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Résumés

ورقلة ومنطقة الواد منطقة من (الحناء) Lawsonia inermis L. ل الميكروبات ومضادات الكسدة مضادات اختبارات بين مقارنة

الملخص:

عملنا ارتكز السياق هذا في الحياة في مهما دورا تلعب النشطة ومكوناتها النباتية المنتجات لن الطبية النباتات من غنية بثروة العالم يتمتع
تنفيذ تم الجزائر. شرق جنوب اينارمبس". وسونيا »ل الحناء نبات من للميكروبات المضاد والنشاط للكسدة المضاد النشاط مقارنة على
المضاد النشاط اختبار إجراء تم البارد. النقع بطريقة والوادي) (ورقلة مختلفتين منطقتين في النبات لوراق الطبيعية المكونات استخراج
staphylococcus و Pseudomonas aeruginosa بكتيريتين سللتين مقابل للميكروبات المضاد والنشاط DPPH باستعمال للكسدة

. Aspergillus brasiliensis فطرية aureusوسللة

الذي ورقلة نبات مستخلص من أكثر 14,76% عائدا أعطى الوادي من الحناء نبات من الخام المستخلصات محصول أن النتائج أظهرت
قيمة على تحصلنا حيث DPPH بواسطة قوي بشكل للكسدة المضادة إمكاناتها عن تكشف المستخلصات هاته أن كما ،10,06 أعطى%
قدرة على نتحصل لم حين اليثانولية.في للمستخلصات بالنسبة الوادي بمنطقة mg/ml و0,09 ورقلة IC50بمنطقة = 0,08mg/ml
المراض معالجة في اينارميس" "لوسونيا لمستخلص التقليدي الستخدام تبرر الدراسة هذه نتائج إن والفطريات. البكتيريا ضد تثبيطيه

وترقيتها. النبتة هذه حماية تستدعي الضرورة فإن ومنه

للكسدة المضاد النشاط للميكروبات، المضاد النشاط الحناء، نبات ,الوادي، ورقلة مستخلصات، المفتاحية: الكلمات

Comparaison des tests antioxydants et antimicrobiens de Lawsonia inermis L. (Le Henné) de la région d’El Oued
et de la région d’Ouargla

Résumé :

Le monde est riche en plantes médicinales car les produits végétaux et leurs composants actifs jouent un rôle important
dans la vie. Dans ce cadre, notre travail s'est basé sur la comparaison de l'activité antioxydant et de l'activité
antimicrobienne de la plante Lawsonia inermis L. Sud-est algérien. Des composants naturels des feuilles de la plante ont
été réalisés dans deux régions différentes (Ouargla et El Oued) par la méthode du macération à froid. Le test d'activité
antioxydant a été réalisé à utiliser de DPPH et de l'activité antimicrobienne contre deux souches bactériennes
Pseudomonas aeruginosa et Staphylococcus aureus et une souche fongique Aspergillus brasiliensis.

Les résultats ont montré que le rendement des extraits bruts de la plante de henné de El Oued donnait un rendement de
14.76% plus que l'extrait de la plante de Ouargla qui donnait 10.06%, et ces extraits révèlent leur fort potentiel
antioxydant en DPPH, où nous avons obtenu une valeur de IC50 = 0,08mg/ml dans la région d'Ouargla et 0,09mg/ml
dans la région d'El Oued pour les extraits éthanoïques, alors qu'il n'a pas obtenu de capacité inhibitrice contre les
bactéries et les champignons. Les résultats de cette étude justifient l'utilisation traditionnelle de l'extrait de « Lawsonia
inarmis L. » dans le traitement des maladies, d'où la nécessité de protéger et de promouvoir cette plante.

Mots clés : Extraits, Ouargla-Oued, Lawsonia inermis, activité antimicrobienne, activité antioxydant.

Comparison of antioxidant and antimicrobial tests of Lawsonia inermis L. (Henna) from the region of El Oued
and the region of Ouargla

Abstract:

The world is rich in medicinal plants because plant products and their active ingredients play an important role in life. In
this context, our work was based on the comparison of the antioxidant activity and the antimicrobial activity of the plant
Lawsonia inermis L. Southeastern Algeria. Natural components of the leaves of the plant was carried out in two
different regions (Ouargla and El Oued) by the method of cold maceration. The antioxidant activity test was carried out
using DPPH and antimicrobial activity against two bacterial strains Peusdomonas aeruginosa and Staphylococcus
aureus and a fungal strain Aspergillus brasiliensis.

The results showed that the yield of raw extracts from the henna plant of the El Oued gave a yield of 14.76% more than
the extract from the Ouargla plant which gave 10.06%, and these extracts reveal their strong antioxidant potential in
DPPH, where we obtained a value of IC50 = 0.08mg/ml in the region of Ouargla and 0.09mg/ml in the region of El
Oeud for the ethanolic extracts, while we did not obtain any inhibitory capacity against bacteria and fungi. The results
of this study justify the traditional use of the extract of "Lawsonia inermis L." in the treatment of diseases, hence the
need to protect and promote this plant.

Keywords: extracts, Ouargla-Oued, Lawsonia inermis L., antimicrobial activity, antioxidant activity
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Introduction
Les plantes médicinales constituent des ressources précieuses pour la grande majorité des

populations rurales en Afrique, où plus de 80% de cette population s’en sert pour assurer les soins

de santé (Mpondo et al., 2012) En Afrique du nord 5000 espèces et sous-espèces ont des vertus

médicinales (Sijelmassi , 1991). En Tunisie, plus de 25% des espèces de la flore locale sont

reconnues comme étant des espèces à vertus médicinales et aromatiques (Nabli ,1991). Parmi ces

plantes médicinales, le henné (Lawsonia inermis L), un genre monotypique de la famille des

Lythracées (Wong et Theng ,1995). En Tunisie, les feuilles sèches du henné sont utilisées pour

orner les mains et les paumes des pieds et la teinture des cheveux (Makhija et al., 2011). Il est

également employé en compresse contre l’eczéma, les furoncles, les abcès, les mycoses, les

ulcères, les hémorragies et les fissures des pieds... (Maatoug ,1990). Elle est considérée comme

un médicament puissant pour l'infection d'herpès et la blennorragie et utile dans le traitement

d'hystérie et des troubles nerveux (Chetty ,2008).

La médecine traditionnelle, en particulier l'utilisation de plantes médicinales, joue encore un

rôle vital pour couvrir les besoins sanitaires de base dans les pays en développement. Il est donc

très intéressant d'effectuer un criblage de ces plantes afin de valider leur utilisation dans la

médecine populaire et de révéler le principe actif par l'isolement et la caractérisation de leurs

constituants (Ali et al., 1999 ; Mostefa-Kara et al., 2010 ; Rahmoun et al., 2010), un grand

nombre de plantes médicinales sont utilisées pour traiter les infections microbiennes, en

particulier dans les zones rurales de l'Algérie où la médecine populaire traditionnelle reste une

source majeure pour guérir les affections mineures. Jusqu'à présent, très peu de recherches ont été

effectuées pour étudier ces plantes médicinales traditionnelles (El-Fiky et al., 1995).

Dans la médecine traditionnelle des Arabes et des Indiens, des préparations à base de feuilles

et de la racine du henné sont utilisées pour déclencher l’accouchement. Une décoction à base de

feuilles et de racines de la plante est efficace contre certaines formes de diarrhée. Les vertus

thérapeutiques des essences aromatiques sont connues depuis l'antiquité ; cependant l'intérêt

accordé à l'étude scientifique du pouvoir des plantes aromatiques et médicinales n'a augmenté que

durant ces dernières années dans le but de rechercher des alternatives aux substances chimiques

qui présentent des risques pour la santé humaine et pour l'environnement (Pitchaon et

coll ,2007 ), Plusieurs études antérieures ont été menées sur les produits (Jain et al., 2010) et sur

les activités biologiques de Lawsonia inermis L. (Zumrutdal et al., 2008).
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Le Henné est caractérisé par une large gamme des composés photochimiques y compris les

glucides, les glucosides, les composés phénoliques, des dérivés naphtoquinones, des terpénoides,

des stéroles, des coumarines, et bien d’autres constituants (Chaudhary et al., 2010 ; Makhija et

al., 2011). L’utilisation des plantes médicinales en phytothérapie a reçu un grand intérêt dans la

recherche biomédicale et devient aussi importante que la chimiothérapie. Ce regain d’intérêt vient

d’une part du fait que les plantes médicinales représentent une source inépuisable de substances

et de composés naturels bioactifs et d’autre part du besoin de la recherche d’une meilleure

médication par une thérapie plus douce sans effets secondaires (Enneb et al., 2015).

