution obtenue avec 1 ml de soude NaOH 

(10%). L’apparition de la couleur rouge indique la présence des anthraquinones [119]. 

II.1.5.6. Test des stérols  

➢ Test de Salkowski 

La détection des stérols est fondée selon la réaction de Salkowski, Quelque mg de l’extrait 

est mis dans 2 ml de chloroforme, ensuite on ajoute 2 ml d’H2SO4 concentré dans le tube à essai. 

On le secoue et on le laisse quelques minutes L’apparition de la couleur rouge dans la couche 

chloroforme indique la présence des stérols [120]. 
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II.1.5.7. Test des terpènes  

La mise en évidence des terpènes est fondée selon la réaction de Lieberman-Burchard. On 

a additionné à chaque extrait 0,5 ml d’anhydride acétique et 0,5 ml de chloroforme, après 

dissolution, on a transféré les solutions dans des tubes à essai auxquels on a ajouté 1 ml 

d’acide sulfurique concentré. La réaction est effectuée à froid. La formation d’un anneau 

rouge brunâtre ou violet, avec coloration de la couche du surnageant de vert ou de violet, 

traduit la présence des terpènes [121]. 

II.1.5.8. Test des sucres  

D’une manière générale, le terme sucre est souvent utilisé pour désigner les glucides ; par 

exemple, le glucose est qualifié de « sucre simple » et l'amidon de « sucre complexe » [122]. 

Dans un tube à essai, on a ajouté 1 ml du réactif de Fehling à 1 ml de l’extrait dissout dans 1 ml 

de Méthanol. On a incubé le mélange pendant 8 minutes dans un bain marie bouillant. 

L’apparition d’un précipité rouge brique indique la présence des sucres. 

II.2. Analyse quantitative des extraits  

La détermination des composés phénoliques : polyphénols totaux et flavonoïdes totaux 

présents dans les différents extraits de la plante étudiée a été réalisée à l’aide d’un, 

spectrophotomètre UV-visible. 

II.2.1. Dosage des polyphénols totaux : 

➢ Principe  

Le dosage des polyphénols totaux a été déterminé par spectrophotométrie, en utilisant le 

réactif de Folin-Ciocalteu selon la méthode colorimétrique de Singleton et al [123]. Ce réactif 

de couleur jaune est constitué par un mélange d’acide phosphotungstique et d’acide 

phosphomolybdique. Lorsque les polyphénols sont oxydés, ils réduisent le réactif de Folin-

Ciocalteu en un complexe ayant une couleur bleu constitué d’oxyde de tungstène et de 

molybdène. L’intensité de la couleur est proportionnelle aux taux des composés phénoliques 

oxydés [124]. 

➢ Protocole 

Dans des tubes à hémolyse en verre, un volume de 250 μl de chaque extrait (1mg/ml) a été 

mélangé avec 1250 μl de réactif Folin-Ciocalteu. Après 5 min, 1000 μl de carbonate de sodium 

(Na2CO3) sont additionnés. Les tubes sont agités et conservés pendant 2h à l'obscurité. 
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L’absorbance est lue à 765 nm. Une courbe d’étalonnage a été réalisée en parallèle dans les 

mêmes conditions opératoires en utilisant l’acide gallique à différentes concentrations (5 - 500 

μg/ml). Tous les tests ont été effectués en triplicatas et la concentration en contenu phénolique 

a été calculée et exprimée en μg d'équivalent d'acide gallique par mg d'extrait (GAE μg / mg 

d'extrait). 

 

Schéma II.2 : Schéma récapitulatif du dosage des polyphénols totaux 

II.2.2. Dosage des flavonoïdes totaux  

➢ Principe 

La méthode de trichlorure d’aluminium (AlCl3) cité par Djeridane et al. Est utilisé pour 

quantifier le contenu en flavonoïdes dans nos extraits [125]. 

Les flavonoïdes possèdent un groupement hydroxyle (-OH) libre, en position 5 qui est 

susceptible de former avec son groupement -CO et le chlorure d’aluminium un complexe 

coloré. L'apparition de la couleur jaune indique la formation de ce complexe. 
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Ceci se traduit par le fait que le métal (Al) a perdu deux électrons pour s’unir à deux oxygènes 

de la molécule phénolique agissant comme donneurs d’électrons [126]. La formule du complexe 

entre le chlorure d’aluminium et le composé phénolique est présentée par la figure II.3. 

 

Figure II. 3 : Réaction entre le chlorure d’aluminium et les flavonoïdes 

Ce dernier présente une absorption maximale à 415nm dont l’intensité est proportionnelle 

à la quantité des flavonoïdes présente dans l’échantillon. 

➢ Protocole 

Pour un volume de 1 ml d'échantillon on ajoute 1 ml de la solution méthanolique d'AlCl3 

(2%). Après 1 heure d'incubation à température ambiante, l'absorbance a été mesurée à 415nm. 

Le contenu flavonoïdes totaux a été calculé en μg d'équivalent de quercétine (QE) par mg 

d’extrait. 
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Schéma II.3 : Schéma récapitulatif du dosage des flavonoïdes totaux 

II.3. Evaluation des activités biologiques 

 II.3.1 Evaluation de l’activité antioxydante 

  II.3.1.1. Test de réduction du radical DPPH  

L’activité antioxydante des extraits a été évalué in vitro par la méthode de DPPH (2,2 

diphényl-2-picryl-hydrazyle) décrite par Blois [127]. 

