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Introduction

Les plantes ont été employées des siecles comme remeédes pour les maladies humaines
grace a leur capacité de synthétiser des différentes molécules organiques de valeur
thérapeutiques nomes "métabolites secondaires”. Ces métabolites se trouvent exprimés en
diverses combinaisons dans différentes parties de la plante (feuilles, racines, pousses,
écorces,...) a différents stades de croissance (graines, plantule, arbre mature) sous différentes

pressions environnementales (microbes envahissants, herbivores,...) (Bhatia, 2016).

Les meétabolites secondaires ne sont pas essentiels pour la croissance et le
développement des plantes. Mais, ils sont nécessaires a la survie des plantes dans un
environnement défavorable, jouent un réle dans I'attraction du pollinisateur, l'interaction avec
les microorganismes symbiotiques et la tolérance aux parasites et aux discales. ils participent
également au mécanisme de tolérance au gel hivernal, au renforcement structurel et a la
photoprotection (Verporte et al., 2002 ; Singer et al ., 2003).

Selon leur origine de biosynthése, les métabolites secondaires ont été classés en trois
catégories ; les terpénoides, les alcaloides et les composés phénoliques (Hota, 2007). Ces
molécules sont importantes pour leurs effets améliorant la santé et les activités de prévention
des maladies telles que les propriétés antioxydantes et antimicrobiennes,... Par exemple; les
terpénes sont utilisés comme antimicrobiens (terpéne pentacyclique et acide arjunolique) et
anticancéreux (taxol, bléomycine) (Sangwan et al., 2001). En raison de ces propriétés, ces
molécules sont utilisées comme produites chimiques fins tels que les médicamentes, les

arémes, les colorants, les parfums et les insecticides ( Sangwan et al., 2018).

L'industrie pharmaceutiqgue moderne elle-méme s'appuie encore largement sur la
diversité des métabolites secondaires pour trouver de nouvelles molécules aux propriétés
biologiques inédites. L'Algérie est le plus grand pays riverain de la Méditerranée. il est
reconnu par sa diversité variétale en plantes médicinales et aromatiques, donc une source de
matiére médicale riche et abondante, représentée par 3000 especes (Cheriti et al., 2006, Saad
et al., 2006, Cheriti et al., 2012, Hélene et al., 2016). La richesse de la flore algérienne en
plantes médicinales et aromatiques est incontestable. Leur utilisation dans la médecine

traditionnelle sollicite I’intérét récent des études scientifiques (Basli et al, 2012).

C’est dans ce contexte et dans le but d’exploration des potentialités biologiques des
plantes médicinales. La présente étude porte sur une synthese des travaux antérieurs des
potentialités biologiques des principes actifs issus de deux plantes médicinales, Punica

granatum L. et Lawsonia inermis L.
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Synthése bibliographique

I. Généralités sur les principes actifs des plantes potentiellement bioactives
Les plantes possedent des metabolites dits «secondaires» par opposition aux

métabolites primaires, qui sont les protéines, les glucides et les lipides (Krief, 2003), sont des
composés qui ne sont pas nécessaires pour une cellule a vivre, mais joue un réle dans la
protection des plantes contre les stress biotiques ou abiotiques (Hussein et El-anssary, 2018).
Ils sont regroupés en trois classes chimiques sur la base de leurs origines biosynthétiques et
caractéristiques structurales ; les alcaloides qui contiennent un ou plusieurs atomes d’azote
(souvent inclus dans un hétérocycle), sont généralement dérivés des aminoacides
(Aniszewski, 2007 ; Evans, 2009), les terpénes sont tous dérivés d’un simple précurseur a
cing atomes de carbone isopentényl-pyrophosphate (Lamarti, 1994) et les composés
phénoliques, avec plus de 8000 structures connues, constituent le groupe de métabolites le

plus large et le plus répandu du régne végétal (Martin et Andriantsitohaina, 2002).

I.1.Alcaloides
Les alcaloides figurent parmi les principes actifs les plus importants en pharmacologie

et en médecine (Guinard, 2000), ce sont des substances organiques azotées a propriétés
basiques. Certains alcaloides dérivent soit d'acides aminés et qui contiennent un hétérocycle
azoté sont dites alcaloides vrais, soit des amines simples mais dont I'azote ne fait pas partie
d'un hétérocycle sont dits proto-alcaloides. D'autres alcaloides qui ne sont pas dérives d'acides
aminés, sont des amines simples ou l'atome d'azote n'est pas inclus dans un systéeme
hétérocyclique, sont dits pseudo-alcaloides (Bruneton, 1993 ; Bakasso , 2009 ; Evans, 2009 ;
Madani, 2017).

1.2.Terpénes
Les terpenes sont tous dérivés d'un simple précurseur a cinq atomes de carbone

isopentényl- pyrophosphophate, d'ou le nom d'isoprénoides est lequel on les désigne
également (Lamarti, 1994). Les terpénes sont issus de la condensation "téte-a-queue " d'un

nombre variable d'unités isopréniques (Brunton, 1999).



Synthése bibliographique

1.3. Composés phénoliques
L’appellation polyphénols ou composés phénoliques désigne un vaste ensemble de

substances aux structures variées qu’il est difficile de définir simplement, qui ont tous en
commun la présence d'au moins un cycle aromatique a 6 carbones (cycle benzénique) portant
une ou plusieurs fonctions hydroxyles (OH) (Urquiaga et Leighton, 2000 ; Hennebelle et al.,
2004). Les polyphénols avec 8000 composés connus, représentent un groupe de métabolites
secondaires complexes, exclusivement synthétisées dans le regne végétal (Collin et al., 2011)
et sont présents dans toutes les parties de la plante (Lugasi et al., 2003). Ils se répartissent en
une dizaine de classes chimiques, depuis les molécules simples (acides phénoliques) vers les

molécules les plus hautement polymeérisées (tanins condensés) (Macheix et al., 2005).

1.3.1. Acides phénoliques
Un acide-phénol ou acide phénolique est un composé organique possédant au moins

une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique (Ignat et al., 2011). Ils sont représentés
par deux sous-classes, les acides hydroxybenzoiques et les acides hydroxycinnamiques (figure
1 et 2) (Sahli, 2017).

Rl Rl
R1=R2=R3=R4 =H:acide benzigue (non phénolique)
R3 COOH R1=R2=R4=H,R3= OH: acide p-hydroxybenzokue
R1=Rd=H R2=R3=0H: acide profocatéchique
R1=Rd =H,R2=0CH3, R3=0H: acide vanilique
R4 R1=H RZ=R3=Ré=0H:acide galique

Figure 1: Structure chimique d'acide hydroxybenzoique (Loke et al., 2009).

O R1=R2=R3=H acide cinnamique (non
phénolique)
N3 OH R1=R3=H,R2=OH acide

p_coumarique
R1=R2=0H,R3=H acide caféique

R1=0CH3,R2=0H,R3=H acide
férulique

R1=R3=0CH3,R2=0H acide
sinapique

Figure 2: Structure chimique d'acide hydroxycinnamique (Vandal et al., 2015).
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1.3.2. Flavonoides
Le terme « flavonoide » est d0 & leur couleur jaune (flavus en latin) qu’ils engendrent

de coloration; au-dela de la chlorophylle, des caroténoides et des bétaines (Wilson, 1987). Ils
sont considérés comme des pigments quasi universels des végetaux, souvent responsables de
la coloration des fleurs et des fruits (Ghestem et al., 2001). Ces composés représentent le
groupe de composés phénoliques le plus diversifié avec plus de 4000 flavonoides ont déja été
identifiés (Akroum, 2011).

