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Résumé

L'objectif de cette étude et d’évaluer I'activité biologique de I'extrait aqueux de I'Artemisia
herba alba Asso récolté de la région de DJELFA .L’Artemisia est une plante médicinale appartenant a
la famille des Astéracée, cette espéece est connue sous le nom de «Chih» est trés répandue dans le
sud algerienne.Les extraits de la plante ont été obtenus par macération. La teneur total en composée
phénolique a été déterminée en utilisant le réactif Folin-Ciocalteu, elle est de 294 mg EAG /g matiére
séche.l’activité antimicrobienne a été déterminée sur 5 souches bacteriennes, selon la méthode de
diffusion de disque.: Escherichia Coli ATCC 25922, Staphyloccus aureus ATCC 43300, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 25922, Bacillus Cereus ATCC 10876, Kleibsiella Pneumonie 700603.E Coli résistante
a l'extrait étudie.Pseudomonas aeruginosa ,Staphylococcus aureus et Klebseilla pneumoniae laisse
apparaitre une zone d’inhibition moyenne,par contre Bacillus cereus est une bactérie trés sensible
donne une zone d’inhibition nettement plus importante. Dans I'ensemble les résultats obtenus avec
I’extrait de I'armoise sont promoteur et ouvrent de nouvelles perspectives dans le domaine de la
phytothérapie et I'application naturelle pour remplacer les produits chimiques.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the biological activity of the aqueous extract of
Artemisia herba alba Asso harvested from the DJELFA region. Artemisia is a medicinal plant
belonging to the Asteraceae family. This species, known as "Chih", is widespread in southern
Algeria. The total phenolic compound content was determined using the Folin-Ciocalteu
reagent, at 294 mg EAG /g dry matter.antimicrobial activity was determined on 5 bacterial
strains, using the disk diffusion method: Escherichia Coli ATCC 25922, Staphyloccus aureus
ATCC 43300, Pseudomonas aeruginosa ATCC 25922, Bacillus Cereus ATCC 10876, Kleibsiella
Pneumonia 700603. E Coli resistant to the extract studied, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus and Klebseilla pneumoniae showed a medium zone of inhibition,
while Bacillus cereus, a highly sensitive bacterium, showed a much greater zone of
inhibition. Overall, the results obtained with mugwort extract are promising and open up
new prospects in the field of phytotherapy and natural applications to replace chemical

products.
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Introduction générale

Introduction :

Depuis I’antiquité I’utilisation des plantes médicinale fait partie de la vie humaine, pour
soulager et guérir les maladies, en fait leur propriété thérapeutique sont dues a la présence de
centaines voire des milliers de composes naturelles bioactifs (Magraoui et Zahaf ,2017).

Actuellement ,le développement de la résistance microbienne aux antibiotiques et la
toxicité des antioxydants synthétiques ont conduit les chercheurs a puiser dans le monde
vegétal et particulierement les plantes médicinales et culinaires en quéte de molécules
naturelles efficaces et dénuées de tout effet adverse. Un grand intérét est porte aux proprietes
antimicrobiennes des extrais et aux huiles essentielles des plantes aromatique(Raschi et
Mlimostafa ,2003 ;Sartoratto .et al .2004 ;Schelz et al .2006) .Parmi lesquels :Origanum
majorant ,Salvia officinals L .Thymus vulgarisL.Eucalyptusglobulluslabill et Marrubium

vulgaris L(Kemassi et al .2014).

L’Algérie est considéré parmi les pays connus pour leur diversité taxonomique vu sa
position biogéographique privilégiée et parmi les especes les plus connue se trouve
[’Artemisia herba alba Asso ou encore I’armoise blanche désignée en arabe sous le nom de
(Chih) de la famille des Astéracées, qui pousse généralement en touffes de tailles réduites.
C’est une plante largement utilisée » e pour traiter les troubles digestive, les brulures, la
diarrhée, etc. (Bouzidi ,2016), sa forte valeur fourragére et son role écologique trés important
contre 1’érosion et la désertification. La valorisation de cette ressource naturelle végétale

passe essentiellement par I’extraction de leur huile essentielle (Elmari ,2014).