➢ Protocole 

 Un volume de 40 µL de différentes concentrations de chaque échantillon testé est déposé 

sur une microplaque à 96 puits, de même pour les antioxydants standards BHA et BHT, puis 

on ajoute à chaque puits 160 µL d’une solution méthanolique de DPPH (0,4 mM). Le contrôle 

négatif est préparé en parallèle, en mélangeant 40 µL du méthanol avec 160 µL d’une solution 

méthanolique de DPPH. Après incubation à température ambiante et à l’obscurité pendant 30 

min, l'absorbance a été mesurée à 517 nm en insérant la microplaque dans le spectrophotomètre. 

Le pourcentage de piégeage (l’inhibition) du radical DPPH est calculé à l'aide de l'équation 

suivante : 
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             Capacité de piégeage de DPPH (%) = 

 

II.3.2 Evaluation de l’activité antimicrobienne 

II.3.2.1. Matériels biologiques 

L’activité antimicrobienne des extraits a été évaluée sur quatre bactéries et deux 

champignons. Les souches bactériennes et fongiques proviennent du laboratoire de 

microbiologie de la faculté SNV de l’Université des Frères Mentouri Constantine 1  

➢ Les bactéries à gram positif (Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus Spizizenii 

ATCC 66 33). 

➢ Les bactéries à gram négatif (Pseudomonas aeruginosa NCIMB 86 26, Escherichia coli 

NCTC 10.538). 

➢ Les champignons : Candida albicans ATCC 10231, Alternaria alternata 

II.3.2.2. Stérilisation du matériel 

Dans la partie microbiologique, il est essentiel de maintenir des conditions d'hygiène 

strictes et de respecter les protocoles d'asepsie et de stérilisation. Pour cette raison, nous avons 

enveloppé le matériel utilisé suivant, dans un papier aluminium, et le stérilisé dans un autoclave 

à 121°C : l’eau distillé, les pince, les embouts pour micro pipette, pipette pasteure, les tubes à 

essai utilisés pour la préparation des solutions bactériennes et les disques en papier Wattman 

N°1 (6 mm de diamètre). 

II.3.2.3. Préparation des solutions des extraits 

Les extraits ont été dissous dans le diméthyl-sulfoxide (DMSO). 0,4g de chaque extrait a 

été dissout dans 1ml de DMSO. Ensuit une série de dilution par moitié a été réalisé pour avoir 

respectivement les concentrations : 400mg/ml, 200mg/ml, 100mg/ml et 50mg/ml.  

II.3.2.4. Préparation des disques 

Les disques blancs stérile de 6mm de diamètre préalablement préparé ont été imprégnés à 

l'aide d'une micropipette avec 15 µl des différents extraits préparés précédemment à différentes 

concentrations (400 mg/ml, 200mg/ml, 100mg/ml, 50mg/ml). 

A contrôle – A extrait 

A contrôle 

× 100 
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Le DMSO a été utilisé comme témoin négatif. Tandis qu’une crème antifongique a été utilisée 

comme témoin positif pour les champignons et gentamicine pour les bactéries. 

 

 

Figure II.4 : Témoin positif fongique et bactérienne 

Les disques sont ensuite mis à sécher durant une nuit complète pour éliminer tout résidu de 

solvant susceptible d'altérer les résultats. 

II.3.2.5. Préparation des milieux de cultures 

Les tests antibactériens ont été réalisés sur le milieu Mueller Hinton gélose et la gélose 

Sabouraud pour les tests antifongiques. Ces milieux gélosés sont fondus à l’autoclave à 121°C 

pendant 15 min et maintenu en surfusion. Ensuite ils sont repartis dans des boites de pétri stérile 

convenablement marqué et laisser refroidir à température ambiante avant d’être inoculer par les 

souches. 

 

Figure II.5 : fondre les milieux de cultures dans le bain marie 

II.3.2.6. Préparation de l’inoculum 

Une culture préalable de 18 à 24h a été préparé à partir de chacune des suspensions des 

souches testées fourni afin d’obtenir des suspensions de culture jeune de chaque souche pour 

servir d’inoculum. Ces cultures jeunes ont été préparées dans le bouillon nutritif pour les 

bactéries et le bouillon Sabouraud pour Candida albicans ATCC 10231. Pour Alternaria 
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altenata une suspension sporale a été préparée pour servir d’inoculum. Cette dernière a été 

obtenue en ajoutant de l'eau physiologique à une culture mycélienne d’Alternaria alternata sur 

gélose Sabouraud. 

II.3.2.7. L’ensemencement 

 L’ensemencement est réalisé par écouvillonnage sur boites Pétri, un écouvillon est trempé 

dans la suspension microbienne, puis essorer en pressant fermement sur la paroi interne du tube. 

L’écouvillon est frotté sur la totalité de la surface gélosée (gélose Mueller Hinton pour les 

bactéries ; Sabouraud pour les champignons), de haut en bas en stries serrées.  

 

Figure II.6 : l’ensemencement 

II.3.2.8. Dépôt des disques 

Les disques préparés ont été placés délicatement à la surface de la gélose à l'aide d’une 

pinces stériles. Une légère pression a été appliquée pour assurer un bon contact entre les disques 

et la gélose. Quatorze boîtes de Petri ont été ensemencées, deux pour chaque souche 

bactérienne, et chacune contenait quatre disques imprégnés de concentrations différentes 

d’extraits. Les deux boîtes restantes étaient utilisées, l'une comme témoin négatif et l'autre 

comme témoin positif. 