Dans ce contexte, nous disons que le but de notre travail actuel est de comparer l'activité

antioxydant et l'activité antimicrobienne des extraits aqueux et éthanolique de feuilles de

Lawsonia inermis L .cultivées dans la région d’Ouargla et une autre dans la région d’El Oued.

Pour ce faire notre travail se répartit en quatre chapitres qui sont comme suit :

Le premier chapitre comprend la partie bibliographique ;

Deuxième chapitre est consacré à la présentation de la région ;

Troisième chapitre est destiné au matériels et méthodes ;

Et en fin nous terminons ce modeste travail par les résultats et une discussion suivis par une

conclusion et des perspectives.
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I. Généralité sur la plante Lawsonia inermis L. (le Henné)

I .1 Présentation

Plante de la famille des Lythracées Cette dernière est connue pour sa possession d’un

potentiel colorant important (Orwa C et al., 2009). Elle est cultivée sous le nom de Henné en

Afrique du Nord, au Moyen- Orient et en Inde occupant une aire partant de l'Afrique de

l'Ouest jusqu'en Asie du sud-est. La plante est retrouvée sur tout type de sol cependant elle

tolère mal les sols alcalin, elle pousse principalement le long des cours d'eau et dans les

régions semi-arides et a besoin de températures élevées pour sa germination ; le henné

est largement utilisé pour la médecine traditionnelle et prophétique en Afrique, Asie et

Moyen-Orient (Tauheed AM et al.,2016).

I .2 Classification botanique

Le henné appartient à la famille des Lythracées, ordre des Myrtales. En botanique

Lawsonia inermis L. est classée comme suit voir tableau 01 :

Tableau 01 : Classification botanique de Lawsonia inermis L. :(S. Yadav et al., 2013)

PlantaeKingdom

AngiospermsDivision

EukaryotesRange

DicotyledonaeClass

ArchichlamydeaeSub-classe

MyrtalesOrder

LythraceaeFamily

LawsoniaGenus

Lawsonia inermis L.Species
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I .3 Description morphologique

Lawsonia inermis L. (le henné) est un arbuste ou petit arbre fortement ramifié, glabre,

atteignant 6 m de haut, à écorce marron-grise. Ses feuilles opposées décussées, simples et

entières, sont presque sessiles à stipules minuscules ; limbe elliptique à oblong ou largement

lancéolé ; inflorescence : panicule terminale de grande taille, pyramidale, atteignant 25 cm de

long, à nombreuses fleurs bisexuées régulières et odorantes. Son fruit est une capsule

globuleuse de 4-8 mm de diamètre, violet-vert, indéhiscente ou s’ouvrant irrégulièrement,

contenant de nombreuses graines longues de 2-3 mm, à tégument épais( Chauhan et

Pillai , 2007 ; Jallad , 2008) (figure 01).

Arbuste de Lawsonia inermis L. Feuilles

Fleurs Fruit

Poudre des feuilles séchées

Figure 01 : Description botanique de Lawsonia inermis L. (Kadiatou malle ,2011)
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I .4 Origine et répartition géographique

En effet, la région d’origine du Lawsonia inermis L. (le henné) correspond à la savane

tropicale et aux régions arides originaire de l’Inde ou de l'Afrique de l’Est ; le henné est

naturalisée principalement dans les régions tropicales et subtropicales de l'Asie, de

l'Afrique et de l'Australie, d'où sortent les meilleures qualités tinctoriales quand il est

cultivé dans les températures comprises entre 35°C et 45°C. (Akoègninou et al., 2006 ;

Musa et Gasmelseed ,2012 ; Philippe, 2013).

La poudre de ses feuilles, appelé également henné, a été largement diffusé en Europe

depuis 1890 (El Babili et al., 2013), actuellement elle est l'objet d'un commerce intense entre

l'Afrique du nord, l’Inde et l'Europe ( Botineau ,2010) (figure 02).

Figure 02 : Localisation de Lawsonia inermis L. dans le monde (Orwa C et al., 2009)

I .5 Composition chimique de Lawsonia inermis L.

I .5 .1 Les feuilles

La phytochimie des feuilles de Henné a été largement étudiée. Déjà en 1920 la structure

chimique de la Lawson : C10H6O3 ou 2 hydroxy 1,4 naphthoquinones et son activité

tinctoriale ont été découvertes (El Babili et al., 2013), la Lawsone qui représente le principe

actif le plus important des pigments flavoniques, et surtout naphtoquinoniques (196 environ),

a la forme d’un glucoside et représente un taux de 0.5 à 1 ℅ de la composition des feuilles

(Goetz et Busser, 2007), elle se forme par hydrolyse enzymatique des glycosides

(hennosides A, B et C) et auto oxydation de l’aglycone libéré. Cette substance cristallise en
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aiguilles rouge orangé, sublimables, très peu solubles dans l’eau froide, plus solubles à

chaud, solubles dans les solvants organiques, et dans les solutions aqueuses alcalines en

donnant une coloration rouge orangé (Nakhala et al., 1980) (figure 02).

Figure 03 : Jeunes feuilles de Lawsonia inermis L.

I .5 .2 Les tiges

Les tiges de la plante renferment différentes substances complexes. Il a été rapporté que

l'écorce de la plante contient des dérivés naphtoquinoniques tels que : la 2-méthyl - 8-

hydroxy- I ,4-naphthoquinone ,En plus, deux triterpènes pentacycliques ont été isolés à

partir de l'écorce et identifiés comme étant le 3 13,30- dihydroxylup 20(29)-ène (hennadiol)

et le (20S) 313,30-dihydroxylupane (Gupta, 1993).

I .5 .3 Les fruits

Les fleurs donnent une huile essentielle. Les graines contiennent 5.6 % d’une huile fixe

renfermant 10.5 % de cire et d’insaponifiable, 37.7 % d’acides solides avec une matière

colorante. Les acides de cette huile sont les acides béhénique (1.69 %), arachidique (9.6 %),

stéarique (15.78 %), palmitique (9.07 %), oléique (34.66 %), et linoléique (29.31 %). La

distillation des graines à la vapeur d’eau conduit à l’obtention de 0.01 à 0.02 % d’huile

essentielle brune formées à 90 % d’ionone (Paris et Moyse, 1965). Des coumarines et des

xanthones sont aussi présents (Bruneton, 1993) (Figure 04 et 05).
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Figure 04 : Schéma de la transformation de la fleur fécondée en fruits

(Hettab benhassane, H, 2018).

Figure 05 : Fruits de Lawsonia inermis L.

I .5.4 Les racines

Des études phytochimiques basées sur des analyses spectrales et des réactions

chimiques effectuées sur les racines de la plante Lawsonia inermis L. ont permis de mettre

en évidence un stérol. Ce dernier, nommé lawsaritol, fut isolé à partir de l'extrait alcoolique.

Sa structure est : 24ẞ-éthylcholestest-4-en-3B-ol (Gupta et al., 1992).

I .6 Utilisation de Lawsonia inermis L.

Le henné (Lawsonia inermis L.) a été employé de manière esthétique et médicinal

pendant plus de 9.000 années. Lawsonia inermis L. (henné) est un agent populaire de

coloration de peau et de cheveux dans beaucoup de régions du monde. Sa racine est

considérée une médecine efficace pour l'infection de gonorrhée et d'herpès. C’est une plante

médicinale traditionnellement employée par divers groupes de personnes (Leva et Amarb,

2008 ; Marc et al., 2008 ; Gbolade , 2009). Lawsonia inermis L. est employés en tant
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qu'antirheumatic et agent antineuralgic (Marc et al., 2008), et également comme un

potentiel antidiabétique (Gbolade, 2009). En outre, le traitement avec l'extrait hydro

alcoolique de Lawsonia inermis L. (in vivo) a été prouvé et les niveaux d’enzymes

antioxydants cellulaires ont augmenté telles que la glutathion réductase, superoxide

dismutase et catalase (Dasgupta et al., 2003).