Plusieurs pays ,dont I’Inde ,la Tunisie ,le Maroc ,le Honduras ,la Jordanie ,Cuba et
I’Italie, ont soutenu des programmes de recherche pour confirmer ’activité antimicrobienne,
expliquée par la médecine traditionnelle (Sartoratto et al .2004)et 1’évaluation de leurs
propriétés in vivo sont en cours d’exploitation (Ouraini et al 2005),mais peux de travaux ont
été effectués sur I’activité antibactérienne des huiles essentielles des plantes aromatiques de la
région de Tébessa , a savoir :Boutalba et al .(2016) qui ont étudié la composition chimique et
I’activité antibactérienne des huiles essentielles de Rosemarinus officinalis L de la région de
Hammamet ,Magraoui et Zahaf (2017) qui ont étudié I’activité biologique de I’huile
essentielle d’Artemisia herba alba Asso d’EL Morset aussi Ben aicha et al (2019) qui ont
traité la valorisation de la mélisse (Lamiaceae) par 1’étude de leur activité antioxidante
récolté de Beti a Tébessa. Ainsi, nous avons proposés dans ce travail d’évaluer I’activité

antibactérienne de 1’huile essentielle d’Artemisia herba alba Asso.
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L’étude de [D’activité antimicrobienne de I’armoise a fait 1’objet des nombreuses
recherches en raison de sa composition chimique de ses huiles essentielles. Au Maroc
Benjilali et al. (1986) ont enregistré le pouvoir antifungique de I’huile essentiel de 1’armoise

blanche (de 3 régions) sur 37 souches des moisissures étudiées.

En est d’Algérie ( Annaba , Batna ,Tébessa ), une efficacité modérée a été obtenue avec
le méme huile qui a montré un effet antifungique d’une concentration de 5.617 pg/ml
(Giordani et al .2008 ) ,ainsi que ’activité antibactérienne de 4 types d’huile extraite par
hydrodistillation de la partie aérienne d’Artemisia herba alba Asso cultivée dans le sud de la
Tunisie a été évaluée sur des bactéries de gram positif et négatif .Les résultats ont montré que
testées les huiles examinées ont une importante activité antimicrobienne vis-a-vis des
souches testées (Mighri et al .2010) .C’est pourquoi ,nous avons entrepris dans ce travail de
Master d’évaluer I’activité antibactérienne de 1’extrait de cette plante d’Artemisia herba alba
Asso des régions EL GUEDID et ATF EL BUEGGAR de la wilaya de DJELFA

Le présent travail s‘inscrit dans le cadre ’utilisation de 1’extrait de cette plante pour étudier

I’activité antibactérienne de quelques souches et le dosage des polyphenoles
Pour développer ces aspects, nous avons répartis notre travail en 3 parties :
La premiére partie est consacrée a 1’étude bibliographique de matériel végétal

La deuxieme partie représente la partie expérimentale dans laquelle nous avons présenté les
methodes réalisées sur I’armoise ainsi qu’étudier 1’activité antibactérienne par 1’utilisation

d’un matériel spécifique et le dosage des polyphenoles
La troisieme partie présente les résultats expérimentaux obtenus et leurs discussions.

Enfin, une conclusion générale qui portera sur une lecture attentive des différents

résultats obtenus.
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Chapitre I : Présentation des plantes médicinales

1- Présentation des plantes médicinale

Une plante médicinale est une plante utilisée pour ses propriétés particuliéres
bénéfique pour la santé humaine, voire animale. Elle correspond aujourd’hui des produits
issus de la phytothérapie traditionnelle ou moderne.la plante utilisée entiére (piloselle). Le
plus souvent il s’agit d’une ou de plusieurs parties de la plante qui peuvent avoir chacune des
utilisations différentes : rhizome (gingembre), bulbe (scille) ,racine (angélique), parties
aérienne (ortie), tige (prele), écorce (cannelle), bourgeon (pin). Différentes parties d’une
méme plante peuvent avoir des utilisations différentes (Aubiére inflorescence de tilleul).
(Stefano padulosi et al ,2002).