II.3.2.9. Incubation 

 Les souches bactériennes ont été incubées à 37°C pendant 18-24h. Les souches fongiques 

: Candida albicans ATCC 10231a été incubée à 30°C pendant 18-24h et Alternaria alternata à 

30°C pendant 48h. 
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Figure II.7 : L’incubation des boites 

II.3.2.10. Lecture des résultats  

Les résultats sont lus par la mesure des diamètres des zones d’inhibition autour des disques 

avec une règle graduée en cas de sensibilité. 
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Ce chapitre se divise en deux parties distinctes. La première partie concerne l’analyse 

phytochimique et la quantification des polyphénols et flavonoïdes totaux présents dans les 

extraits des parties aériennes de la plante du genre Senecio. La deuxième partie porte sur 

l’évaluation des activités antioxydante et antimicrobienne de ces extraits. 

III.1. Étude phytochimique  

 III.1.1. Le rendement de macération  

Le rendement est le rapport entre l’extrait sec obtenu après évaporation et la matière 

végétale, le poids de l’extrait sec est déterminé par la différence entre le poids du ballon plein 

et vide. Les résultats obtenus sont présents dans le tableau suivant : 

Tableau III.1 : Rendements de l’extraction des différents extraits 

Extraits Éther de pétrole Chloroforme Acétate d’éthyle n-Buthanol 

Masse de la plante (g) 1300 g 

Masse de l'extrait (g) 0,48 2,28 3 17,68 

Rendement % 0,037 0,175 0,231 1,36 

 

Les résultats obtenus montrent que l'extrait n-butanol présente le rendement le plus 

important qui est 1,36%. Alors que le plus minimum a été obtenu dans le cas de l’extrait éther 

de pétrole qui est de 0,037%. 

Le rendement d’extraction des extraits végétaux peut varier en fonction de différents 

facteurs tels que l’espèce végétale, l’organe utilisé dans l’extraction, les conditions de séchage, 

la richesse de chaque espèce en métabolites et la nature du solvant utilisé dans l’extraction ou 

le fractionnement et de sa polarité [128]. Le changement des résultats d’un extrait à l’autre est 

principalement dû au solvant d’extraction utilisé, notamment les solvants polaires présentent de 

meilleur rendement d’extraction par rapport aux solvants moins polaire. La différence de 

polarité des solvants utilisés permet l’extraction d’une large gamme de métabolites secondaires 

[129]. 
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III.1.2. Résultats de la Chromatographie sur couche mince (CCM)  

Afin d'évaluer la richesse en composés de nos différents extraits, une chromatographie 

analytique sur couche mince (CCM) a été réalisée en utilisant plusieurs systèmes de solvants 

afin de sélectionner le meilleur système de séparation qui s’est avéré être le mélange (CHCl3 

/Acétone, 10 : 0,1) pour l'extrait éther de pétrole, (CHCl3 /MeOH 9,5 :0,5) pour l'extrait 

chloroforme, (CHCl3/MeOH 9 : 1) pour l'extrait acétate d’éthyle et (AcOEt / MeOH /eau 

8 :1,5 :1) pour l'extrait n-BuOH 

Les plaques sont visualisées sous lumière UV (254 nm) et (365nm) puis révélées avec de 

l’anisaldéhyde et chauffées à 100°C. Les figures suivantes (figure III.1, III.2, III.3 et III.4) 

montrent les résultats de cette analyse chromatographique. 

 

Figure III.1 : Plaque CCM de l’extrait éther de pétrole éluée dans le système 

CHCl3 (100%). 
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Figure III.2 : Plaque CCM de l’extrait chloroforme éluée dans le système 

CHCl3 /MeOH (9,5 : 0,5) 

 

Figure III.3 : Plaque CCM de l’extrait acétate d’éthyle éluée dans le système 

CHCl3 /MeOH (9 : 1) 
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Figure III.4 : Plaque CCM de l’extrait n-butanol éluée dans le système 

AcOEt/MeOH/eau (8 :1,5,1) 

L'analyse par chromatographie sur couche mince (CCM) révèle une séparation claire des 

quatre extraits étudiés avec les systèmes choisis. Les profils chimiques des extraits d'éther de 

pétrole et de n-butanol se caractérise par une faible teneur en composés naturels. En revanche, 

l'observation des plaques CCM de l'extrait n-butanol met en évidence la présence de composés 

de type flavonoïde. De plus, l'extrait acétate d'éthyle présente une intensité de spots plus élevée 

que l'extrait chloroforme. 

III.1.3. Screening phytochimique 

Le screening phytochimique constitue une étape importante dans l’identification 

préliminaire des composés chimiques présents dans une plante. Cependant, il convient de noter 

que cette méthode ne permet pas de quantifier précisément les composés, mais plutôt de fournir 

une indication qualitative de leur présence. 

Les résultats globaux du criblage chimique réalisés sur les extraits sont mentionnés dans le 

tableau ci-dessous. 

Les résultats obtenus sont évalués comme suit : 

+++ : présence forte. 

++ : présence Moyenne. 

+ : présence faible. 

- : présence nulle. 
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Tableau III. 2 : Résultats du criblage phytochimique des extraits 

Test CHCl3 AcOEt n-BuOH Résultats 

 

Saponosides - ++ +++ 

 

Flavonoïdes - ++ +++ 

 

Anthraquinones - - - 

 

Alcaloïdes - - - 

 

Tanins - ++ +++ 
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Stérols - - - 

 

Sucres - - - 

 

Terpènes +++ +++ ++ 

 

 

L’analyse de ces résultats expérimentaux nous conduit aux conclusions suivantes : 

❖ La présence importante des flavonoïdes, saponosides et les tanins dans les deux 

extraits acétate d’éthyle et n-butanol et l’absence total dans l’extrait chloroformique. 