I .7 Activité pharmacologique de Lawsonia inermis L. (henné)

I .7.1 Effets thérapeutiques de Lawsonia inermis L. (henné) en médecine traditionnelle

La plante était utilisée dans les temps anciens et est toujours utilisée en médecine

traditionnelle pour traiter de nombreuses maladies, et tableau (02) explique Les utilisations

médicinales traditionnelles de diverses parties de la plante Lawsonia inermis L. dans

différents pays du monde (Cherbi ,2017)
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Tableau 02 : Les utilisations médicinales traditionnelles de diverses parties de la plante

Lawsonia inermis L. dans différents pays du monde

Referencesmode
d'emploi

pièce occasionUsages
médicinaux
traditionnels

Pays

/- Utilisation
topique

- poudre de feuilles- maladies de la
peau

Algéria

(Perinet et al.,
2011)

- Par la
Bouche

- thé préparée à toutes les
parties de la plante

- Provoquer un
avortement

Africa

(Sharma et
al., 2012)

(Ponnusamy
et al., 2010 ;
Kamaraj et
al., 2012)

- Par la
Bouche

- Utilisation
topique

- thé préparée à partir de la
racine

- poudre de feuilles

- Jaunisse et
troubles
hépatiques

- la teigne et les
maladies de la
peau

Indie

(Marc et al.,
2008)

- Utilisation
topique

- Les feuilles- Anti-
rhumatismes et
Antidouleurs
nerveuses

jordanie

(Atawodi et
al., 2002 ;
Okpekon et
al., 2004)

- Par la
Bouche

- Les feuilles- la
trypanosomose

Nigeria

(Iqbal et al.,
2011)

(Iqbal et al.,
2011)

- Par la
Bouche

- Utilisation
topique

- thé préparée de feuilles

- Pâte de feuilles

- Diurétique et
purificateur de
sang Maladies
de la peau telles
que rougeurs
des mains et des
pieds.

- La jaunisse

Pakistan
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I .7.2 Effets thérapeutiques de Lawsonia inermis L. (Henné) en médecine moderne

I .7.2.1.Activité antioxydant

Le potentiel antioxydant des extraits d'acétate d'éthyle, butanol, méthanol et d'éther de

pétrole a été mesuré par différentes méthodes telles que la réduction d’activité, la méthode

des radicaux de DPPH et la méthode enzymatique, la méthode de l’inhibition d'oxydation

des lipides par le système βCarotène. Tous les extraits ont montré une forte activité

antioxydant (Alm al., 2008; Oliveira et al., 2008; Pereira et al., 2008; Zhang et al., 2009;

Abbasi et al., 2010; Carvalhoe et al., 2010; Rahimipanah et al., 2010; Qamar et al.,

2011).

I .7.2.1.1Définition de l’activité antioxydant

Un antioxydant est une molécule capable d'inhiber, de ralentir ou d’empêcher

l'oxydation d'autres molécules qui se produisent d’une espèce réactive oxygénée ou sous

l’influence de l’oxygène atmosphérique (Pisoschi et Negulescu, 2011).

Les antioxydants peuvent également protéger le corps humain contre les radicaux libres

et les effets des ROS (espèces réactives de l’oxygène). Ils retardent la progression de

nombreuses maladies chroniques ainsi que la peroxydation lipidique (Gülçi , 2012).

La majorité des antioxydants naturels sont des composés phénoliques tels que les

tocophérols, les flavonoïdes et les acides phénoliques (Gülçin, 2012).

I .7.2.1.2 Radicaux libres

Les radicaux libres (RL) sont des atomes, des molécules ou des ions (dérivent de

l'oxygène, de l'azote et du soufre) avec un ou plusieurs électrons sur sa couche externe non

appariés qui sont très instables et actifs vis-à-vis des réactions chimiques (Carocho et

Ferreira, 2013).Ces atomes vont tenter de rapparier leurs électrons célibataires en agressant

toute molécule susceptible de se faire arracher un électron (Afanasev, 2009). Ces radicaux

libres à des concentrations physiologiques élevées induisent la mort cellulaire et l’apoptose

(Salido et Rosado, 2009).

Il existe des facteurs oxydants responsables de l'augmentation de la production de

radicaux libres par l'organisme qui sont les facteurs endogènes tel que la chaine respiratoire,

les réactions immunitaires, la traduction de signaux, le système NADPH oxydase et des

sources exogènes telles que l’alimentation (Morena et al., 2002)
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I .7.2.2. Effet antimicrobien de Lawsonia inermis L.

A travers les différentes civilisations et durant des siècles, Lawsonia inermis L. (henné)

a été préconisée pour des affections aussi variées qu'astringentes, antihémorragiques,

antifongiques, antibactériennes, sédatives, hypotensives, anti-amibiases et comme traitement

de l'ictère et de la lèpre (Shivananda Nayak et al., 2007).

Plusieurs chercheurs ont démontré que l'extrait éthanolique de la plante entière de Lawsonia

inermis L. présentait une activité antibactérienne et antifongique (Ahmed et al., 2000).

Certains tests biologiques ont permis d'évaluer différentes activités biologiques telles que

l'activité antiparasitaire, antiseptique, antimycotique, contre la gale et comme traitement de

l'abcès (Yogisha et al., 2002), dans ce cas l'extrait de la plante Lawsonia inermis L. ert par

voie externe. Par contre, l'utilisation interne de l'extrait de la plante sert contre la dysenterie

amibienne, les ulcères gastro-intestinaux et comme anti-diarrhéique (Wichtl, 1999).

I .7.2.2.1 Action antibactérienne par voie externe (le derme)

L’extrait alcoolique des feuilles de henné possède des propriétés antibactériennes d’une

nature étendue. Il est plus ou moins actif selon les espèces (Gull et al., 2013).

Cette activité antibactérienne est due à des composés phénoliques et principalement à la

Lawson, l’acide gallique et la 1,4-naphtoquinone (Ali et al., 2001 ; Arun et al., 2010).

I .7.2.2.2 Action antifongique par voie externe (le derme)

Bien que l’activité antifongique des feuilles de henné soit moins nette, il faut souligner

son activité face aux teignes tondantes du genre Trychophyton et Microsporum. De plus, les

feuilles de henné sont efficaces contre Pityrosporum (inhibition totale), Alternaria,

Aspergillus, Absidia, Cladosporium, Penicillium, Circinella… Le pouvoir antifongique est

dû à la Lawson et à son isomère, la juglone (Kathem et al., 2008).

I .8. Toxicité
Bien que les feuilles de Lawsonia inermis soient utilisées en médecine traditionnelle

dans des pays d'Afrique et d'Asie pour le traitement de diverses maladies, peu de recherches

ont été menées pour étudier l'innocuité des feuilles de Lawsonia inermis L. (So et al., 2010).

Une étude de toxicité aiguë intrapéritonéale de l'extrait glycoside (GE) chez la souris a

révélé que la DL50 était de 2116,6 mg / kg. Les animaux recevant l'injection de GE

souffrant de contractions musculaires, d'augmentation du rythme respiratoire, de sédation, de

calme et de contractions des muscles abdominaux ont été observés, qui ont persisté pendant
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quelques heures. À la 6 heure, ils étaient somnolents, moins réactifs et dyspnéiques avant la

mort ou ils récupéraient après 48 heures. Cependant, à la 48e heure, la plupart des

survivants avaient récupéré de ces symptômes. Les symptômes de sédation et de

contractions des muscles abdominaux concordent avec d'autres études (So et al., 2010).

Cette DL50 élevée indique la sécurité de l'utilisation de ce composé chez les animaux de

laboratoire (Sakarkar et al., 2004 )
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II. Cadre géographique et géologique des régions d’étude

II.1 Situation géographique de la région du Ouargla

La région d’Ouargla (31°58 N., 5° 20’ E.) se trouve au Sud-est de l’Algérie, le chef-lieu de

wilaya est à 800 Km d’Alger. La ville d’Ouargla est située à une altitude de 134 m

(ROUVILLOIS-BRIGOL, 1975).

Elle est limitée :

Au Nord : par la Wilaya de Djelfa, de El Oued et de Biskra.

A l’Est : par la Tunisie.

A l’Ouest : par la Wilaya de Ghardaïa.

Au Sud : par la Wilaya de Tamanrasset et Illizi (D.P.A.T, 2006).

La région d'étude se trouve dans la palmeraie ; dont les extrémités sont représentées à

l'Ouest par Beni h’cene, au Nord par Bouamer, à l'Est par Al Qasr et au Sud par Mekhadma et

sidi amran (figure 06).

Figure 06 : Localisation de la Wilaya de Ouargla (Google maps 2023)
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II .1.1 Paramètres climatiques de la région du Ouargla

Le climat désertique d’Ouargla est caractérisé par un déficit hydrique dû au manque de

précipitations, à une évaporation intense et à des températures élevées (TOUTAIN, 1979).

Nous avons utilisé les données climatiques fournies par l’Office National de Météorologie (O

N M) pour la période de (2014-2021) (Tableau 03).

Tableau 03 : Données climatiques de la région d’Ouargla. Période 2014-2021.