Les flavonoides sont formés d'un squelette a 15 atomes de carbone (C6-C3-C6),
correspondant & la structure du diphénylpropane (figure 3) (Collin et al., 2011),
on les trouve d’une maniére trés générale dans toutes les plantes vasculaires ou ils peuvent
étre localisés dans divers organes ; racines, tiges, bois, cuticule foliaire et dans les cellules
épidermiques des feuilles (Marfak, 2003 ; Hadi, 2004).

2

?7/\"'\4'
7 NN XS
(A
8 ™\ N3

7

Figure 3: Structure de base des flavonoides (Bruneton, 1999).

1.3.2.1. Principales classes des flavonoides
Ces molécules se divisent en plusieurs classes (les flavanones, les flavonols, les

flavones, les flavanols, les isoflavones et les anthocyanes) qui se distinguent par une diversité

fonctionnelle au niveau des positions 2, 3 et 4 du cycle C (tableau 1) (Bouakaz, 2006).

1.3.3. Tanins
On appelle communément "tanins "des substances d'origine végétale de saveur

astringente, non azotées, de structure polyphénolique, soluble dans I'eau, I'alcool, I'acétone et
peu soluble dans I'éther (Paris et Moys, 1976).
Les tanins sont des polyphénols qui l'on trouve dans des nombreux végétaux tels que les

écorces d'arbres et les fruits, leur structure complexe est formée d'unités répétitives
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monomériques (flavan-3-ols) qui varie par leurs centres asymétriques, leur degré d'oxydation

(Hemingway, 1992). Les tanins sont divisés en deux groupes.

Tableau I : Principales classes des flavonoides (Narayana et al., 2001 ; Erdman et al., 2007 in

Zeghad, 2009).

Classes Structure chimique R3' | R4 RS | Exemples
H OH H Apigénine
Flavones OH | OH H Lutéoline
OH |OCH; | H Diosmetne
i i ~ |H |OH H | Kaempférol
Flavonols Oﬁﬁ@:& - OH | OH H Quercétine
.A;\li_
W — OH |OH | OH | Myrecétine
L8
A
o (@)
Flavanols (@) s OH | OH H Catéchme
O
45 w |H |OH H | Nanngénmne
Flavanones “ 6 . .
- OH | OH H Enodictyol
I _na |H |OH H | Pelargonidine
Anthocvanidines | v --‘S:LQI\“ OH | OH H | Cyvamdine
o OH |0H | OH | Delphénidine
R2 CH R5 | R7 R4
Isoflavones O ' OH | OH OH | Genistemne
s O —
3 R |H O-Glu | OH | Daidzeine

1.3.3.1. Tanins condenses
Les tanins condensés, appelés aussi pro-anthocyanidines, sont largement répandus

dans l'alimentation humaine (fruits, légumes, thé, dattes, ...). Ce sont des oligoméres ou
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polymeres de flavan-3-ols qui ont la propriété de libérer des anthocyanes en milieu acide a
chaud par rupture de la liaison inter-monomeérique (Porter et al., 1986).

R = H (2R-3R) Epicatéchine R = H (2S-3S) (+) Catéchine R = H cyanidine
R = OH (2R-3R) Epigallocatéchine R = OH (2S-3S) (+) Gallocatéchine R = OH
delphinidine

Figure 4: Structure chimique des flavan-3-ols (Pascale et al., 1988).

1.3.3.2. Tanins hydrolysables
Les tanins hydrolysables sont des esters des glucides ou d’acides phénols, ou de

dérivées d’acides phénols ; la molécule glucidique est en général de glucose, mais dans
certains cas des polysaccharides. Ces tanins en raison de leurs nombreux groupements OH se
dissolvent plus ou moins (en fonction de leur poids moléculaire) dans I'eau, en forment des
solutions colloidales (Guignard, 1996).

Selon la nature de 1’acide phénol on distingue :

- Tanins galliques ou gallo-tanins : Ils donnent par hydrolyse des oses et de I'acide gallique
(figure 05) (Paris et Hurabielle, 1981).
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p-1,2,3 4 6-pontagalioyl-O-D-glucose

Figure 5: Structure chimique de tanins galliques (Ann, 2010).

-Tanins ellagiques ou ellagi-tanins : lls sont scindés par les enzymes en oses et en acide

ellagique (figure 06) (Paris et Hurabielle, 1981).

o
HO o
\ —
m% X \2»004
/i o OH
o
A) Groupe hexaydroxidiphénique d'ellagitanins B) Structure de I'acide ellagique.

Figure 6 : Structure chimique des tanins ellagiques (Sepulveda et al., 2011).

1.3.4. Stilbénes
Les stilbénes sont des phytoalexines, composés produit par les plantes en réponse a

I'attaque par les microbes pathogenes fongiques, bactéries et viraux (Crozier et al., 2006) et
qui ont une structure en C6-C2-C6 ; deux cycles benzéniques sont reliés par deux carbones,

eux-mémes unis par une double liaison (figure 07) (Lambert, 2011).
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|
OCH, \ S
Merostifbene [ B Resveratrol

o
HO _~
L
OH
Prceatannol Onyresveratrol

Figure 7: Structure chimique de stilbéne (Tava et al., 2018).

1.3.5. Coumarines
Les coumarines sont des 2H-1-benzopyran-2- ones que l'on peut considérer, en

premiére approximation comme étant les lactones des acides 2-hydroxy-z-cinnamiqus
(Bruneton, 2009). Ils sont capables de prévenir la peroxydation des lipides membranaires et

de capter les radicaux hydroxyles, superoxydes et peroxyles (figure 08) (Igor, 2002).
ey

O O

Figure 8: Structure chimique des coumarines (Gomez, 2019).

1.3.6. Lignines
Lignine est le terme génériqgue d'un vaste groupe de polymeres aromatiques

(Jean_Luc, 2010), principales composantes du bois avec la cellulose et I'némicellulose, leurs
principales fonctions sont d'apporter la rigidité, une imperméabilité a I'eau et une grande

résistance a la décomposition (figure 09) (Martone et al., 2009).

10
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HaGoo e EHOH R _.{(\

7T L T

(= L= TR =L S P = B e —

=5 [=T=121" S e .

ds I, o=

HO | e e, THaOH MO Ja—— ___E
L._,____f ] . .[_ee““\ll rj -

= [={ B P =18 -

A : Plant lignans, B: atairesinol, C: Mammalian lignans enterodiol et D:Enterolactone

Figure 9: Structures chimiques de lignines (Mandeep et al., 2010).

I1-Activités biologiques
Les métabolites secondaires sont largement connus pour leur potentiel antioxydant,

mais également pour leur pouvoir antimicrobien qui couvre un large éventail de pathogénes

qui touchent la santé humaine et celle du végétal (Sahli, 2017).

11.1. Activité Antioxydante

11.1.1. Polyphénols
Les polyphénols ont une multitude d’activités biologiques dépendant de leur structure

chimique. IIs constituent une importante famille d’antioxydants dans les plantes, les fruits et
les Iégumes,... lls sont capables de piéger les radicaux libres générés en permanence par notre
organisme ou formés en réponse a des agressions de notre environnement (cigarette,
polluants, infections...) par réaction d’addition covalente, réduction de radicaux ou par
complexation d’ions et de métaux de transition (Markaoui, 2010). Contrairement aux
antioxydantes synthétiques comme le butylhydroxyanisole (BHA) et le butylhydroxytoluéne
(BHT), les polyphénols, antioxydants d’origine naturelle n’ont aucun effet nuisible sur la
sante humaine semblent contribuer de maniére significative a la prévention des maladies telles

que le cancer ou encore des maladies cardio-vasculaires (Diallo, 2005)

11
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11.1.2. Flavonoides
Les flavonoides sont reconnus pour leurs propriétés antioxydantes, ils sont

susceptibles de réagir avec la plupart des espéces réactives oxygénées (Fuhrman et al., 1995).
Les relations structure- activité antioxydante des flavonoides et des composés phénoliques ont
montré que l'activité antioxydante était déterminée par la position et le degré d'’hydroxylation
(Igor, 2002).