❖ Une forte présence des terpènes dans les trois extraits. 

❖ L’absence totale des alcaloïdes, anthraquinones, Stérols et les sucres dans tous les 

extraits. 

L’étude complète des résultats du screening de l’espèce étudiée met en évidence la 

présence des composés chimiques qui possèdent des activités biologiques intéressantes. Il s’agit 

des composés polyphénoliques tels que les tanins, qui sont considères comme des bons remèdes 

dans le traitement des maladies respiratoires et de la toux et qui possèdent des propriétés 

astringentes et antioxydantes [130], les flavonoïdes et les saponosides qui sont connus par leurs 

activités antioxydantes, anti-inflammatoires et antimicrobiennes [131,132]. 
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Les terpènes qui constituent une classe variée de composés bioactifs connus pour leurs 

propriétés anti-inflammatoires, antioxydantes, antiseptiques, antivirales, antifongiques et 

antiparasitaires [133]. 

En comparant ces résultats avec la littérature, un profil assez similaire a été trouvé dans les 

extraits criblés de Senecio cineraria [134], Senecio angulatus [135]; et une légère différence a 

été observée dans les études précédentes sur le Senecio biafrae [136,137]. Il est intéressant de 

noter que les alcaloïdes de pyrrolizidine sont très spécifiques au genre Senecio, et qu'ils peuvent 

donc être des marqueurs chimiotaxonomiques. Malgré cela, nous avons remarqué l'absence 

d'alcaloïdes dans notre Senecio, ce qui est en contradiction avec les résultats rapportés par de 

nombreuses recherches [138,139] et cela peut être attribué à la partie et à la méthode utilisées 

pour l'extraction de ces substances ou à d'autres paramètres tels que les facteurs génétiques, le 

sol, les conditions météorologiques, l'origine et le stade de l'échantillon le jour de sa récolte. 

III.1.3. Résultats des dosages des polyphénols et des flavonoïdes  

II.1.3.1. Résultats de dosage des polyphénols : 

Le dosage des polyphénols totaux dans les différents extraits de la plante étudiée a été 

réalisé par la méthode spectrophotométrique de Folin-Ciocalteu. La teneur en polyphénols 

totaux est exprimée en μg équivalent d’acide gallique par mg d’extrait, en utilisant l’équation 

de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage tracée par l’acide gallique (y = 0,0095x + 

0,1036) avec R² = 0,9987 (figure III.1). 
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Figure III.5: Courbe d’étalonnage de l’acide gallique  

Les résultats concernant les quantités des polyphénols présents dans les extraits sont 

reportés dans le tableaux suivants : 

Tableau III.3 : Taux des polyphénols totaux dans les extraits de l’espèce du genre Senecio 

Extrait Polyphénols totaux (μg EAG/mg d’extrait) 

Chloroforme 104,12 ± 0,054 

Acétate d’éthyle 421,86 ± 0,27 

n-butanol 305,72 ± 0.58 

 

D’après les résultats, nous pouvons constater que l’espèce étudiée présente une teneur 

importante en composés phénoliques pour l’extrait acétate d’éthyle et l’extrait butanolique avec 

un taux plus élevé pour l’extrait acétate d’éthyle (421,86 ± 0,27 μg EAG/mg d’extrait), tandis 

que l’extrait chloroformique présente une faible teneur avec un taux de (104,12 ± 0,054 μg 

EAG/mg d’extrait). 

Ces résultats sont largement supérieurs à ceux trouvé par Arab et al (2014) pour l’espèce 

Senecio delphinifolius ou la valeur des polyphénols calculé pour l’extrait acétate d’éthyle et de 

l’ordre de (22,29±1,41 μg EAG/mg d’extrait) et pour le n-butanol est (10,25± 8,94 μg EAG/mg 

d’extrait) [140]. 
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Par ailleurs, la teneur en polyphénols des parties aérienne de Senecio clivicolus trouvée par 

Faraone et al (2018) pour les extraits chloroforme, acétate d’éthyle et n-butanol sont faible par 

rapport a notre résultat, avec des teneurs de 25,01± 0,43, 170,11±1,49 et 82,50± 1,49 μg 

EAG/mg d’extrait respectivement [141]. 

Bousetla et al. (2021) a été trouvé que la teneur des polyphénols dans l’extrait acétate 

d’éthyle de la plante Senecio angulatus est plus élevé (587,77±25,48 μg EAG/mg d’extrait) en 

comparaison à notre valeur, alors que l’extrait n-butanol est présente une faible quantité en 

teneur de polyphénols (159,37± 0,44 μg EAG/mg d’extrait) par rapport à notre extrait [134]. 

II.1.3.2. Résultats de dosage des flavonoïdes  

La teneur en flavonoïdes a été déterminée par la méthode de trichlorure d’aluminium 

(AlCl3)   en mesurant l’absorbance des extraits et de référence utilisée à 415 nm. Cette teneur 

est calculée par l’équation de régression linéaire de la courbe d’étalonnage, tracée en utilisant 

la quercétine comme standard (y= 0,0206x + 0,0458 avec R² = 0,9965) (figure III.2). Les valeurs 

obtenues sont exprimées en μg équivalent de quercétine par mg d’extrait (μg EQ/mg d’extrait) 

tableau III.4. 