Parameters Température Humi
dity
(%)

vent
max
en

Km/h

Precipi
tations
(mm)

Evaporation
(mm)

Insolation
(heure)

Mois T
min
°C

T
max
°C

T
moy
°C

Janvier 11.01 18.18 6.62 64.54 71.29 8.10 91.80 245.79
Février 14.22 21.08 8.96 52.21 65.13 1.64 130.35 242.74
Mars 18.21 25.81 11.40 47.67 59.95 3.30 204.61 258.22
Avril 23.75 29.38 16.82 40.34 54.60 3.11 254.43 282.90
Mai 28.02 34.89 21.32 33.90 59.73 2.47 328.51 301.03
Juin 33.18 40.28 26.54 30.50 56.45 0.76 391.55 253.22
Juillet 36.68 42.71 28.96 27.79 44.02 0.38 467.48 334.61
Aout 35.20 41.84 28.19 29.84 58.11 1.84 420.22 328.58
Septembre 30.32 37.75 24.63 36.90 54.78 3.59 300.66 272.15
Octobre 24 31.18 18.89 45.42 47.73 5.92 235.69 266.08
Novembre 17.92 23.16 11.31 56.85 46.64 7.21 123.81 252.18
Décembre 12.11 19.23 6.94 60.07 66.53 5.18 86.80 80.79
Moyenne 23.71 30.46 17.54 43.83 57.08 *43.21 *3035.91 239.85

II .1.1.1 Précipitation

Ouargla connaît une variation saisonnière minime en termes de fréquence des jours de

précipitation (c'est-à-dire les jours connaissant une précipitation d'eau ou mesurée en eau

supérieure à 1 mm). La fréquence varie de 0 à 4 %, avec une valeur moyenne de 2 %.( O N M,

2014-2021) (figure 07).
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Figure 07 : Probabilité de précipitation quotidienne à Ouargla.

Pour montrer la variation au cours des mois et pas seulement les totaux mensuels, nous

montrons l'accumulation de pluie au cours d'une période glissante de 31 jours centrée sur

chaque jour de l'année. Ouargla connaît des variations saisonnières modérées en ce qui

concerne les précipitations de pluie mensuelles. (O N M, 2014-2021).

Depuis le tableau 04 les grandes quantités sont enregistrées pendant les mois de Janvier et de

Novembre avec respectivement 8,10 mm et 7,21 mm Les précipitations étaient très faibles

avec un cumul moyen de *43,21 mm (O N M, 2014-2021).

II .1.1.2 Température

L’analyse des valeurs du tableau montre que la Wilaya de Ouargla se caractérise par son

climat chaud, où la température peut dépasser 40 °C, le mois le plus chaud est Juillet, où la

température moyenne est de 28,96 °C, et le mois le plus froid est Janvier, avec une moyenne

de 6,62 °C (O N M, 2014-2021).

II .1.1.3 Vents

La vitesse horaire moyenne du vent à Ouargla connaît une variation saisonnière modérée

au cours de l'année (O N M, 2014-2021).

La période la plus venteuse de l'année dure 4,7 mois, du 5 Mars au 27 Juillet, avec des

vitesses de vent moyennes supérieures à 14,5 Km/h. Le mois le plus venteux de l'année à

Ouargla est Mai, avec une vitesse horaire moyenne du vent de 16,2 Km/h (O N M, 2014-

2021).
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II .2 Situation géographique de la région d’El Oued

La Région de El-Oued est située au Sud -Est algérien à environ 650 Km d'Alger, entre les 33°

et 34° de latitude Nord, et les 6° et 8° de longitude Est, touchant les frontières tunisienne et

libyenne (NADJAH, 1971).

Elle est composée de 30 communes. Elle est limitée : (ONS, 2016)

Au Nord : La Wilaya de Khenchela et Biskra

A l’Ouest : La Wilaya de Djelfa

A l’Est : La Tunisie et Tébessa

Au Sud : La wilaya de Ouargla Figure 08

La région d'étude se trouve dans palmeraie ; dont les extrémités sont représentées à l'Ouest

par Djamaa , au Nord par chott melghir , à l'Est par Ghamra et au Sud par Guemar et

Taghzout .

Figure 08 : Localisation de la Wilaya d’El Oued (Google maps 2023)
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II .2.1 Paramètres climatiques de la région de l’El Oued
Le climat de la région d’El Oued est de type saharien, Le climat joue un rôle fondamental

dans la distribution des êtres vivants (FAURIE et al. 1980). Se caractérise par des variations

très importantes des températures et des faibles précipitations.

Donnent les résultants présents dans le tableau les données disponibles à la station d'El Oued

durant 10 ans de 2011à 2020 (ONM.2020) (tableau 04)

Tableau 04 : Valeurs climatiques moyennes et totales annuelles de la Wilaya d’El Oued [01]

Année T moy T max T min Précipitations
(mm)

vent moy en
Km/h

2011 22.5 29.2 15.5 30.73 8

2012 22.9 29.9 15.6 23.62 0

2013 22.7 29.6 15.8 32.27 8.2

2014 23.3 30.3 16.5 26.67 0

2015 22.5 29.4 15.6 50.04 3.6

2016 23.3 30.1 16.4 0 9.2

2017 22.5 28.8 15.9 0 11.6

2018 23.0 29.5 16.5 0 12.4

2019 23.0 29.5 16.2 0 12.2

2020 23.1 29.4 16.2 28.95 11.4
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II .2.1.1 Précipitations
Les précipitations c’est l’ensemble de particules de liquide ou solide qui tombent en chute

libre dans l’atmosphère (sous forme des pluies, neige, grêle) (CLEMENT, 1981). Les

précipitations de la région de El Oued saisonnière est extrêmement variable, arrivent a leur

maximum en automne, qu’autre période pluviale d’hiver (VOISIN, 2004). La région d’El

Oued a connue durant l’année 2020 un cumul de précipitation égal 28.95 (mm). En une

période de dix ans allant de 2011 jusqu'à 2020, l'année le plus pluvieuse est 2015 (50.04 mm)

(ONM.2020).

II .2.1.2 Températures
La température représente un facteur limitant de toute première importance car elle contrôle

l’ensemble des phénomènes métaboliques (RAMADE, 2003). El oued présente de forts

maxima de température en été, alors qu’en hiver elles peuvent être très basses (VOISIN,

2004). La température de la région d’El Oued en 2020 varie entre 16.2 (°C.) et 29.4 (°C.). La

température moyenne annuelle est 23.1 (°C) (ONM.2020).

II .2.1.3 Vents
Le vent est le composant climatique le plus marquant dans la région du El Oued, c’est un

facteur important à considérer dans l’agriculture, il joue un rôle essentiel dans le phénomène

de la pollinisation, comme il peut provoquer le flétrissement de certaines espèces végétales

sensibles(ONM.2020).

Les vents dominants dans El Oued sont de direction Est Nord, provenant de la méditerranée

libyque (DUBIEF, 1964), chargés d'humidité appelés (El-bahri) et qui soufflent très forts au

printemps. Ils sont peu appréciés malgré leur fraicheur, car ils provoquent de la poussière

(vents de sable) dans l’air et donnent une couleur jaune au ciel. Tandis que les vents du

Sirocco ou "Chihili" qui apparaissent durant la période estivale ont une direction Sud Nord et

Sud- Ouest, il se manifeste par des chaleurs excessives. La valeur de vitesse du vent d’El

Oued durant l’année 2020 est 11.4 (Km/h) (ONM.2020).
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III. Matériel et méthodes

III.1 Matériel végétal

III .1.1 Echantillonnage

Nous avons d'abord utilisé la méthode d'extraction des huiles essentielles des feuilles de

henné par la méthode hydro distillation mais nous n'avons pas obtenu de résultat.

La plante du henné Lawsonia inermis L. Les données des deux plantes nous ont été fournies

par des agriculteurs habitant la région d’Ouargla et la région d'El Oued.

Le premier échantillon a été récolté dans la palmeraie de la commune de Gharbouz, dans la

région d’Ouargla, pendant le mois de mars 2023.

Le deuxième échantillon a été récolté dans la palmeraie de la commune de Reguiba, dans la

région d’El Oued, pendant le mois de mars 2023.

Au cours de notre travail, nous nous sommes intéressés à évaluer les paramètres suivant :

 Extraits naturels obtenus par macération des feuilles de Henné à l’aide de différents

solvants.

 l’activité antibactérienne et antifongique des feuilles de Henné.

III .1.2 Technique de séchage

Après la récolte, le matériel végétal est débarrassé des débris. Afin de s’assurer de la bonne

conservation des échantillons, un séchage à l’air libre et à l’obscurité pendant 3 jours a été

réalisé.

Elles sont, ensuite, broyées par mortier en cuivre. Après broyage, la poudre des plantes a été

conservée dans des flacons hermétique en verre afin de garder leur couleur, goût et

principalement leur effet thérapeutique, elles ont été stocké soigneusement dans un endroit sec

jusqu’à leur des analyses (photo 01).

Photo 01 : Broyage de henné
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III .1.3 Extraction

L’extrait de henné est préparé par macération à froid selon le Protocol de (Sharma, 1990).

L’avantage majeur de l’extraction par agitation à froids est la possibilité de travailler

facilement avec des mélanges de solvants et de contrôler la température d’extraction pour

éviter le risque de destruction des composés thermolabiles.