2- Utilisation des plantes médicinale

Les plantes médicinales agissent de fagon préventive ou curative sur I’organisme, car
elles ont la capacite de modifier le métabolisme. On peut les utiliser dans un but thérapeutique
pendant un certain temps, afin de mieux profiter de leurs effets. De plus, la phytothérapie
connait un nouvel essor ces derniéres années ,ont de multiple usage :se nourrir, se chauffer, se
VEétir, s’abriter et se loger, se meubler, se soigner et se protéger des maladies et des insectes,
embellir son cadre de vie, lutter contre 1’érosion et favoriser 1’assechement des marais, se
maquiller et se parfumer, adorer ses dieux, s’enivrer et se droguer ; voire tuer ses semblables.

(steven bachman, 2016)

3-Composé phénolique

Les polyphénols constituent une famille de molécules organiques largement présente
dans le regne vegétal. Ils sont caractérises, comme 1’indique le nom, par la présence d’au
moins deux groupes phénoliques associes en structures plus ou moins complexes,
généralement de haut poids moléculaires. Ces composes sont les produits du métabolisme

secondaire des plantes. (stanley et al, 2003)

Les polyphénols prennent une importance croissante, notamment grace a leurs effets
bénéfiques sur la sante. En effet, leur r6le d’antioxydants naturels suscite de plus en plus
d’intérét pour la prévention et le traitement du cancer, des maladies inflammatoires,
cardiovasculaires et neurodegéneratives. lls sont également utilisés comme additifs pour les
industries agroalimentaires, pharmaceutiques et cosmétiques. (stanley et al, 2003)
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3.1- Acide phénolique
Un acide phénol (ou acide phénolique) est un composé organique possédant au moins
une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique. La pratique courante en photochimie

consiste a réserver ce terme aux derives de I’acide benzoique et de I’acide cinnamique
Acide phénolique dérives de I’acide benzoique : acide hydro benzoique.

Acide phénolique dérives de I’acide cinnamique: acide hydroxy cinnamique
(fereidoonshahidi, 2004)

3.2- Acide hydroxbenzoique

L’acide hydro benzoique est un composé aromatique. Il est constitué d’un cycle
benzénique substitué par un groupe hydroxyle (phénol). Comme tous les benzénes di
substitués, il existe sous la forme de trois isomeéres structuraux, les composés ortho, méta et
para, selon la position relative des deux substituant sur le cycle. Les acides hydroxbenzoique
et leur dérivé forment une importante forment une importante famille d’acides-phénols.
(Macheix et al., 2005)

3.3- Acide hydroxycinnamique

L’acide comarque ou acide hydroxycinnamique est un composé€ photochimique dérivé
de l’acide cinnamique. Il existe trois isomeres de cet acide, correspondant aux trois
positionnements possibles du groupe hydroxyle sur le noyau benzénique. (Macheix et al.,
2005)

*L’acide orthocoumarique.
*L’acide métacoumarique.
*L’acide paracoumarique.

L’isomére le plus abondant dans la nature est I’isomere para, raison pour laquelle ce dernier

est couramment appelée simplement

Les dérivés de ’acide hydroxycinnamique forment une importante famille d’acide-phénols

avec les acides hydroxybenzoique. (Macheix et al. 2005)
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On compte parmi eux notamment : I’acide caf€ique
L’acide férulique
L’acide sinapique

La plupart d’entre eux forment un ester avec I’acide quinique, ces composés étant connus

sous le nom d’acides chlorogéniques. (Macheix et al. 2005)

IIs forment une classe de composés poly phénolique omniprésent dans les plantes
vasculaires (y compris les légumes et les céréales) ou ils se rencontrent a la fois sous forme
libre, ou le plus souvent sous forme de glycosides (hétérosides) dans tous les organes

veégétatifs et floraux. (Macheix et al. 2005)