 

Figure III.6. Courbe d’étalonnage de la quercétine 
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Tableau III.4 : taux des flavonoïdes totaux dans les extraits de l’espèce du genre Senecio 

Extrait Flavonoïdes totaux (μg EQ/mg d’extrait) 

Chloroforme 41,21 ± 0,28 

Acétate d’éthyle 202,12 ± 1,09 

n-butanol 250,29 ± 0.24 

D’après le tableau III.4, l'extrait n-butanol est l'extrait le plus riche en flavonoïdes avec une 

teneur de 250,29±0,24 μg EQ/mg d’extrait, suivi par l’extrait acétate d’éthyle (202,12 ±1,09 μg 

EQ/mg d’extrait). Cependant, la teneur la plus minimale est obtenue dans l’extrait chloroforme 

avec une teneur de 41,21±0,28 μg EQ/mg d’extrait. 

La teneur en flavonoïdes de nos différents extraits est supérieure à celle rapportée par 

Arab et al (2014) [140] pour Senecio delphinifolius et à celle trouvée par Bousetla et al. 

(2021) [134] dans Senecio angulatus . 

Cette variation quantitative du contenu polyphénolique et flavonoïque entre les extraits de 

différentes espèces du genre Senecio peut être liée aux facteurs climatiques et 

environnementaux comme la zone géographique, la sécheresse et le sol [142]. Le stade de 

développement de la plante, la méthode d’extraction et de quantification peuvent également 

influencer la teneur en phénols totaux et flavonoïdes [143]. D’autres études récentes montrent 

que les facteurs génétiques et la durée de stockage ont une forte influence sur le contenu en 

polyphénols et flavonoïdes [144]. 

III.2. Activités biologiques in vitro 

III.2.1. Evaluation de l’activité antioxydante 

III.2.1.1. Activité anti-radicalaire DPPH 

Dans ce test, l’activité anti-radicalaire des trois extraits CHCl3, AcOEt et n-BuOH a été 

évalué par la mesure des concentrations inhibitrices à 50 % (IC50) selon la formule indiquée 

dans la partie précédente (plus la valeur de IC50 est petite plus l’extrait est considéré comme un 

antioxydant puissant). Le standard utilisé est le BHA et BHT. Les résultats obtenus on permit 

de tracer la courbe de pourcentage d’inhibition en fonction des concentrations des extraits et 

des standards (Figure IV.4). 
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Figure III.7 : Courbe de pourcentage d’inhibition du DPPH par les différents extraits 

Les valeurs de l’IC50 de chaque extrait ainsi que celle des standards sont présentées dans le 

Tableau IV.2 : 

Tableau III.5 : Pouvoir d’inhibition IC50 des extraits et du standard utilisant le test du DPPH 

Test DPPH IC50 (μg ̸ mL) 

Extraits  Extrait chloroforme 136,09± 2.49 

Extrait acétate d’éthyle 18.00 ± 0.85 

Extrait n-butanol 26.03 ± 0.23 

Standards BHA 5.73 ± 0.41 

BHT 22.32 ± 1.19 

 

Comme figurant dans le tableau ci–dessous l’extrait acétate d’éthyle représente l’extrait le 

plus actif avec une IC50 de l’ordre 18.00 ± 0.85μg/ml suivi par l’extrait n-butanol (26.03 ± 

0.23μg/mL) et l’extrait chloroformique (IC50 =136,09± 2.49μg /ml). 

En comparant l’activité à inhiber le radical libre DPPH des extraits avec les standards, on 

remarque que les deux extraits n-butanol et chloroforme possèdent une activité inférieure à celle 

des antioxydants standard BHA et BHT qui présentent une IC50 de l’ordre de 5,73 µg/ml et 

22,32 µg/ml respectivement, par contre l’activité de l’extrait acétate d’éthyle est supérieure à 

celle de l’antioxydant BHT, mais elle est inférieure à celle de BHA. 
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Nos résultats relatifs à cette activité sont similaires à ceux trouvée par Arab et al (2014) 

[140] pour Senecio delphinifolius et Bousetla et al. (2021) [134] pour Senecio angulatus, ainsi 

que pour les extraits d'acétate d'éthyle de S. inaequidens et S. vulgaris qui se sont avérés 

posséder la plus forte activité de piégeage des radicaux du DPPH avec 61,60 % et 44,57 % 

d'inhibition, respectivement (Conforti et al. 2006) [145]. Des recherches menées par Faraone et 

al (2018) [141] sur les propriétés antioxydantes des extraits des parties aériennes de Senecio 

clivicolus ont révélé également une activité antioxydante remarquablement élevée pour l’extrait 

acétate d’éthyle suivi par l’extrait n-butanol et l’extrait chloroformique. 

III.2.2. Evaluation de l’activité antimicrobienne 

Lors de cette étude, nous avons testé l’action des différents extraits (éther de pétrole, 

chloroforme, acétate d’éthyle et n-butanol) vis-à-vis six souches microbiennes. 

Les résultats obtenus dans le tableau III.6 montrent que l’extrait éther de pétrole a un effet 

antibactérien sur la souche Bacillus Spizizenii ATCC 6633. Cet effet est observé pour toutes les 

concentrations testées, avec des diamètres d'inhibition compris entre 7 et 9 mm. Il est à noter 

que le plus grand diamètre d'inhibition (9 mm) a été obtenu avec cette même souche et 

également avec la souche Staphylococcus aureus ATCC 6538 pour la concentration de 200 

mg/ml. 

L'extrait présente une activité antibactérienne modérée sur Candida albicans ATCC 10231, 

avec un diamètre d'inhibition de 7 mm pour les concentrations de 400 mg/ml et 200 mg/ml. 