III .1.3.1. Préparation des extraits

III .1.3.1.1 Choix du solvant

Le choix du solvant d’extraction est basé sur le rapport de certains auteurs qui indiquent

que les composants actifs des plantes à activité antimicrobiennes font partie des composés

organiques obtenues par une extraction initiale à l’éthanol ou un méthanol (Zhang et Lewis,

1997).

III .1.3.1.2 Mise en contact du solvant avec la poudre de henné

L’opération d’extraction a été réalisée dans le Laboratoire au Centre de Recherche

Scientifique de l'Université de Kasdi Merbah Ouargla.

La préparation des extraits à été réalisés par l’utilisation des solvants suivant : éthanol à 70%

et 30% eau distillé pour chacun de nos deux échantillons.

 Echantillon d’Ouargla : 50g de poudre dans 120 ml d’eau et 280 ml d’éthanol.

 Echantillon d’El Oued : 50g de poudre dans 120 ml d’eau et 280 ml d’éthanol.

La préparation d’un extrait de plante présente un nombre variable d’étapes selon l’objectif

suivi. Dans le présent travail, nous avons ciblé les métabolites secondaires (essentiellement

les principes actifs) du henné, composant naturel du végétal.

Les étapes d’extraction sont résumées comme suit :

(a) Macération à froid en milieu éthanol

Les extraits hydro-alcooliques sont préparés par macération à froid de 50 g de la poudre

végétale de chaque échantillon (Ech. Ouargla et Ech. El oued) dans 400 ml de solution hydro

alcoolique à 70% d’éthanol agitée à température ambiante sur une plaque magnétique (700

tr/mn) pendant 24 heures. Les extraits sont récupérés dans un premier temps après filtration

du mélange à travers le papier filtre Wattman numéro 1.
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(b) Macération à froid en milieu Aqueux

Les extraits aqueux ont été préparés pour de 50 g de la poudre végétale des échantillons

(Ech. Ouargla et Ech. El Oued). Les échantillons sont préparés par macération à froid dans

400 ml d’eau distillé puis agitée à température ambiante sur une plaque magnétique (700

tr/mn) pendant 24 heures.

Les extraits sont récupérés après filtration du mélange à travers le papier filtre Wattman

numéro1 (photo 02).

Les deux filtrats de chaque échantillon et de chaque solvant ; sont réunis et concentrés sous

pression réduite dans un rota-vapeur à 40°C. Les quatre (04) extraits secs obtenus ont été

ensuite conservés au réfrigérateur à 4 °C jusqu’à leurs utilisations (Photo 03 et 04).

Début d’Agitation Fin d’agitation

A. Agitation des extraits

Filtration de solution hydro alcoolique filtration de solution aqueuse

B. Pendant la filtration

Photo 02 : Etapes de l’extraction par macération à froids
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Remarque : Les filtrats obtenus ont montré une différence nette de couleur :

 Vert foncé pour l’extraction par éthanol

 Brun pour l’extraction à l’eau distillée

Photo 03 : Concentration sous pression réduite au rota-vapeur à 40°C

Photo 04 : Résultats de la concentration sous rota-vapeur

III .2 Détermination des rendements d’extraction

Le rendement d’extraction a été estimé par rapport au poids de l’extrait brut et de la masse

de matière végétale sèche Il est exprimé en pourcentage et calculé selon la formule suivante

(Ait et al., 2012) :

RE ( = ×100
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RE : rendement d’extraction en pourcentage.

PBE : poids des boites pleines après séchage (contient l’extrait brut) en gramme.

PBV : poids des boites vides en gramme.

PP : poids des plantes sèches en gramme.

III .2 .1 Activité antioxydant

III .2 .1.1 Principe

Le principe du test du DPPH qui est un radical stable de couleur pourpre, accepte un atome

d'hydrogène (H) de la molécule piégeur, c'est-à-dire un antioxydant, ayant pour résultat la

réduction de DPPH (2-2diphenyl-1-picylhydrazyle) en DPPH2 (2-2-diphenyl-1-

picrylhydrazin) (Mishra et al., 2012).

L’effet de l’antioxydant est proportionnel à la disparition du radical DPPH et à la

décoloration de la solution du violet au jaune. L’activité antioxydant s’exprime par le PI de

l’absorbance à 517 nm (Moon et Shibamot, 2009) (Photo 05).

Photo 05 : La solution de DPPH.

III .2 .1.2 Evaluation de l'activité antioxydant par la méthode du DPPH

L’activité anti-radicalaire des extraits éthanoliques des feuilles vis-à-vis du radical DPPH

(2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) été évaluée à l’aide d’une méthode colorimétrique selon la

méthode décrite par (Essafi et al., 2007). L’absorbance est lue à 517 nm. Le pourcentage

d’inhibition (%I) du radical libre DPPH par l’extrait est déterminé selon formule suivante :

Inhibition% = [(A'-A)/A'] x 100

Où :

A’ : est l’absorbance de la solution de contrôle (DPPH + éthanol),
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A : est l’absorbance de l’extrait (Kirby et Schmidt ,1997).

L’activité anti radicalaire d’un extrait est généralement exprimée par la détermination de

l’IC50, qui correspond à la concentration dont le %I est de 50%, à partir de la courbe

présentant le pourcentage d’inhibition en fonction de la concentration de l’échantillon. Dans

notre cas IC 50 est exprimée en µg du l’extrait /ml de milieu réactionnel.

III .2 .1.3 Protocole expérimental

Les étapes de l'activité antioxydant sont les suivantes (Kirby et Schmidt ,1997) :

1) On pèse une quantité égale à 0.004g de DPPH ;

2) On met 100ml d'Éthanol dans une fiole jaugée puis on ajoute la quantité pesée de

DPPH ;

3) On mélange la solution (Éthanol, DPPH), on laisse agir pendant30min ;

4) Préparer un extrait de concentration égale 0.125 mg/ml avec une solution hydro-

alcoolique 10 ml ;

5) Ensuite, vous prenez 10 tube à essai et vous y mettez notre solution d’extraction ,

chaque tube a une concentration spécifique, les concentration sont différentes ( de 100µl

à1000μl...) ;

6) On rajoute de solution hydro-alcoolique dans tous les tubes pour avoir un volume de

1ml dans chaque tube ;

7) On ajoute 1ml de la solution (Ethanol, DPPH) dans chaque tube ;

8) Un tube à essai est pris comme témoin contenant 1ml de la solution hydro-alcoolique

additionnée d' 1 ml de la solution (Ethanol, DPPH)

9) Nous agitons tous les tubes avec le Vortex et on les recouvre avec du papier

d'aluminium ; et nous les laissons pendant 30 min ;
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10) A la fin, nous mettons la solution obtenue dans tous les tubes à essai d'un appareil

spectrophotométrie afin de connaître le pourcentage d'oxydation.

III .3 Activité antimicrobienne

III .3.1 Les Souches bactériennes utilisées
Les tests de l'évaluation de l'activité antibactérienne ont été réalisés dans le laboratoire de

Microbiologie de faculté des sciences de la nature et de la vie d’Ouargla. Les deux souches

bactériennes testées ont été récupéré du laboratoire «CRAPC» de l’Université Kasdi Merbah

Ouargla, en mai 2023. Les bactéries utilisées sont les suivantes :

 une souche à Gram négative

 Pseudomonas aeruginosa ATCC9027

 une souche à Gram positive

 Staphylococcus aureus ATCC25923

III .3.2 Les souches antifongiques utilisées
 une souche

 Aspergillus brasiliensis ATCC16404

III .3.3 L’évaluation de l’activité antibactérienne
Les méthodes utilisées pour l’évaluation de l’activité antimicrobienne sont inspirées de

celles écrites par les recommandations du comité européen des tests de sensibilité

antimicrobienne et de la société française de microbiologie (Ca-SFM, 2017).

III .3.4 Le mode opératoire de l’activité antimicrobienne

a) Préparation des milieux de culture
Après préparation et stérilisation du milieu Mueller Hinton, 20 ml du milieu sont coulés dans

des boites de pétri de 90 mm de diamètre et l’épaisseur doit être impérativement de 4 mm Le

milieu est laissé se solidifier sur une surface froide dans des conditions aseptiques. Il faut

éviter que des gouttelettes d’eau se forment à la surface de la Mueller Hinton, phénomène

pouvant altérer les qualités de diffusion sur le milieu (photo 06).
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Photo 06 : Préparation des milieux de culture

b) Préparation des disques
Les disques ont été préparés à partir de papier Wattman N° 3 d'un diamètre de 6 mm puis

placés dans un flacon fermé pour la stérilisation à l'Autoclave pendant 20 minutes à une

température de 120°C.

c) Préparation de la suspension bactérienne
On prélève une colonie bactérienne et nous l’introduisant dans un tube contenant 5ml d'eau

physiologique stérilisée issue d'une culture bactérienne à l'aide d'une anse de platine, et on

agite bien le tube pour obtenir une suspension bactérienne homogène. (Photo 07).