11.1.3. Tanins
Les tanins inhibent la peroxydation lipidique, ce sont des piégeurs de radicaux libres,

des inhibiteurs de la formation de I'ion superoxyde (Bruneton, 1993). Ce sont des donneurs de
protons aux radicaux libres lipidiques produits au cours de la peroxydation. Des radicaux
tanniques plus stables sont alors formés, ce qui a pour conséquence de stopper la réaction en

chaine de lI'auto-oxydation des lipides (Cavin, 1999).

11.2. Activité antimicrobienne
Les plantes synthétisent de maniére constitutive ou induite une multitude des

molécules antimicrobiennes, d’ou l'intérét de la recherche et le développement de la

phytothérapie (Zaarour, 2015).

11.2.1. Flavonoides
Les propriétés antimicrobiennes des flavonoides vis-a-vis de différents micro-

organismes pathogénes ont été mises en évidence. des extraits des plantes et beaucoup
d'autres préparations phytochimiques riches en flavonoides ont été rapportés posséder une
activité antimicrobienne (Chetibi et al., 2016). Le mécanisme d’action des flavonoides sur les
microorganismes demeure encore imprécis, certaines études ont commencé a donner un début
d’explication de leur activité antibactérienne en citant des exemples bien explicites ; comme
celui de la quercétine censée agir sur I’ADN gyrase d’Escherichia coli (Dadi et al. 2009).
L’étude de I’activité antibactérienne de certains esters de flavonoides a été rapportée par
Suresh Babu et al. (2005) qui ont montré que 1’acylation du groupe 7-OH de I’oroxyline
(augmentait significativement son activité antibactérienne vis-a-vis d’une gamme de bactéries
Gram- (Chromobacterium violaceum (MTCC 2656), Klebsiella aerogenes (MTCC 39) et
Pseudomonas aeruginosa (MTCC 741) et Gram+ (Bacillus subtilis (MTCC 441), Bacillus
sphaericus (MTCC 11) et Staphylococcus aureus (MTCC 96).
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11.2.2. Tanins
Les tanins galloyllés ont montré un grand spectre d’activité antibactérienne (Bruyne et

al., 1999). Par ailleurs, I’activité bactériostatique de ces molécules a été également rapportée
sur différentes bactéries, Bacillus anthracis, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus,
Clostridium bolulinum (Chung et al., 1998).

I11. Généralité sur les plantes étudiées
I11.1. Punica granatum L.

I11.1.1. Description botanique
Le grenadier « Punica granatum L. » appelé en arabe (0w ! ).C'est un petit arbre ou

un grand arbuste (2 a 7 m de hauteur). Le tronc est recouvert d'une mince écorce grise ; se
ramifie irrégulierement en branches plus ou moins épineuses et hérissées, portant des feuilles
caduques et lancéolées en spires (Boussalah, 2010). Le fruit du grenadier, la grenade, est une
baie ronde, cortiquée, c’est-a-dire a épicarpe cutinisé et dur, de la taille d’une pomme ou
d’une orange, de 2 a 12 cm de diametre. Ce fruit, trés coloré, généralement de couleur rouge
vif, peut, selon les variétés, avoir une peau de teinte blanc jaunatre, ou jaune foncé marbré de

rouge ou encore violet trés foncé (Wald, 2009).

111.1.2. Classification botanique
D’aprés Clay et al. (1987) et Chengaiah et al. (2012), la classification botanique de P.

granatum L. est la suivante :

Régne : Plantae

Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae
Ordre : Myrtales
Famille : Lythraceae
Genre : Punica

Espece : Punica granatum L.

Figure 10: Punica granatum L.
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111.1.3. Utilisations thérapeutiques
La grenade est aujourd'hui proposée comme adjuvant dans la prise en charge de

certaines pathologies comme les maladies cardiovasculaires, le diabéte et certains cancers. Sa
richesse en polyphénols lui attribuait un vrai statut nutritionnel et médicinal (Kaci_Meziane et
al., 2017).

I111.2. Lawsonia inermis L.

111.2.1. Distribution botanique
Lawsonia inermis L. est une plante pérenne communément appelée Henné en francais

ou Henna en anglais et en arabe (1)), C'est une espéce native d'Afrique du Nord et du Sud
Est Asiatique (Malekzadeh, 1968). Henné est un arbuste odoriférant de 2 a 6 meétres de la
famille des Lythraceae (Singh et al., 2005), présentant des feuilles persistantes, étroites et
effilées (Lattab, 2012). Ses feuilles opposées décussées, simples et entiéres, sont presque
sessiles a stipules minuscules; limbe elliptigue a oblong ou largement lancéolées ;
inflorescence : panicule terminale de grande taille, pyramidale, atteignant 25 cm de long, a
nombreuses fleurs bisexuées réguliéres et odorantes (Fagbohoun, 2014). Les fleurs sont
nombreuses de couleur variable, souvent blanches, petites (moins de 1.3 centimétres),
parfumées a odeur de rose. Les capsules sont sphériques 4-8 millimétres de diameétre, avec 32-
49 graines par fruit, de 6 mm de diametre avec un vestige de style présentant au sommet

quatre loges renfermant de nombreuses graines (Kumar et al., 2005).

111.2.2. Classification botanique
D’aprés Roques (1960) ; Joy (2001) et Rahmoun (2009), la classification botanique de 1a L.

inermis est la suivante :

Régne : Plantae

Embranchement : Phanerogames
Sous embranchement : Angiospermes
Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida —

Ordre : Myrtales

Famille : Lythraceae

Genre : Lawsonia

Espeéce : Lawsonia inermis L.

Figure 11 : Lawsonia inermis L.
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111.2.3. Utilisations thérapeutiques
Durant des siecles et a travers les différentes civilisations, L. inermis a été préconisée

pour des affections aussi variées qu'astringentes, antihémorragiques, antifongiques,
antibactériennes, sédatives, hypotensives, anti-amibiases et comme traitement de I'ictere et de
la Iépre (Nayak et al, 2007). Plusieurs chercheurs ont démontré que I'extrait éthanolique de la
plante entiere présentait une activité antibactérienne et antifongique (Ahmed et al., 2000).
Certains tests biologiques révélent que l'extrait de cette plante sert par voie externe comme
antiparasitaire, antiseptique, antimycotique, contre la gale et comme traitement de l'abceés
(Yogisha et al., 2002).

IV. Analyse des données des travaux antérieurs sur ’activité antioxydante des extraits
issus de L. inermis et P. granatum

Les tableaux Il et Il recensés les variétés, les régions de récolté, les organes
vegetatifs utilisés, la nature des extraits et leurs modes d’obtention ainsi que les méthodes
d’évaluation des activités antioxydantes adoptées pour chacune des espéces étudiées selon les

revues consultées.