Aucun effet antibactérien n'a été observé sur les souches Escherichia coli NCTC 10538, 

Pseudomonas aeruginosa NCIMB 8626 et Alternaria alternata. 
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Tableau III.6 : Valeur des diamètres moyens de la zone d’inhibition des différentes 

concentrations de l'extrait éther de pétrole vis-à-vis des six souches. 

 Témoin 

négatif 

(DMSO) 

Témoin 

positif 

Éther de 

pétrole  

(SM)  

Éther de 

pétrole  

(1/2) 

Éther de 

pétrole   

(1/4) 

Éther de 

pétrole  

(1/8)  

Escherichia 

coli NCTC 

10538 

 

- 

 

21 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Staphylococcus 

aureus ATCC 

6538 

 

- 

 

25 

 

8,5 

 

9 

 

- 

 

- 

Pseudomonas 

aeruginosa 

NCIMB 8626 

 

- 

 

30 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Bacillus 

Spizizenii 

ATTC 6633 

 

- 

 

29 

 

9 

 

7 

 

7  

 

7  

Candida 

albicans 

ATTC 10231 

 

- 

 

31 

 

7 

 

7 

 

- 

 

- 

Alernaria 

aleternata 

 

- 

  

- 

 

- 

 

- 

 

- 

EP (SM) : Solution Mère 400mg/ml, EP (1/2) : 200mg/ml, EP(1/4) : 100mg/ml, EP  (1/8) : 

50 mg/ml, - pas de zone d’inhibition. 

 

L'extrait chloroformique a exhibé une activité antibactérienne remarquable vis-à-vis de la 

souche Staphylococcus aureus ATCC 6538, avec des zones d'inhibition compris entre 15 mm 

et 7mm. Il a également démontré une activité antifongique contre Candida albicans ATCC 

10231, présentant une zone d'inhibition de 7,5 mm. 

Cependant, il n’a présenté aucune activité antimicrobienne contre les souches Escherichia 

coli NCTC 10538, Pseudomonas aeruginosa NCIMB 8626, Bacillus Spizizenii ATCC 6633 et 

Alternaria alternata. 
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Tableau III.7: Valeurs des diamètres moyens de la zone d’inhibition des différentes 

concentrations de l’extrait chloroforme vis-à-vis des six souches. 

 Témoin 

négatif 

(DMSO) 

Témoin 

positif 

 CHCl3 

(SM)  

CHCl3 

(1/2) 

CHCl3 

(1/4) 

CHCl3 

(1/6) 

Escherichia 

coli NCTC 

10538 

 

- 

 

21 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Staphylococcus 

aureus ATCC 

6538 

 

- 

 

25 

 

15 

 

 11 

 

7 

 

- 

Pseudomonas 

aeruginosa 

NCIMB 8626 

 

- 

 

30 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Bacillus 

Spizizenii 

ATTC 6633 

 

- 

 

29 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Candida 

albicans ATTC 

10231 

 

- 

 

31 

 

7,5 

 

- 

 

- 

 

- 

Alernaria 

aleternata 

 

- 

  

- 

 

- 

 

- 

 

- 

CHCl3(SM) : Solution Mère 400mg/ml, CHCl3 (1/2) : 200mg/ml, CHCl3 (1/4) : 100mg/ml, 

CHCl3 (1/8) : 50 mg/ml, - pas de zone d’inhibition 

L'analyse des données des tableaux III.8 et III.9 permet de conclure que les deux extraits 

organiques testés, l'acétate d'éthyle et le n-butanol, n'ont aucun effet inhibiteur sur les souches 

bactériennes étudiées. 

Cette absence d'effet antimicrobien dans ces extraits pourrait être expliqué par plusieurs 

facteurs qui sont liés soit à la nature de la plante, soit aux mauvais choix des techniques, des 

conditions et des outils utilisés au cours des manipulations, soit à d’autres facteurs variés. En 

effet, l’absence de l’activité est interprétée comme suit : 

L’absence de molécules possédant une activité antimicrobienne dans les extraits de plante. 

Également leur présence en quantité très faible dans les extraits, ne favorise pas ainsi, la mise 

en évidence de l’activité 

La mauvaise méthode adoptée ou/et des solvants organiques utilisés dans l’extraction des 

molécules actives. En effet, l’étude de Hayouni et.al (2007) a montré que la méthode 

d’extraction et la nature des solvants utilisés peuvent influencer sur l’activité antimicrobienne 
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des composés phénoliques. Toutefois, il est toujours possible que l’ajout de DMSO à un extrait 

végétal diminue son activité antimicrobienne [146]. 

La méthode utilisée pour l’évaluation de l’activité antimicrobienne serait un autre facteur 

qui influe aussi sur les résultats obtenus. Natarajan et al. (2005) [147] et Fazeli et al (2007) 

[148] ont constaté que la méthode de diffusion à partir des puits sur gélose est plus adaptée pour 

étudier l’activité des extraits aqueux et organiques des plantes que la méthode de diffusion en 

milieu gélosé. 

En comparant nos résultats avec les résultats d’une autre recherche réalisée par Loizzo et 

al. (2006) ont indiqué que l'extrait n-hexane de Senecio samnitum présentait la meilleure activité 

antibactérienne contre les bactéries Gram +, en particulier S. aureus, et que les différents 

extraits de solvants de cette espèce avaient des activités antifongiques, en particulier contre les 

dermatophytes Trichophyton tonsurans et Microsporum gypseum [149]. Les mêmes chercheurs 

ont montré que Senecio. inaequidens n'avait aucune activité antimicrobienne contre les micro-

organismes testés et avait une faible activité contre les champignons (Loizzo et al.(2004) [150]. 