Photo 07 : Préparation de la suspension bactérienne

d) Méthode de culture
Après 15 minutes de la préparation de la suspension bactérienne, une pipette pasteur est

immergée dans le tube la suspension bactérienne contenant la suspension bactérienne ensuite

nous avons étalé toute la surface des boîtes de Pétri contenant le milieu Mueller Hinton (Photo

08).
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Photo 08 : Ensemencement des souches bactériennes choisies

e) Répartition des disques
Les disques sont distribués à l'aide d’un prince stérile, qui sont disposés sur l’extrémité de la

boite en laissant 2 cm (de l’extrémité vers le disque) ensuite chaque disque est imbibé de 10µl

de chaque concentration d'extraits de plantes (photo 09).

Photo 09 : Répartition des disques

F) processus d’incubation

Après avoir terminé le placement des disques, les boîtes de Pétri sont placées dans

l'incubateur à 37 °C pendant une période de 24 heures (photo 10).

Photo 10 : L’incubation des milieux bactérienne
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III .3.5 Lecture des résultats

Pour la lecture, la bordure de la zone d’inhibition correspond à une inhibition complète de la

culture observée à l’œil nu (Janakat et al., 2005). Lire les géloses Mueller Hinton à l’envers

sur un fond noir avec une lumière réfléchissante (EUCAST, 2010). La mesure du diamètre

d’inhibition est la moyenne de trois mesures.

L’activité antibactérienne est considérée comme positive à partir d’un diamètre supérieur à 6

mm (Nath et al., 2008 ; Rahmoun, 2009). Ce produit peut avoir :

 Très forte activité : diamètre = 30 mm ; forte activité diamètre 21-29 mm

 Moyenne activité : diamètre 16-20 mm ; faible activité diamètre 10-15mm

 Petite ou pas d’activité : diamètre =9 mm
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IV. Résultats et discussions

IV.1 Rendement de l’extraction

IV.1.1 Résultats de rendement de l’extraction

Les résultats des quatre rendements d’extraction calculés à partir de la matière végétale

sèche des feuilles de Lawsonia inermis L. sont représentés ci-dessous (Figure 09).

Après 24 h de macération à froid, les calculs du rendement par rapport au poids sec de la

poudre végétale montrent que l’extrait éthanol du henné de la région d’Ouargla a donné un

rendement de 10.06%, par contre l’échantillon d’El Oued du même solvant a donné un

rendement de 14.76 %.

Concernant le rendement de l’extrait aqueux de l’échantillon d’Ouargla est égale à

7.89 % et pour celui de El Oued est de 13.83 %.

Figure 09 : Rendement des extractions par les solvants utilisés.
D : Extrait aqueuse

Eth+ D : Extrait éthanolique

%

L’Echantillon
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IV.1.2 Discussion du rendement d’extraction

D'après les résultats obtenus, nous remarquons que l'extrait eau/éthanol de la plante d’El

Oued représente un rendement plus élevé par rapport à celui de la plante d’Ouargla ave des

valeurs égales à 14.76% et 10.06% respectivement, de même pour les résultats des extraits

aqueux où les valeurs de la plante d’El Oued est égale à 13.83% et celui de la plante d’Ouargla

est égale 7.89%, le rendement de la plante d’El Oued sont nettement meilleurs que celui de la

plante d’Ouargla.

L’extraction est une étape très importante pour l’isolement et l'identification des principes

actifs à haute valeur ajoutée à partir de la matière végétale tel le cas des polyphénols, qui

suscitent actuellement beaucoup d’intérêt grâce à leur activités biologiques diverses en

particulier leur propriétés anti oxydantes (Boufeldja et al., 2017).

D’après les études et les résultats obtenus par les auteurs nous déduisons que le rendement de

l'extraction varie en fonction de l'espèce végétale, du contenu de chaque espèce en métabolites

et de la nature du solvant utilisé dans l'extraction (Bruneton, 2009).

Ces différences dans le rendement varient d’une espèce végétale à une autre et en fonction

des solvants utilisés, des facteurs extrinsèques, des conditions environnementales, de la période

de récolte, de l’âge du matiére végétal et de la partie utilisée (Smallfield, 2001).

Selon (Kahlouche, 2013) Pour chaque espèce végétale et au sein de la même espèce, la

nature des composants phytochimiques est à l’origine des activités biologiques de chaque extrait

ou fraction. Ces activités dépendent aussi de la teneur de la substance ou l’ensemble des

substances biologiquement actives.
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IV.2 Détermination et comparaison de l’activité antioxydant

IV.2.1 Résultats de l’activité antioxydant (Test au DPPH) d’Ouargla et El Oued

Après 30 min de test, on remarque :

Le changement de couleur est suivi par spectrophotométrie à 517nm (qui vire au jaune)

Le résultat obtenu à la plante d’Ouargla (voir la photo 11).

Photo 11 : Les résultats de l'activité antioxydant (Test au DPPH) d’Ouargla.

Le résultat obtenu de la plante d’El Oued (voir la photo 12).

Photo 12 : Les résultats de l'activité antioxydant (Test au DPPH) d’El Oued.
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Pratiquement l'extrait du Lawsonia inermis L. (henné) a réagi positivement au test anti

radicalaire avec le DPPH.

Ceci s'explique par les valeurs de concentration notées dans le tableau (05) du plant de

région d’Ouargla.

Tableau 05 : Les concentrations d'inhibition de l'extrait du Lawsonia inermis L. d’Ouargla.

X YY AA A'A'

0.0125 4.53781513 0.568 0.595

0.025 9.24369748 0.54 0.595

0.0375 12.7731092 0.519 0.595

0.05 20.6722689 0.472 0.595

0.0625 42.3529412 0.343 0.595

0.075 37.9831933 0.369 0.595

0.0875 59.6638655 0.24 0.595

0.1 55.2941176 0.266 0.595

0.1125 54.2857143 0.272 0.595

0.125 67.0588235 0.196 0.595

Les valeurs de concentration notées dans le tableau (06) de la plante de la région d’El Oued.

Tableau 06 : Les concentrations d'inhibition de l'extrait du Lawsonia inermis L. d’El Oued.

X Y A A'

0.0125 2.24 0.611 0.625

0.025 18.88 0.507 0.625

0.0375 24.8 0.47 0.625

0.05 33.6 0.415 0.625

0.0625 40.32 0.373 0.625

0.075 49.92 0.313 0.625

0.0875 63.2 0.23 0.625

0.1 56.96 0.269 0.625

0.1125 66.4 0.21 0.625

0.125 68.32 0.198 0.625
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L’extrait de Lawsonia inermis testé pour la détermination de l'activité antioxydant, a

donné après calculs et détermination graphique les résultats suivants :

Les résultats obtenus lors du test de mesure de la réduction du radical DPPH sont

représentés dans les photos 06 et 07. Nous illustrons respectivement l'efficacité des extraits des

feuilles de Lawsonia inermis L. (henné) à piéger le radical DPPH, traduite par le taux

d'inhibition (I %) en fonction des différentes concentrations.

D'après les résultats, l'évolution de l'activité anti radicalaire est dose-dépendante, car elle

augmente avec l'augmentation des concentrations de l’extrait dans le milieu réactionnel.

Considérant que le (x) est la concentration nécessaire pour éliminer 50% des radicaux libres,

c'est le paramètre utilisé pour mesurer l'activité de l'extrait à piéger le radical libre.

Les Pourcentages d'inhibition du radical libre (DPPH) en fonction des différentes

concentrations de l'extrait des feuilles de Lawsonia inermis L. d’Ouargla dans la courbe

suivante (figure 10) :

Figure 10 : Courbe de Pourcentages d'inhibition du radical libre (DPPH) en fonction des

différentes concentrations de l'extrait des feuilles de Lawsonia inermis L. d’Ouargla.
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Les Pourcentages d'inhibition du radical libre (DPPH) en fonction des différentes

concentrations de l'extrait des feuilles de Lawsonia inermis L. d’El Oued dans la courbe

suivante (figure 11) :

Figure 11 : Courbe de Pourcentages d'inhibition du radical libre (DPPH) en fonction des

différentes concentrations de l'extrait des feuilles de Lawsonia inermis L. d’El Oued.

Les courbes expriment les pourcentages d'inhibition de l'extrait de Lawsonia inermis L.

(Ouargla et El Oued) sur le DPPH en fonction de sa concentration, en augmentant la

concentration de cette dernière, le taux d'inhibition de DPPH augmente ce qui explique que

notre extrait est un antioxydant Efficace.