Les plantes médicinales constituent une source inépuisable et diversifiée en
métabolites secondaires, qui ont plusieurs applications, pharmaceutiques, médicales,
agroalimentaires, agronomiques et biotechnologiques. Ces métabolites sont a 1’origine de
plusieurs potentialités biologiques telles que les activités antibactériennes, antioxydantes, anti-
cancerigénes et anti-inflammatoires. C’est dans cette optique que nous nous sommes
intéressés a une synthése des travaux antérieurs des potentialités biologiques des principes

actifs issus deux plantes médicinales de la famille de Lythraceae, L. inermis et P. granatum.
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Tableau 11: Récapitulatif des données des recherches antérieures sur I’activité antioxydante des extraits issus de L. inermis

chloroformique

Décoloration du p-caroténe

1IC50>200 pug/ml

Variété / Lieu de | Partie Solvant/Méthode | Test Résultats Références
Cultivars récolte utilisée d'extraction
Tamil Nadu Ether de pétrole/ DPPH IC50=254.398 pg/ml
Inde Graines Soxhlet —— Philip et al.
(Inde) ' X Inhibition _ de __ la| IC50 >1000 pg/ml Ezlgll)
peroxydation lipidique
DPPH IC50= 44.509 pg/mi
Dichlorométhane / | Inhibition de la | 1C50>1000 pg/ml
Soxhlet peroxydation lipidique
/ Ethanol / Soxhlet DPPH IC50=0.083 pg/ml
Inhibition de la | IC50=43,934 pg/ml
peroxydation lipidique
Eau / Macération DPPH IC50=19.186 pg/ml
Inhibition de la | IC50=1107,058 pg/ml
peroxydation lipidique
Sfax Feuilles Ethanol 40%/ DPPH /
(Tunisie) fraiches Macération Décoloration du /
B-carotene Ben H
. en Hsouna
Fraction n-hexane | DPPH IC50 >200 pg/ml et al. (2011)
Décoloration  dup  B-| IC50=11.8 + 0.3 pg/ml
/ carotene
Fraction DPPH IC50 >200 pg/ml
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Fraction acétate
d'éthyle

DPPH

IC50 = 4.8 + 0.2 pug/ml

Décoloration du p-caroténe

IC50=38.7 + 0.7 pg/ml

Fraction n-butanol

DPPH

IC50 =9.0 % 0.3 pg/ml

Décoloration du p-caroténe

1C50=52.0 + 3.0 pg/ml

Fraction aqueuse

DPPH

IC50=7.6 0.1 pg/ml

Décoloration du p-carotene

IC50=16.5 + 1.5 ug/ml

Graines Ethanol (90%)/ DPPH IC50=37,05+ 0,247pg/ml
Macération a froid | Inhibition de la | 1C50 =93.00+0.124
peroxydation lipidique
Salem et Fraction DPPH IC50 =168.95+8.523 Chaudhary
Tamilnadu chloroformique Inhibition de la / et Kalia
(Inde) peroxydation lipidique (2014)
Fraction DPPH 1C50 =33.71+0.211
acétate d’éthyle Inhibition de la | IC50 =87.54+0.158
peroxydation lipidique
Fraction DPPH 1C50 =66.29+3.625
aqueuse Inhibition de la /
peroxydation lipidique
Ethanol Phosphomolybdate AAT= 18+1mgEAA/g Benyahkem
/Macération DPPH IC50 = 51 ug/ml et Lamri
Touggourt | Feuilles ABTS IC50 =32 pg/ml (2017)
Hexane/ DPPH IC50>100mg /L
Gabes Soxhlet. ABTS IC50> 100 mg /L
(Tunisie) Graines | Chloroforme/ DPPH IC50>100 mg/ L Chaibi et al.
Soxhlet. ABTS CI50> 100 mg / L (2017)
Méthanol/ Soxhlet. | DPPH IC50 = 4.6:0.2mg/ L
ABTS IC50=3.0t1.6 mg/ L
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Tableau I11: Récapitulatif des données des recherches antérieures sur I’activité antioxydante des extraits issus de P. granatum
Variété Région de Partie Solvant/Méthode Test Résultats Références
récolte utilisee d’extraction
DPPH IC50=13.074+1.55 mg MS/ ml
Inhibition de la 5-|1C50=13.340 £ 0.385 mg MS/ ml
Eau/Macération lipoxygénase
Xanthine oxydase | IC50=32.7 £ 0.467 mg MS/ ml
) systeme
Grains des DPPH IC50=15.1+0.951 mg MS/ml
fruits Acétate Inhibition de la 5-|I1C50=19.013 + 0.238 mg MS/ml
d'éthyle/Maceration | lipoxygénase
) Xanthine oxydase | IC50=142 + 12.6 mg MS/ml
Urbino (ltaly) systéme N
DPPH IC50=0.094+0.001 mg MS/ m Ricci etal. (2006)
Inhibition de la 5-|1C50=0.198 +0.013 mg MS/ ml
Eau/Macération lioxygénase
Xanthine oxydase | IC50=0.944 £ 0.031 mg MS/ ml
Ecorces systéeme
des fruits DPPH 1C50=8.492+0.042 mg MS/ ml
Acétate Inhibition de la 5-|1C50=0.245 + 0.008 mg MS/ ml
d'éthyle/Maceération | lipoxygénase
Xanthine oxydase | IC50=6.93 + 0.189 mg MS/ ml
systeme

Sauvage
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Achetée du Ecorces | Méthanol-acétone- DPPH IC50 = 5,49 + 0,039ug/ml
marché d’El | des fruits |acétate d’éthyle / i i
Variété Sefri Harrach Soxhlet (8h pour | PouvoIr reducteur | 1C50= 25,78+ 0,10 pg/mL Bendjabeur
(Algérie) chacun) ferrique (2012)
Graine des IC50= 1254.68ug/ml
Cultivé Oued athmania fruits Jus DPPH Moualkia et
(Mila) Ecorces Meéthanol/ DPPH IC50=747.02 pg/ml Gourmati
Des fruits Macération (2015)
Variété Doux de IC50= 1,96 pg/mL
Koléa
Variété Doux de Pelures | Ethanol/ Macération a | DPPH IC50= 2,44 pg/mL
Messad Mitidja des fruits froid
Variété de Bordj (Algerie) IC50= 2,36 pg/mL
Mira Kaci-Meziane et
Variéte Doux de IC50 = 28,87 pg/mL al. (2017)
Koléa
Variété Doux de Graines Jus IC50 = 27,67 pg/mL
Messad des fruits DPPH
Variété de Bordj IC50 = 20,91 pg/mL
Mira
Fruits Ethanol 50%/ DPPH IC50= 22 pg/mL Zatoun et
Cultivé Oued Souf | entiers Macération IC50= 6,9 pg/mL Ghanem (2017)
(Teghzout) | Ecorces IC50= 132 pug/mL
Graines
Phosphomolybdate AAT=23.53+ 1.49mgAAE/g MS
Touggourt  |Ecorce des | Hydroéthanolique/ | DPPH IC50=4.64+ 0.35 pug/mL Hadjadj et al.
fruits Macération ABTS IC50=3.63+ 0.07 pg/mL (2018)
Cultive
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Messaad

Beni Tamou
(Blida)

Synthése bibliographique

DPPH IC50 = 0.0012+0.001 mg/mi
. Jus FRAP IC50= 0.095+0.001 mg/ml
Graine
des fruits Décoloration du - |I1P=93.06 + 3.18 %
caroténe
DPPH IC50= 0.054+0.005 mg/ml
Méthanol / Soxhlet FRAP IC50=0.173£0.010 mg/ml
Décoloration du f-|I1P=89.58 £ 2.09 %
caroténe
DPPH IC50= 0.032+0.006 mg/ml
Eau / Décoction FRAP IC50=0.211+0.009 mg/ml
Ecorces Décoloration du f-|IP=77.78 £1.20 %
des fruits caroténe

Douaouri
(2018)
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D’aprés les données des publications consultées, divers organes végétatifs (feuilles,
fruits, graines et écorces) ont été investigués par les chercheurs en vue de la découverte des
nouvelles molécules dotées du pouvoir antioxydant. Les graines et les écorces sont les
organes les plus investigués chez L. inermis et P. granatum avec des pourcentages estimés a
60 et a 53,8%, respectivement (figure 12).