Il a également été signalé que l’extrait acétate d’éthyle de Senecio hoggariensis   présentait une 

activité antimicrobienne remarquable [151], les mêmes chercheurs ont rapporté également que 

l’extrait acétate d’éthyle de Senecio gallicus L avait une meilleure activité antimicrobienne 

contre Selmonella sp et S. aureus avec une zone d’inhibition de 19 mm [152]. Deuschle et al. 

(2006) ont travaillé sur la partie arienne de senecio desiderabilis vellozo, ils a trouvé que 

l’extrait de CH2Cl2 avait ane activité importante sur C.albicans ATCC44313, sur S.aureus 

ATCC25923 et P.aeruginosa ATCC27850 par contre aucun inhibition a été enregistré contre 

E.coli ATCC25922 [153]. 
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Tableau III.8 : Valeur des diamètres moyens de la zone d’inhibition des différentes 

concentrations de l'extrait Acétate d’éthyle vis-à-vis des six souches 

 Témoin 

négatif 

(DMSO) 

Témoin 

positif 

Acétate 

d’éthyle 

(SM) 

Acétate 

d’éthyle 

(1/2) 

Acétate 

d’éthyle 

(1/4) 

Acétate 

d’éthyle 

(1/8) 

Escherichia 

coli NCTC 

10538 

 

- 

 

21 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Staphylococcus 

aureus ATCC 

6538 

 

- 

 

25 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Pseudomonas 

aeruginosa 

NCIMB 8626 

 

- 

 

30 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Bacillus 

Spizizenii 

ATTC 6633 

 

- 

 

29 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Candida 

albicans 

ATTC 10231 

 

- 

 

31 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Alernaria 

aleternata 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

AcOEt (SM) : Solution Mère 400mg/ml, AcOEt (1/2) : 200mg/ml, AcOEt (1/4) : 100mg/ml, 

AcOEt (1/8) : 50 mg/ml, - pas de zone d’inhibition. 
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Tableau III.9 : Valeur des diamètres moyens de la zone d’inhibition des différentes 

concentrations de l'extrait n-butan0l vis-à-vis des six souches 

 

 

 

 

Témoin 

négatif 

(DMSO) 

Témoin 

positif 

 n-

butanol 

(SM) 

n-

butanol 

(1/2)  

n-

butanol 

(1/4) 

n-

butanol 

(1/8) 

Escherichia 

coli NCTC 

10538 

 

- 

 

21 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Staphylococcus 

aureus ATCC 

6538 

 

- 

 

25 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Pseudomonas 

aeruginosa 

NCIMB 8626 

 

- 

 

30 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Bacillus 

Spizizenii 

ATTC 6633 

 

- 

 

29 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Candida 

albicans 

ATTC 10231 

 

- 

 

31 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Alernaria 

aleternata 

-   

- 

 

- 

 

- 

 

- 

n-butanol(SM) : Solution Mère 400mg/ml, n-butanol (1/2) : 200mg/ml, n-butanol(1/4) : 

100mg/ml, n-butanol (1/8) : 50 mg/ml,  - pas de zone d’inhibition, R: résistante 
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Les plantes médicinales restent toujours une source inépuisable des molécules bioactives 

ayant montré leur efficacité dans le traitement de diverses maladies et restent la source 

prédominante de médicaments pour la majorité de la population mondiale. 

 Le présent travail a été consacré à l’étude phytochimique et biologique d’une espèce végétale 

du genre Senecio appartenant à la famille des Asteraceae connue pour sa richesse en divers 

métabolites secondaires d’un grand intérêt biologique,  

L’investigation phytochimique a débuté par la macération hydroalcolique des parties 

aériennes, suivie de l’extraction liquide-liquide par divers solvants à polarité croissante ont 

conduit à préparer plusieurs extraits organiques à savoir éther de pétrole, chloroforme, acétate 

d’éthyle et n-butanol. 

Le screening phytochimique effectué sur les extraits chloroforme, acétate d’éthyle et n-butanol 

a montré la richesse de cette plante en métabolites secondaires notamment les flavonoïdes, les 

tanins, les saponosides et les terpènes. 

La quantification des composés phénoliques et flavonoïdes totaux a été déterminés par les 

méthodes colorimétriques de Folin-Ciocalteu et trichlorure d'aluminium respectivement, les 

résultats ont révélé la présence des quantités importantes en polyphénols dans les  extraits avec 

une teneur élevé dans l’extrait acétate d’éthyle. Pour ce qui est des flavonoïdes totaux, les 

résultats montrent que l’extrait n-butanol a représenté la teneur la plus élevée . 

L'évaluation du pouvoir antioxydant des extraits CHCl3, AcOEt et n-BuOH de l'espèce végétale 

a été réalisée en utilisant la méthode du DPPH. Les résultats obtenus indiquent que les extraits 

AcOEt et n-BuOH présentent une activité antioxydante remarquable. Cette propriété peut être 

attribuée à leur richesse en flavonoïdes et polyphénols, comme le confirment les dosages de ces 

composés phénoliques totaux. 

L’activité antibactérienne et antifongique des différents extraits a été évaluée par la 

méthode de diffusion en milieu gélosé contre six souches microbiennes. Les résultats ont 

indiqué que l’extrait d’éther de pétrole possède une activité remarquable par rapport à l’extrait 

chloroformique , tandis que les extraits acétate d’éthyle et n-butanol n'ont aucun effet inhibiteur 

sur les souches bactériennes étudiées. 
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L’ensemble de ces résultats obtenus ne constitue qu’une première étape dans la recherche 

des substances et sources naturelles biologiquement actives. Des études complémentaires, 

précises et approfondies restent nécessaires pour pouvoir confirmer les résultats mis en 

évidence. 