Pour calculer le pourcentage d'inhibition, on applique la relation suivant :

Pourcentage d’inhibition % = [(A'-A)/A'] x 100

Où :

A’ : est l’absorbance de la solution de contrôle (DPPH + éthanol),

A : est l’absorbance de l’extrait
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A travers les courbes, les pourcentages de 50%de radical libre a été déterminé comme

valeur de référence pour connaître le pourcentage d'inhibition de l’extrait. L'inhibition est

exprimée en pourcentage selon la formule suivante :

 la formule de la courbe d’Ouargla

Y=583.37 X- 3.7199

On calcule le pourcentage de 50%

50 = 583.37 X- 3.7199

X = (50+3.7199)/583.37 = 0.09 mg/ml

Donc : IC50 = 0.09 mg/ml

 la formule de la courbe d’El Oued

Y=575.3X+2.912

On calcule le pourcentage de 50%

50 = 575.3X+2.912

X = (50- 2.912)/ 575.3 = 0.08 mg/ml

Donc : IC50 = 0.08 mg/ml

IV.2.2 Discussion de l’activité antioxydant

L'activité antioxydant de l'extrait de Lawsonia inermis L. (henné) a été évaluée par la

méthode de DPPH.

Les résultats montrent que le pourcentage d'inhibition du radical libre diminue avec

l'augmentation de la concentration de l'extrait de Lawsonia inermis L.

L'IC50 est un paramètre qui définit la concentration efficace du substrat qui cause la perte

de 50% de l'activité du radical DPPH, Plus la valeur de L'IC50 est petite plus l'extrait est

considéré comme antioxydant puissant (A.Y. Loo et al., 2008).

Et il ressort des résultats obtenus sur la courbe de Pourcentages d'inhibition du radical

libre (DPPH) que la valeur de IC50 est de 0,09 mg/ml pour l'extrait éthanolique de feuilles de

Ouargla, alors que la valeur de IC 50 pour l'extrait éthanolique de feuilles d’El Oued était de



Chapitre IV Résultats et discussions

35

0,08 mg/ml et de là on note que l'extrait des feuilles d'El Oued a l'activité antioxydant la plus

élevée que l'extrait de feuilles d'Ouargla.

Ces résultats sont considérés comme importants en comparaison avec les conclusions de

D. Paramash et ses collègues selon lesquelles les extraits méthanoliques IC50 des feuilles

sont 0,80 g/l (D. Parakash et al., 2007) ; Aussi, ce que A. Wiem et ses collègues ont trouvé

que l'IC 50 des extraits aqueux des feuilles : est de 0,094g/l (A.wiem., 2014), tandis que A.B.

Hsouna et ses collègues ont montré que les extraits de feuilles de L. inermis en croissance à

Sfax (Tunisie) ont de faibles valeurs d'IC   50. Cela signifie qu'il a une activité

antioxydant très élevée par rapport aux études menées sur les feuilles jusqu'à présent, qui sont :

4.8 ug/ml, 9.0 ug/ml et 7.6 ug/ml pour chacun des extraits d'acétate d'éthyle et de butanol et

l'extrait aqueux, respectivement (A. B. Hsouna et al., 2011)

Cette différence de résultats peut être attribuée à la différence des solvants et de la

méthode et des conditions d'extraction utilisées étudiez en plus les conditions

environnementales dans lesquelles la plante pousse (sol, climat, eau), que l'activité

antioxydant est liée à la quantité de composés phénoliques totaux et également à la structure

chimique des flavonoïdes (A. Wojdylo et al., 2007).

Ces résultats contredisent ce qu’Aqil et ses collègues ont conclu, car il a été constaté que

l'activité antioxydant s'oxyde Le DPPH des extraits de feuilles de Lawsonia inermis L. n’était

pas corrélé avec la teneur totale en composés phénoliques (F. Aqil et al., 2006).

Cette activité antioxydant (effet inhibiteur des radicaux libres) des extraits de plantes est

due à la présence de composés naturels efficaces tels que : les composés phénoliques (acides

phénoliques, flavonoïdes, tanins) ce qui indique que la diversité des phénols extraits des

plantes naturelles aide de manière significative pour réduire le processus d'oxydation ou la

formation de radicaux libres.

Les composés phénoliques contribuent au mécanisme de l'activité antioxydant en donnant

un électron ou un radical hydrogène, ils se transforment donc en radicaux stables en résonance

et inhibent ainsi l'activité des radicaux libres (Kim et al., 2009 : Cuvelier et al., 1992), Ainsi,

ces composés sont considérés comme un système de défense en supprimant l’effet négatifs

des radicaux libres dans l'organisme (Zohourian et al., 2011)

Nous constatons d'après les résultats obtenus que le test du DPPH de Lawsonia inermis L.

cultivé dans la région d'Ouargla et la région d’El Oued possèdent des résultats acceptables
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parce que la concentration d'inhibition 50% a pu éliminer 92.08µg/ml et 81.84 µg/ml de

radicaux libres respectivement.

IV.3 Détermination et comparaison de l’activité antimicrobienne

IV.3.1 Résultats de l’activité antimicrobienne

Les résultats sont exprimés par le diamètre de la zone d'inhibition autour de chaque disque à

l'aide d'une règle en mm et peuvent être symbolisés par des signes selon (Ponce et al., 2003)

Il a été constaté grâce aux résultats du test d’activité antimicrobienne par la méthode de

diffusion sur disque que l'extrait de Lawsonia inermis L. n'a pas fourni d'activité

antibactérienne contre les deux souches :

Une souche à Gram négative Pseudomonas aeruginosa et une souche à Gram positive

Staphylococcus aureus et n'a pas non plus montré d'activité antifongique contre Aspergillus

brasiliensis, ces résultats sont présentés dans les photos 13,14 et 15 suivent :

Photo 13 : Résultat de l'activité antibactérienne de Lawsonia inermis L (henné) sur

Staphylococcus aureus
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Photo 14 : Résultat de l'activité antibactérienne de Lawsonia inermis L. (henné) sur

Pseudomonas aeruginosa

Photo 15 : Résultat de l’activité antifongique de Lawsonia inermis L. (henné) sur

Aspergillus brasiliensis

Nous avons remarqué la propagation d'un grand nombre de bactéries, c'est-à-dire un

pourcentage très important, au près de l'endroit où nous avons déposé le disque.

Nous remarquons d’après nos observations que les extraits éthanoliques et les extraits

aqueux de la plante d’Ouargla et celle d’El Oued n'ont montré aucune activité antibactérienne

et antifongique (absence de zone d'inhibition) (tableau 07).
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Tableau 07 : Résultats de l'effet des extraits de Lawsonia inermis L. (henné) sur les souches.

Staphylococcus

aureus

Pseudomonas

aeruginosa

Aspergillus

brasiliensis

L'extrait

éthanolique

Ouargla

(-) Ya pas d’une

zone d’inhibition

(-) Ya pas d’une

zone d’inhibition

(-) Ya pas d’une

zone d’inhibition

L'extrait aqueux

d’Ouargla

(-) Ya pas d’une

zone d’inhibition

(-) Ya pas d’une

zone d’inhibition

(-) Ya pas d’une

zone d’inhibition

L'extrait

éthanolique d’ El

Oued

(-) Ya pas d’une

zone d’inhibition

(-) Ya pas d’une

zone d’inhibition

(-) Ya pas d’une

zone d’inhibition

L'extrait aqueux

d’ El Oued

(-) Ya pas d’une

zone d’inhibition

(-) Ya pas d’une

zone d’inhibition

(-) Ya pas d’une

zone d’inhibition

IV.3.2 Discussion de l’activité antibactérienne
Le traitement antibiotique peut être le principal facteur de risque d'infection par des

bactéries résistantes aux antibiotiques, ce qui conduit à une épidémie d'infection et à une

augmentation de la gravité. Des cas de maladies graves ont été enregistrés dans des pays du

monde entier causés par des schémas bactériens résistants aux antibiotiques (Anderson Wh

et al., 1979).

Les plantes médicinales contiennent de nombreux composés efficaces tels que : les

composés phénoliques, les flavonoïdes, les anthrachidones, les saponines, les alcaloïdes et les

lipides Chacun de ces composés a la capacité d'inhiber les micro-organismes pathogènes

(Ellof., N.J. 1999), notre étude visait donc à connaître le rôle inhibiteur Les extraits

éthanoliques et aqueuses des feuilles de Lawsonia sur les souches bactériennes Pseudomonas

aeruginosa et Staphylococcus aureus Les résultats obtenus sont qu'il n'y a eu aucun effet sur la

croissance de ces espèces à toutes les concentrations.