La dominance d’utilisation d’un organe par rapport a un autre dérive de la
concentration en principes actifs dans cet organe (Ould El- Hadj et al., 2003). Les graines de

henné sont anguleuses avec un pelage épais et qu'elles sont connues comme un réservoir de
composés bioactifs (Chaibi et al., 2015).

70 M [. inermis W P, granatum
60
50
40
30

20

Pourcentage d'utilisation (%)

10
5 O

Feuilles Fruits Graines Ecorces

Figure 12 : Fréquence d’utilisation des divers organes dans les travaux antérieurs portés sur

la potentialité antioxydante de L. inermis et P. granatum

L’¢écorce de grenade est une source trés importante de composés bioactifs tels que les
polyphénols, les flavonoides, les ellagitanins (28% de 1’épiderme du fruit), les
proantocyanidines et les minéraux, essentiellement du potassium, de 1’azote, du calcium, du
phosphore, du magnésium et du sodium (Calin et al., 2005). En outre, elle contient également
deux importants acides hydroxybenzoiques, 1’acide gallique et I’acide ellagique, renferme
aussi des molécules de coloration jaune et des anthocyanidines responsables de la couleur
rouge des grenades (Hmid, 2014). Cette composition lui a conféré plusieurs propriétés aussi

bien dans le domaine médical que le domaine agroalimentaire (Lairini et al., 2014).
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La préparation des échantillons est d'une importance capitale pour toute analyse fiable.
Les procédures d’extraction des principes actifs a partir des échantillons varient beaucoup en
fonction de la nature des organes végetatifs investigués et des composés a extraire. La
maceration dans les solvants hydro-alcooliques constitue la méthode d’extraction préférée par
ces chercheurs pour extraire des principes actifs antioxydants principalement les polyphénols
a partir des organes de L. inermis et P. granatum avec des taux presque identiques évalués a
60 et 62,5%, respectivement (figure 13A).

70
A W [ inermis W P. granatum

60.
50 |
40 |
30
20 |
10 .
00 |

Macértion Soxhlet Décoction

Pourcentage d'utilisation (%)

40

35 B W L inermis M P. gronatum
30
25

20 -

15 4
10
o B i
00 - : ~ -
&0

Pourcentage d'utilisation (%)

w

<O <5 & o ,g\‘ ~
& v&‘ ¢ & & ¢ & VO
& &8 ¢ ¥ & & <

@ < (o SN

& D

s <& b\('

Figure 13 : Répartition des modes de préparation (A) et des solvants (B) utilisés pour

I’extraction des antioxydants dans les travaux antérieurs sur L. inermis et P. granatum
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La macération semble étre meilleure pour [D’extraction des molécules bioactives,
principalement des composés phénoliques parce qu'elle permet d’éviter 1’altération des
especes chimiques organiques fragiles qui peuvent a température plus élevée réagir et se
dégrader (par réaction avec d’autres espéces du milieu chimique, par hydrolyse, oxydation au
contact de I’air, ... etc.), elle ne nécessite pas de dispositif de chauffage, elle est donc plus
simple et moins colteuse (Azmir et al., 2013).

Le solvant le plus employé est I’éthanol avec 22,2 et 36,4%, dans cet ordre (figure 13
B). L’utilisation d’éthanol est préférable car il a I’avantage d’étre non polluant, moins chers
et non toxique par rapport a d’autres solvants comme le méthanol (Joki¢ et al., 2010). Aussi,
elle peut s’expliquer par le simple fait que I’éthanol est un solvant polaire non toxique
(polarité de 5.2) connu par leur plus grande efficacité pour extraire des quantités maximales
de composants bioactifs (Bourgou et al., 2016).

En raison de la complexité des processus d’oxydation et la nature diversifiée des
antioxydants, avec des composants a la fois hydrophiles et hydrophobes, il n’y a pas une
méthode universelle par laquelle I’activité antioxydante peut étre évaluée quantitativement
d’une fagon bien précise. Le plus souvent il faut combiner les réponses de tests différents et
complémentaires pour avoir une indication sur la potentialité antioxydante de 1’échantillon a
tester (Sanchez-Moreno, 2002). Les méthodes d’évaluation des activités antioxydantes des
extraits issus de ces deux espéces (L. inermis et P. granatum) utilisées par les auteurs sont les
tests de piégeage des radicaux libres DPPH® et ABTS®+, pouvoir réducteur ferrique,
inhibition de la peroxydation lipidique, test de phosphomolybdate, test de décoloration du
béta-caroténe (Systeme B-caroténe/ Acide linoléique), méthode de xanthine oxydase systeme
et méthode d’inhibition de la 5-lipoxygénase (Tableaux Il et I11).

Le test qui a été employé par tous les auteurs est celui de la réduction du radical libre
DPPH°. Le DPPH°® est un radical libre relativement stable a température ordinaire, utilisé
pour 1’évaluation rapide et directe de 1’activité antioxydante en raison de sa stabilité en forme
radicale et la simplicité de la méthode d’analyse (Bozin et al., 2008). C’est la raison par
laquelle beaucoup de chercheurs choisissent ce test comme modele pour I’évaluation de
I’activité antioxydante des extraits (Ferreria et al., 2006 ). En outre, DPPH ne se dissout que

dans les solvants polaires. Le test est largement utilisé au niveau de 1’évolution des extraits
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hydrophiles, recommandé pour des composés contenants des groupements SH-, NH- et OH-
(Salah et al., 1995).

Les meilleurs résultats pour ce test ont été signalés par Kaci-Meziane et al. (2017), dans ses
travaux sur des jus des graines des fruits et des extraits éthanoliques de pelures des trois
variétés de grenades de la région de Mitidja, ont révélé que le jus de fruit de la variété de
Bordj Mira et I'extrait éthanolique de la variété de doux de Koléa présentent un effet anti-
radicalaire intéressant, ils ont des valeurs d’IC50 les plus faibles avec 1,96 pg/ ml et 20,91

pg/ ml pour les extraits et les jus respectivement.

Chez L. inermis, Philip et al. (2011), dans ses rapports de recherche sur des extraits
¢thanolique, d’éther de pétrole, de dichlorométhane et aqueux des graines de henné récoltées
dans la région de Tamil Nadu (Inde) rapportent que L’extrait éthanolique a montré un plus
grand potentiel de piéger le radical DPPH avec une IC50 de I’ordre de 0.083 pg/ml. L’extrait
aqueux (1C50=19.186 ug/ml) était moins actifs par rapport a celui d'éthanol. Mais, reste plus
actifs comparativement a ceux de dichlorométhane et d’éther de pétrole avec des 1C50 43,934

et 254.398 pg/ml.

Diverses classes d'antioxydants secondaires se produisent généralement dans les
plantes. Parmi ces substances, les polyphénols ont été largement décrits pour leur capacité a
agir en tant qu'agents antioxydants. Le piégeage des radicaux libres par des antioxydants est
tributaire de deux types de mécanismes: (1) la libération de 1’atome d’hydrogéne du
groupement hydroxyle (cinétique rapide de certains acides et dérivées phénoliques) ; (2) la
libération d’un électron (cinétique lente des dérivées glycosylées et des anthocyanes) (Huang
etal., 2005).

En général, nous pouvons conclure que I’activité antioxydante des molécules bioactives
essentiellement les polyphénols et leur biosynthese par les espéces végétales pourrait étre lié
aux propriétés génétiques des plantes, a ’origine géographique, aux conditions et a la durée
de stockage et de la récolte), mais également en fonction des paramétres d’extraction solide-
liquide, le solvant d’extraction et le coefficient de diffusion du solvant (Lee et al., 2003). Ces
facteurs influent sur les voies de biosynthése de la plante et par conséquent sur la proportion
relative des composes principaux caractéristiques. Cela conduit a I'existence de chémotypes

différents représentatifs des extraits de différentes origines.