De nombreuses perspectives peuvent être envisagées, on cite juste quelques-unes : 

• Poursuivre l’étude phytochimique de l’espèce étudié afin d’isoler les métabolites 

secondaires contenus dans les différents extraits et de déterminer leurs structures. 

• Évaluer l’activité des produits isolés afin de confirmer ou d’infirmer l’activité 

biologique attribuée à cette plante. 

• Évaluer ces extraits pour d’autres activités biologiques. 
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 ملخص

  Asteraceae ةعائل  ينتمي إلى الذيSenecio لنوع من أنواع  هذا العمل على الدراسة الفيتو كيميائية والبيولوجية ركز     

. وقد كشف الفحص الكيميائي حيث تعرف هاته الأخيرة بثرائها بمختلف انواع الايض الثانوي التي تعد مصدر للعلاج

عن وجود عدة مجموعات كيميائية مثل الفلافونوويدات ، الثانينات، n-BuOH و CHCl3 ،   AcOEt لمستخلصات

 . الأنثراكينون والتربينات

وثلاثي    Folin-Ciocalteuالنبتة بواسطة الطرق اللونيةفي مستخلصات تم تحديد كمية البوليفينول والفلافونويد الكلي     

 . صول عليها غنى هذا النبات بالبوليفينول والفلافونويدأظهرت النتائج التي تم الح .كلوريد الألومنيوم على التوالي

 و  BHA باستخدامDPPH   تم تقييم النشاط المضاد للأكسدة في المستخلصات باستخدام طريقة مسح الجذور الحرة    

BHT   .بالمستخلصات الأخرى، حيث الإيثيل كان له التأثير الأقوى مقارنةً  أظهرت النتائج أن مستخلص أسيتاتكمعايير

 ميكروغرام/مل. 50IC  =18.00  ±0.85 كان التأثير الفعال

وأظهر تقييم النشاط المضاد للبكتيريا والفطريات للمستخلصات المختلفة أن مستخلص الأثير البترولي يمتلك نشاطًا ملحوظًا    

البكتيرية  لمستخلصات أسيتات الإيثيل والبيوتانول أي تأثير مثبط على السلالات  مقارنة بمستخلص الكلوروفورم، بينما لم يكن

 التي خضعت للدراسة. 

 

 للأكسدة، النشاط المضاد للميكروبات ، المستقلبات الثانوية، النشاط المضاد Asteraceae   ،Sénecioالكلمات المفتاحية:



Abstract 

 

   The present work focused on the phytochemical and biological investigation of a Senecio 

species belonging to the Asteraceae family. This last one is known for its richness in various 

secondary metabolites of great therapeutic interest. Chemical screening of CHCl3,AcOEt and 

n-BuOH extracts revealed the presence of several chemical groups such as flavonoids, tannins, 

saponosides and terpenes. 

The quantification of polyphenols and total flavonoids in extracts was determined by 

colorimetric, Folin-Ciocalteu and aluminium trichloride methods respectively. The results 

showed that this plant is rich in polyphenols and flavonoids. 

The antioxidant activity of the extracts was assessed by the DPPH free radical scavenging 

method, using BHA and BHT as standards. The results showed that ethyl acetate extract had 

the most potent effect compared with the other extracts, with an IC50=18.00 ± 0.85µg/ml. 

Evaluation of the antibacterial and antifungal activity of the various extracts showed that the 

petroleum ether extract possessed remarkable activity compared to the chloroform extract, 

while the ethyl acetate and n-butanol extracts had no inhibitory effect on the bacterial strains 

studied. 

 

Key words: Asteraceae, Senecio, Secondary metabolites, antioxidant activity, antimicrobial 

activity 



 

…. 

Année universitaire : 2023-2024 
 

 

Présenté par : AGAB Roa                                

                         SLIMANI Mohamed Djawad       

                         Eddine 

   

                                                    
 

 

    Étude phytochimique et biologique d’une plante médicinale Algérienne du genre 

Senecio 

 

 

Mémoire pour l’obtention du diplôme de Master en Microbiologie 
 

 

Le présent travail a porté sur l’investigation phytochimique et biologique d’une espèce du genre Senecio 

appartenant à la famille des Asteraceae. Cette dernière est connue pour sa richesse en divers métabolites 

secondaires possédant un grand intérêt thérapeutique. Un screening chimique effectué sur les extraits CHCl3, 

AcOEt et n-BuOH a révélé la présence de plusieurs groupements chimiques tels que les flavonoïdes, les tanins, 

les saponosides et les terpènes. 

La quantification des polyphénols et des flavonoïdes totaux des extraits a été déterminées par des méthodes 

colorimétriques, Folin-Ciocalteu et trichlorure d'aluminium respectivement. Les résultats obtenus ont montré 

la richesse de cette plante en polyphénols et en flavonoïdes. 

 L’activité antioxydante des extraits a été évaluée par la méthode du piégeage du radical libre DPPH en 

utilisant BHA et le BHT comme standards. Les résultats ont montré que l'extrait d'acétate d'éthyle présente 

l'effet le plus puissant par rapport aux autres extraits avec une IC50=18.00 ± 0.85µg/ml.  

L’évaluation de l’activité antibactérienne et antifongique des différents extraits a montré que l’extrait 

d’éther de pétrole possède une activité remarquable par rapport à l’extrait chloroformique, tandis que les 

extraits acétate d’éthyle et n-butanol n'ont aucun effet inhibiteur sur les souches bactériennes étudiées. 
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