Ces résultats sont en accord avec ce qui a été obtenu par Alyaa. Sebti Jasim dans son

étude a montré que l'efficacité des extraits éthanoliques de feuilles de Lawsonia inermis était

faible contre les bactéries testées (Alyaa Sebti Jasim 2010).



Chapitre IV Résultats et discussions

39

Selon (Rahmoun et al., 2010) a confirmé l’activité antibactérienne du Lawsone contre

les souches de bactéries pathogènes, à savoir Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus

aureus.

L'étude de Varaprasad Bobbarala et ses collègues a indiqué que les extraits de

chloroforme, d'hexane et méthanol de Lawsonia inermis L. n'a pas affecté la croissance

Staphylococcus aureus, à l'exception de l'extrait au méthanol (Varaprasad Bobbarala et al.,

2010).

Selon Santhananari et ses collègues, où il a été constaté que le diamètre de la zone

d'inhibition des extraits éthanoliques de Lawsonia inermis L. variait entre 8 mm et 18 mm

contre Staphylococcus aureus et de 0 mm à 11 mm contre Pseudomonas aeruginosa à des

concentrations entre 100 mg/ml à 500 (Santhanamart et al., 2011).

Ces résultats obtenus contredisent les résultats de nombreuses études précédentes, qui ont

montré que les extraits éthanoliques de la plante Lawsonia inermis L. pour plusieurs régions

d'Oman avaient une activité antibactérienne élevée contre la Pseudomonas aeruginosa

(Habbal O et al., 2011).

Cette divergence dans les résultats peut être due au type de solvant (polarité du solvant)

utilisé et à la méthode d'extraction, ainsi qu'au méthode d'évaluation de l'efficacité

antibactérienne utilisée, de la concentration de l'extrait, du moment de la récolte des plantes et

de l'âge de la plante, ainsi que des conditions environnementales (Climat, eau, sol) dans lequel

la plante pousse également un rôle important (E.Christy Jeyaseelan et al., 2012)

Des résultats négatifs n'indiquent pas un manque des composants biologiquement actifs

ni que la plante est inactive, car les composés actifs peuvent être présents en quantités

insuffisantes dans les extraits pour montrer l'efficacité au niveau de dose utilisé (Igbal et al.,

2011; Taylor et al., 2001)

L'absence de l’effet de la plupart des extraits sur la croissance des bactéries Gram-

négatives peut s'interpréter par le fait qu'elles possèdent une couche de la membrane externe

constituée de lipopolysaccharides entourant la membrane cellulaire bactérienne (Ratledage et

Wilkinson ,1988)

Nous concluons des résultats des études précédentes que la plante de henné peut être une

source importante de produits capables de contrôler les germes résistants aux antibiotiques et
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avoir grande importance pour le développement de médicaments efficaces, sûrs et bon marché

qui ont un fort effet thérapeutique contre un grand nombre de maladies.

IV.3.3 Discussion de l’activité antifongique

Actuellement, peu de médicaments efficaces sont disponibles pour le traitement des

infections fongiques. Depuis la connaissance des principes actifs, contenus dans des plantes,

et qui sont doués de propriétés pharmacologiques, plusieurs auteurs se sont orientés vers la

recherche de plantes à activité antifongique (Attala , 2019)

Notre étude visait donc à connaître le rôle inhibiteur Les extraits éthanoliques et aqueuses

des feuilles de Lawsonia de cette souche fongique Aspergillus brasiliensis Les résultats

obtenus sont qu'il n'y a eu aucun effet sur la croissance de ces espèces à toutes les

concentrations.

Nos résultats obtenus sont incompatibles avec (Misra et Dixit ,1979) où ils ont confirmé

que Extrait éthanolique de la plante a été trouvé dans certaines études pour avoir une activité

antifongique. Aussi, (Muhammad et Muhammad, 2005) ont réalisé une étude où ils ont

testé l'activité de Lawsonia inermis L. part contre la souche hospitalière originaire :

Aspergillus niger et Fusarium oxosporum.

Une étude a également montré que l'extrait brut aqueux était actif jusqu'à la concentration

de 80 mg/ml contre Aspergillus niger et jusqu'à 30 mg/ml contre Fusarium oxosporum

(Rahmoun et al., 2013).

L'étude n'a pas non plus été faite pour l'extrait de Lawsonia inermis L. sur la souche

Aspergillus brasiliensis.

Enfin, les résultats suggèrent que l'extrait de henné pourrait être utilisé comme source

alternative d'agents antifongiques pour la protection des humains contre les infections

fongiques. La Lawson est l'un des composés bioactifs qui mérite d'être pris en considération

en raison de ses activités in vitro intéressantes. Il est important, par la suite, de renforcer de

recherche dans plus d'un modèle d'espèces fongiques afin d'établir une base pour

l'introduction d'un extrait ou d'une préparation dans la médecine alternative (Rahmoun et al.,

2013)



Chapitre IV Résultats et discussions

41

IV.4 Effets environnementaux

Les plantes médicinales jouent un rôle central dans le développement humain et ont été

utilisées depuis la préhistoire jusqu'à nos jours. Selon (O.M.S), 80 % de la population

humaine des pays en développement dépendent des médecines traditionnelles, principalement

des plantes médicinales, pour leurs soins de santé primaires. Actuellement, au moins 25

médicaments dans le monde sont dérivés directement ou indirectement de plantes médicinales,

qui restent la principale source de médicaments (Ansari et al., 2013).

On sait que les facteurs abiotiques et biotiques affectent la composition chimique des

plantes. L'effet des facteurs abiotiques tels que les conditions de croissance, la température, la

lumière, les nutriments, l'eau, etc. a été bien étudié pour déterminer l'impact sur le profil des

métabolites secondaire, entraînant souvent une production accrue (Selmar et Kleinwächter ,

2013).

Les plantes sont physiquement attaquées par de nombreux agents biologiques comme les

insectes, les champignons, les virus, les bactéries, les nématodes, …etc. Certains métabolites

secondaires ont des activités antimicrobiennes qui fonctionnent un système défensif chez les

plantes contre les agents pathogènes (Lincoln et Zeiger, 2006).

Le climat par ses différentes composantes conduit fortement sur la répartition des

végétaux et sur leur croissance, leur métabolisme, leur reproduction (Faurie et al., 2005 )

A travers les résultats obtenus et les études précédentes, nous ne constatons que Lawsonia

inermis L. à un rôle important comme antibactérien et antifongique dans la lutte biologique.
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Conclusion

Les plantes médicinales comme Lawsonia inermis L. (le henné) représentent une source

inépuisable de substances et de composés naturels bioactifs dont on a besoin pour la recherche

d’une meilleure médication par une thérapie plus douce sans effets secondaires. La partie

aérienne de la plante est caractérisée par la teneur la plus élevée en polyphénols et tanin tandis

que les quantités les plus basses se trouvent au niveau de la partie sous-terraine. Les feuilles et

les racines sont caractérisées par des valeurs plus élevés en flavonoïdes que les tiges. Les

résultats obtenus nous mènent à viser loin et à ouvrir des horizons pour réaliser la valorisation

de la plante de Lawsonia inermis L. et exploiter ses polyphénols dans le domaine

thérapeutique.

Ces dernières années, on s'est beaucoup intéressé aux antioxydants et antimicrobiens

naturels. De nombreux chercheurs ont été intéressés par les composés biologiquement actifs

isolés à des extraits de plantes.

A travers notre travail, des extraits éthanoliques et aqueux des feuilles de la plante du

henné ont été obtenus de deux régions la région d’Ouargla et la région d'El Oued par la

méthode de macération à froid, ce qui a conduit à l'obtention de rendements variant entre

7,89% et 14,76% pour chacune des deux régions.

Lawsonia inermis L. se caractérise par un fort pouvoir antioxydant Le pourcentage

d'inhibition des extraits éthanoliques était de IC50 = 0,09 mg/ml de l’extrait d’Ouargla et

IC50 = 0,08 mg/ml de l’extrait d’El Oued ,lui permettant d'être employée dans des

applications thérapeutiques sachant que les agents antioxydants contribuent de manière très

efficace à la prévention des maladies du système digestif , de déférentes maladies cancéreuses,

de l'athérosclérose et autres...etc.

Dans l'ordre, donc, l'extrait de Lawsonia inermis L. est un antioxydant acceptable par

rapport aux résultats obtenus.

Quant à l'activité antimicrobienne, nous avons constaté que les extraits éthanoliques et

aqueux n'ont pas montré un effet inhibiteur contre les deux souches bactériennes

Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa et la souche fongique Aspergillus

brasiliensis.
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Mais ces résultats n’empêchent pas que la plante de henné peut être

une alternative potentielle aux antibiotiques ; et cela justifie l'utilisation

traditionnelle de l'extrait de Lawsonia inarmis L. Dans le traitement des

maladies, d'où la nécessité de protéger et de promouvoir cette plante.
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