24



Synthése bibliographique

V. Analyse des données des travaux antérieurs sur I’activité antimicrobienne des
extraits issus de L. inermis et P. granatum

Les variétés, les régions de récolte, les organes vegétatifs utilisés, la nature des extraits
et leurs modes de préparation ainsi que les souches microbiennes cibles et les tests abordés
pour I’évaluation de I’activité antimicrobienne de chacune des especes étudiées selon les

informations rapportées dans la littérature sont décrits dans les tableaux 1V et V.

L’utilisation abusive des antimicrobiens contribue au développement de la résistance

microbienne (Sanders et al., 2011). Il s’y ajoute 1’absence de régles rigoureuses pour
I’acquisition des antibiotiques dans certains pays en voie de développement et la circulation
de meédicaments de qualité inférieure et/ou contrefaits favorisent 1’automédication d’une
population en majorité peu instruite (Goutard et al., 2017).
Pour résoudre ce probleme de la résistance aux antimicrobiens, des mesures devront étre
prises. La reglementation de I’usage des antimicrobiens et le renforcement des infrastructures
de santé en sont les piliers. Les ressources des pharmacopées traditionnelles participent
actuellement a la prise en charge communautaire de certaines maladies infectieuses
(Koudokpon et al., 2015).
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Variété/ Lieu de Partie | Solvant/Méthode Souches Test CMI VA Références
Cultivar récolte utilisée d'extraction (mg/ml) (mm)
Eau / Soxhlet Staphylococcus aureus 11
Bacillus sp. 3 8
Klebsiella pneumonia E 0
Proteus species p 14
Escherichia coli s 0
Pseudomonas aeruginosa 3 0
® Enterococcus spp. D 0
® = Candida albicans © 15
% ) = Microsporum spp. ks 3 0
< @‘i o Méthanol / Staphylococcus aureus = 19
o £ Soxhlet Bacillus sp. 2 15
K - - > Elmanama et al.
Klebsiella pneumonia E 11
- S (2011)
Proteus species > 20
Escherichia coli @ 10
Pseudomonas aeruginosa § 15
Enterococcus spp. % 14
Candida albicans = 14
Microsporum spp. 0
Eau distillée / Escherichia coli 0
Macération Pseudomonas sp. S 0
Proteus sp. 28 08
— 8 Méthanol / Escherichia coli =S 30
8 S Macération Pseudomonas sp. g 15 Sana'a
- & Proteus sp. 52 13 (2011)
Chloroforme/ Escherichia coli § g 40
Macération Pseudomonas sp. S 20
Proteus sp. 8
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3
=
= 8 Méthanol / Pseudomonas o E ®
% = Soxhlet aeruginosaATCC27853 8 ®L 12,5/ 25 | 7,7£0,6 Lattab (2012)
=2 2 £8%
s =3
=) &=
= =
Méthanol 50% / | Bacillus cereus (ATCC 11778), = 14.0 Raja et al. (2013)
Macération Staphylococcus aureus 'z 9.9
" (ATCC 25923) £ 8
g = Klebsiella pneumoniae (NCIM =2 16.0
= 3 2719) e
- Escherichiacoli (ATCC 25922) 8 3 10.2
Pseudomonas pseudoalcaligenes g 10.0

(ATCC 17440)
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Tableau V : Récapitulatif des données des recherches antérieures sur 1’activité antimicrobienne des extraits issus de P. granatu

Variété | Lieu de récolte | Partie Solvant/Méthode Souches Test CMI Z1 (mm) Références
utilisée d'extraction (mg/ml)
Palestine Eau / Soxhlet Staphylococcus aureus 15
(Gaza) Bacillusspecies 0
Klebsiella pneumonia 0
Proteus spp. 13
N 5]
Escherichia coli 38 0
Pseudomonas aeruginosa S 14
= 2 5 Elmanama et al.
nterococcus spp. = (2011)
& Candida albicans E 15
5 2
l§ Microsporum spp. s 0
@ Meéthanol/ Soxhlet Staphylococcus aureus iz 22
S Bacillusspecies £ 20
Klebsiella pneumonia 3 0
Proteus spp. § 21
Escherichia coli = 12
Pseudomonas aeruginosa = 17
Enterococcus spp. 16
Candida albicans 15
Microsporum spp. 0
Inde Méthanol 80% / Escherichia coli © s 21 Khan et al.
Lucknow @ Macération 225 2011
( ) = Staphylococcus aureus €622 22.5 (2011)
© S SEH
- Pseudomonas aeruginosa SE 7 235
o
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Ethanol 70% / Escherichia coli 22.5
Macération
Staphylococcus aureus 25.5
Pseudomonas aeruginosa 25.5
Eau/ Décoction Escherichia coli 255
Staphylococcus aureus 22.5
Pseudomonas aeruginosa 22
Méthanol- eau 7:3/ | Escherichia coli 12,8 08,5 Belaidi (2012)
Extraction Klebsiella pneumoniae 5 C 12,8 07,8
o sous reflux a 70°C | Enterobacter cloacae S — % 12,8 08,6
= pendant 3h Salmonella spp. é 3= 12,8 08,0
o Proteus mirabilis 5 ?,,g 3,2 20,5
3 Pseudomonas aeruginosa S 3 E 32 09,6
8 Acinetobacter baumannii S EZ 1,6 13,8
W Escherichia coli ATCC 25922 &5 et 12,8 08,0
Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 = 12,8 08,2
Variété Méthanol-acétone- Staphylococcus aureus 0,0625
Sefri acétate d’éthyle / Bacillus Subtilis - 0,125 Bendjabeur
£ Soxhlet Pseudomonas aeroginosa % 0,250 (2012)
ﬁ Klebsiella pneumoniae § 0,500
S Echerichia coli S R
8 s
5] S
m g
|_
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Maroc (Fés) Eau/ Infusion Echerichia coli C 0,31 10,04+0,3 Elhanafi
g L2 Staphylococcus aureus % E é 0,12 9,03+0,15 (2012)
g = Listeria monocytogenes § 2 g’ 0,12 9,30+0,12
o 8 Geotrichum candidum 3 £ 2 0,12 3,10£0,08
Penicillum expansum ©E 0,62 2,40+0,05
Taounate " Echerichia coli Y 0,31 10,04+0,03 Lairini et al.,
(Maroc) S Staphylococcus aureus ° § S 0,12 09,03+0,15 (2014)
é 5 Listeria monocytogenes E 2 g’ 0,12 09,3+0,12
S * Eau/ Infusion Candidum geotrichum g £ 2 0,12 | 3,10+0,08
H Penicillum expansum ©E 0,62 2,40+0,05
@ Méthanol pur Echerichia coli 19
Mostaganem E /Soxhlet Pseudomonas aeroginosa 3 ; § 16.24 Bdoudjenah et
é Staphylococcus aureus § 5 £ 15.12 Merzouge
2 Méthanol-eau Echerichia coli £33 16 (2016)
S 8:2/Macération Pseudomonas aeroginosa = % = 15.25
i Staphylococcus aureus 14
Variété Echerichia coli (ATCC 25922) 15,6+ 1,15
Doux de Staphylococcus aureus ATCC 25923 16,6+0,28
Messad Pseudomonas _ aeroginosa ATCC | 2 R
@ 27853 €
E Staphylococcus typhimurium (ATCC § 14,03+0,47
_ 7 13311) :
Varieté Mitidja Z Ethanol/ Macération Echerichia coli (ATCC 25922) S 17+ 1,00
Doux de (Algérie) 5 3 froid Staphylococcus  aureus  (ATCC = 16 £ 0,00
Koléa 2 25923) . 3 Kaci-Meziane et
Pseudomonas aeroginosa (ATCC | o R
27853) E @ al. (2017)
Staphylococcus typhimurium (ATCC g é 19,3+ 0,57

13311)
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25,3+0,57

25,3+0,57

18,6+0,57

R

12,6+1,15

17,22+0,68

16,32+0,28

16,50+0,5

18,66+0,38

17,9+0,45

18,66+0,18

17+0,4

17,1+0,5

19,6+1,04

Variété Echerichia coli (ATCC 25922)
de Bordj Echerichia coli (ATCC 25922)
Mira Staphylococcus  aureus  (ATCC
25923)
Pseudomonas aeroginosa (ATCC
27853)
Staphylococcus typhimurium (ATCC
13311)
Variété Echerichia coli (ATCC 25922)
Doux de Staphylococcus  aureus  (ATCC
Messad Jus 25923)
Pseudomonas aeroginosa (ATCC
27853)
Staphylococcus typhimurium (ATCC
Varieté 13311)
DOUT,de @ Echerichia coli (ATCC 25922)
Kolea = Staphylococcus  aureus  (ATCC
a 25923)
> Pseudomonas aeroginosa (ATCC
£ 27853)
8 Staphylococcus typhimurium (ATCC
13311)
Variété Echerichia coli (ATCC 25922)
de Bordj Staphylococcus  aureus  (ATCC
Mira

25923)

18+00

Pseudomonas aeroginosa (ATCC
27853)

18+00

Staphylococcus typhimurium (ATCC
13311)

17,72
+0,55
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Les différentes parties végétatives utilisées pour la préparation des antimicrobiens
comprennent des feuilles, écorces, graines et parties aeriennes. Les feuilles de henné et les
écorces de grenade sont les plus exploitées avec des taux estimées a 100 et 77,8%,
respectivement (Figure 14).

WL inermis ™ P. granatum

=

o)
o

o
o

40

Pourcentage d'utilisation (%)

20

0 ]

Feuilles Ecorces Graines Parties
aériennes

Figure 14: Fréquence d’utilisation des divers organes dans les travaux antérieurs portés sur

la potentialité antimicrobienne de L. inermis et P. granatum

L’extraction dirigée par solvant est une étape essentielle pour extraire des molécules

bioactives des plantes médicinales. Cependant, la nature du solvant d'extraction est le
parametre le plus controversé qui peut influencer la quantité et la qualité des molécules
isolées a partir des extraits végétaux, a savoir les composés phénoliques (Peschel et al., 2006).
Divers modes d’extraction des principes actifs sont utilisés par les chercheurs, a savoir
I’infusion, macération et extraction a chaude (décoction, soxhlet ou sous reflux).
La macération a température ambiante et a chaude a I’aide de Soxhlet constituent les modes
de préparation les plus préconisés pour extraire des phyto-molecules antimicrobiennes, avec
des taux égaux de I’ordre de (33,3%) et (50%) chez P. granatum et L. inermis, respectivement
(Figure 15 A).
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L=
f=]

M L. inermis ® P. granatum

Macértion Sousreflux Soxhlet Décoction Infusion

Pourcentage d'utilisation (%)
[ [#5] e un
(=] = [ =

Y
o}

[
L=

ML, inermis ™ P, granatum

L u
o o

Pourcentage d'utilisation (%)
L
[

20
. I l
00 | -
Méthanol Ethanol Chloroforme Solvants
combinés

Figure 15: Répartition des modes de préparation (A) et des solvants (B) utilisés pour

I’extraction des antimicrobiens dans les travaux antérieurs sur L. inermis et P. granatum
Le méthanol est le solvant le plus recommandé pour extraire les phyto-substances

bioactives a partir de ces deux espéces, avec des pourcentages estimés a 57% chez L. inermis
et a 41,7% chez P. granatum (Figure 15 B).
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D’aprés les données signalées dans la littérature, les méthodes d’évaluation de 1’activité
antimicrobienne rapportées sont la technique de diffusion sur gélose (méthodes en puits ou
sur disques) et les méthodes de dilution et la microdilution en milieu liquide. Les diametres
d’inhibition, les pourcentages d’inhibition et les concentrations minimales inhibitrices (CMI)
de chacune des especes étudiées (L. inermis et P. granatum) ont permis aux auteurs
d’interpréter leurs résultats figurés dans les tableaux IV et V.

Les recherches réalisées " in vitro " par ces chercheurs ont démontré que les polyphénols sont
les principaux composés antimicrobiens des plantes, ayant des modes d’action divers et des
activités inhibitrices et létales vis-a-vis de nombreux microorganismes. A titre d’exemple,
Elmanama et ses collaborateurs (2011), dans ses travaux portant sur 1’évaluation de ’activité
antibactérienne et antifongique des extraits méthanoliques et aqueux issus des parties
aériennes de L. inermis en utilisant la méthode de diffusion sur milieu gélosé, Mueller Hinton

Agar et Potato Dextrose Agar, respectivement. Ils ont constaté que les extraits méthanoliques
ont montré une activité antimicrobienne plus élevée que celle obtenue par les extraits aqueux,
en particulier contre Staphylococcus aureus, tandis que Klebsiella pneumonia et Escherichia

coli ont montré le moins de sensibilité au méme extrait.

Dans une étude récente, Raja et al. (2013) ont testé I’effet antimicrobien d’extrait
méthanolique issu des feuilles de henné par la méthode de diffusion sur disque vis-a-vis des
souches bactériennes Gram positif (Bacillus cereus et Staphylococcus aureus) et Gram
négatif (Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae et Pseudomonas pseudoalcaligenes).
L’extrait a montré un effet inhibiteur sur tous les micro-organismes testés, avec plus de

sensibilité pour les bactéries a Gram négatif que celles a Gram positif.

L’¢évaluation de I’activité antimicrobienne des extraits méthanoliques des écorces du
fruit du grenadier a révélé que les especes Acinetobacter baumannii, Pseudomonas
aeruginosa et Proteus mirabilis sont les plus sensibles a cet extrait par rapport aux autres
souches testées, avec des valeurs de CMI évaluées de 1,6 mg/ml pour A. baumannii et 3,2
mg/ml pour P. aeruginosa et P. mirabilis et des moyennes de diamétre d’inhibition estimées a
13.8, 09.6 et 20.5 mm, respectivement. Pour les autres especes bactériennes, les valeurs de
CMI sont supérieures a 12,8 pg/ml (Belaidi, 2012).

L’extrait aqueux des écorces du fruit de P. granatum de la région Nord-ouest du Maroc
(Taounate) est utilisé par Lairini et al. (2014) pour evaluer son activité antimicrobienne sur

Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Penicillium expansum et
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Candidum geotricum par diffusion en milieu gélosé. Les résultats de cette étude montrent que
cet extrait a un remarquable effet antimicrobien a partir de 0,12 mg/ml d’extraits pour
Staphylococcus aureus (diamétre d’inhibition de 9,03+ 0,15 mm) et Listeria. monocytogenes
(9,30 0,12 mm), de 0,31 mg/ml pour Escherichia coli (10,04+ 0,03 mm) et Candidum

geotricum (3,10+0,08 mm) et de 0,62 mg/ ml pour Penicillium expansum (2,40+ 0,05 mm).

Les bactéries a Gram positif sont généralement les plus sensibles aux effets de ces
extraits. Cette resistance générale plus élevée chez les bactéries a Gram négatif est attribuée a
la présence d’une membrane externe, qui se compose des phospholipides, des protéines et des
lipopolysaccharides, cette membrane est imperméable aux composés lipophiles. L'absence de
cette barriere chez les bactéries a Gram positif permet le contact direct des constituants
hydrophobes des extraits avec la bicouche phospholipidique de la membrane cellulaire
bactérienne, entrainant une augmentation de la permeéabilité aux ions et la fuite des
constituants intracellulaires vitaux ou l'altération des systemes enzymatiques bactériens
(Wendakoon et Sakaguchi 1995). En plus, l'activité antimicrobienne peut étre due a de
nombreux ions hydroxyles libres qui ont la capacité de se combiner avec les hydrates de
carbone et les protéines dans la paroi cellulaire bactérienne. lls peuvent s'attacher a des sites

enzymatiques les rendant inactifs (Harborne et Baxter, 1995).
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Conclusion

L’utilisation des plantes médicinales dans les domaines pharmaceutiques,
agroalimentaires et biotechnologiques a regu un grand intérét dans la recherche des molécules
bioactives que sont des métabolites secondaires a I’origine de plusieurs activités biologiques
telles que I’activité antibactérienne, antioxydante, anti-cancérigéne et anti-inflammatoire. Le
présent travail s’est proposé d’une synthese des travaux antérieurs concernant 1’évaluation des
activités antioxydantes et antimicrobiennes des extraits issus de deux plantes médicinales, L.
inermis et P. granatum appartiennent respectivement a familles du Lythraceae, largement
cultivées dans le bassin méditerranéen et connues par leurs vertus thérapeutiques importantes.

Les chercheurs ménent ses travaux sur divers organes vegeétatifs (feuilles, fruits, graines et
écorces, etc.). Les graines de L. inermis et les écorces de P. granatum sont les plus
investigués dans la recherche des molécules antioxydantes avec des pourcentages estimés a 60
et a 53,8%, respectivement. Alors que dans le but de la découverte des nouvelles molécules
antimicrobiennes, les feuilles de henné et les écorces de grenade sont les plus exploitées avec
des taux estimées & 100 et 77,8%, respectivement.

Plusieurs modes d’obtention des principes actifs a partir de ces deux especes étudiées sont

employeés par ces chercheurs. La macération dans les solvants hydro-alcooliques est préférée
pour extraire des antioxydants avec des taux presque identiques évalués a 60 et 62,5%,
respectivement chez L. inermis et P. granatum, dont le solvant le plus utilisé est I’éthanol
avec 22,2 et 36,4%, dans cet ordre.
Pour extraire les antimicrobiens, la macération a température ambiante et a chott sont les plus
couramment préconisées avec des taux égaux de l’ordre de (33,3%) et (50%) chez P.
granatum et L. inermis, respectivement. Le méthanol est le solvant le plus recommandé pour
extraire ces phyto-substances antimicrobiennes avec des pourcentages estimés a 57% chez L.
inermis et a 41,7% chez P. granatum.

Selon les données signalées dans les publications consultées, divers systemes sont
adoptés pour évaluer l'activité antioxydante des extraits issus desdites espeéces, le test de
piégeage du radical libre DPPH® est préféré par tous les auteurs.

L'activité antimicrobienne de L. inermis et P. granatum a été testée contre diverses souches
bactériennes et fongiques en utilisant la méthode de diffusion sur milieu gélose et la technique

de microdilution sur milieu liquide.

Cette recherche documentaire montre que les plantes sont une source probable des
antioxydants et des antimicrobiens, elle résume 1’état de la recherche des molécules cibles

antioxydantes et antimicrobiennes issues des plantes de L. inermis, et P. granatum. Elle
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pourrait étre constituée une base de données utile aux recherches ultérieures dans le domaine
de la recherche de nouvelles molécules bioactives.

Il serait intéressant d’approfondir les investigations phytochimiques et biologiques de ces
plantes afin d’isoler les molécules responsables des activités observées, ce qui permettra

d’¢élargir I’arsenal thérapeutique des médicaments a base de plantes.
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Etude rétrospective sur les activités antioxydante et antimicrobienne des extraits issus

de deux plantes médicinales de la famille de Lythraceae
Résumé

L’objectif cette étude est de mettre en lumicre 1’état de la recherche des molécules cibles
antioxydantes et antimicrobiennes issues des plantes médicinales de la famille de Lythracées,
Lawsonia inermis L. et de Punica granatum L., cultivées dans le Sahara septentrional
Algérien a des fins alimentaires, cosmétiques et thérapeutiques. L’analyse des données des
travaux antérieurs a révélé que les graines de L. inermis et les écorces de P. granatum sont
les plus investigués dans la recherche des antioxydants avec des pourcentages estimés a 60 et
a 53,8%, respectivement. Pour de la découverte des antimicrobiens, les feuilles de henné et les
écorces de grenade sont les plus exploitées avec des taux estimées a 100 et 77,8%,
respectivement.

La macération dans les solvants hydro-alcooliques est le mode de préparation preféré par
les auteurs pour extraire des antioxydants avec des taux presque identiques évalués a 60 et
62,5%, respectivement chez L. inermis et P. granatum, 1’éthanol est le solvant le plus utilisé
avec 22,2 et 36,4%, dans cet ordre. Aussi, la macération a température ambiante et a chaud
sont les plus préconisées pour extraire des antimicrobiens avec des taux égaux de I’ordre de
(33,3%) et (50%) chez P. granatum et L. inermis, respectivement. Le méthanol est le solvant
le plus recommandé avec des pourcentages estimés a 57% chez L. inermis et a 41,7% chez P.
granatum.

Plusieurs susytémes sont utilisés par les chercheurs pour évaluer le pouvoir antioxydant des
extraits issus desdites especes, le test de piégeage du radical libre DPPH® est préféré dans
toutes les publications sélectionnées. L'activité antimicrobienne de henné et de grenade a été
testée contre différentes souches bactériennes et fongiques en utilisant la méthode de diffusion
sur milieu gélose et la technique de microdilution sur milieu liquide.

Ce travail pourrait étre constitué une base de données utile aux recherches ultérieures

dans le domaine la découverte de nouvelles molécules bioactives.

Mots clés: Lawsonia inermis L., Punica granatum L., Sahara septentrional, travaus

antérieurs, pouvoir antioxydant, activité antimicrobienne.
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Retrospective study on the antioxidant and antimicrobial activities of extracts from two
medicinal plants of the Lythraceae family

Abstract

The objective of this study is to shed light on the state of research of antioxidant and
antimicrobial target molecules derived from medicinal plants of the Lythraceae family,
Lawsonia inermis L. and Punica granatum L., cultivated in the northern Algerian Sahara for
food, cosmetic and therapeutic purposes. Analysis of data from previous work revealed that
seeds of L. inermis and pomegranate peels are the most investigated in antioxidant research
with percentages estimated at 60 and 53.8%, respectively. For antimicrobial discovery, henna
leaves and pomegranate peels are the most exploited with rates estimated at 100 and 77.8%,

respectively.

Maceration in hydro-alcoholic solvents is the method of preparation preferred by the
authors to extract antioxidants with almost identical rates evaluated at 60 and 62.5%,
respectively in L. inermis and P. granatum, ethanol is the most used solvent with 22.2 and
36.4%, in that order. Also, maceration at room temperature and hot are the most
recommended to extract antimicrobials with equal levels of the order of (33.3%) and (50%) in
P. granatum and L. inermis, respectively. Methanol is the most recommended solvent with
percentages estimated at 57% in L. inermis and 41.7% in P. granatum.

Several compounds are used by the researchers to evaluate the antioxidant power of the
extracts obtained from said species; the DPPH? free radical scavenging test is preferred in all
the selected publications. The antimicrobial activity of henna and pomegranate was tested
against different bacterial and fungal strains using the agar diffusion method and the liquid

microdilution technique.

This work could constitute a database useful for further research in the field of the

discovery of new bioactive molecules.

Key words: Lawsonia inermis L., Punica granatum L., Northern Sahara, previous work,

antioxidant power, antimicrobial activity.
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