3.4-Flavonoides

Les flavonoides (ou les bioflavonoides) sont des métabolites secondaires des plantes
vasculaires, partageant tous une méme structure de base formée par trois carbones : C¢-C3-Cs
chaine souvent fermée en un hétérocycle oxygéné hexa- ou pentagonal. Certains auteurs,
comme bruneton, préférent séparer, pour tenir compte de leurs propriétés particuliére, les
dérives flavaniques, les anthocyanosides et les isoflavonoides et conserver 1’appellation de

flavonoides stricto sensu pour les autres. (Bruneton, Joseph 1980)

3 .4.1-Flavonols

Les flavonols sont un sous-groupe de flavonoides dérivés de la 3-hydroxyflavone (3-hydroxy-
2-phénylchroméne-4-one en nomenclatures IUPAC) ou flavonol, c¢’est-a-dire des flavonoides
possédant un hydroxyle phénolique en C3 et une fonction carbonyle C=0 en C4 sur
I’hétérocycle central de squelette de base des flavonoides. Ce sont des pigments végétaux de
couleurs jaune plus ou moins claire. lls different par le nombre et la position d hydroxyle
phénolique-OH, parfois méthylés (groupes méthoxy).

Les flavonols ne doivent pas étre confondus avec les flavanols qui ne comportent pas en

position de fonction carbonyle C=0. (FereidoonShahidi, 2004)
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3 .4.2-Flavones

Les flavones sont une sous-famille des flavonoides dont la structure est basée sur la
flavone.
Ce sont des colorants végetaux jaunes dont environ 300 composés naturels sont connus.
Comme d autre flavonoides (hyperoside, quercitrine), elles sont parfois présentes sous forme
d’hétérosides soluble dans I’eau. On les trouve parfois comme co-pigment avec les

anthocyanes. (Sarda, 2006).

3.4.3-Flavanones

Les flavones sont un sous-groupe de flavonoides, dérivés 2, 3-dihydrogénés de
flavones. Elles sont généralement glycosylées par un disaccharide en position 7 pour donner
des hétérosides de flavones. (Sarda, 2006).

3.4.4-1soflavones

Les isoflavones sont une sous-famille des flavonoides trés étudiée pour leurs
propriétés pseudo-estrogéniques. Ce sont les isomeres de flavones, avec une structure quasi
identique, la seule différence étant la position du groupe phényle, lié au carbone 3 au lieu du

carbone 2 pour les flavones. (Long Lin et al, 2000)

3.4.5- Flavan-3-ols

Les flavan-3-ols ou flavanols ou catéchines sont une sous-famille de flavonoides dont

la structure est basée sur le 2-phényl-3-chromanol.

Les flavanols ne doivent pas étre confondues avec les flavanols qui comportent en
outre en position 4 une fonction carbonyle C=0. Les structures oligomeéres et polymeres des
flavanols constituent la classe des proanthocyanidols ou tanins condenseés.

Les flavanols sont caractérisés dans la classe des flavanoides par leur hétérocycle central C ne

comportant qu’une seule substitution en 3 par hydroxyle OH. (Michael Kofink, 2007)

3.4.6-Anthocyanes

Les anthocyanes ou les anthocyanosides aussi appelées anthocyanines sont des

métabolites secondaires responsables en grande partie de la coloration allant du rouge au
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violet présente dans les fruits, les fleurs et les feuilles des végétaux. Ces composés existent
sous forme d’hétérosides formés par la condensation d’une molécule non glucidique (appelé
aglycone) et d’oses et souvent, de groupes acyles. L’aglycone qui les caractérise est un

anthocyanidol de la classe des flavonoides ont été recensés. (Bruneton, 2009).

4-Coumarine

La coumarine est une substance naturelle organique aromatique connue dans la
nomenclature internationale comme2H-1-benzopyrane-2-one, molécule qui peut étre
considérée en premiére approximation comme une lactone de I’acide 2-hydroxy-Z-
cinnamique. Son odeur de foin fraichement coupé a attiré 1’attention des parfumeurs sur elle
des le XIX siécle. La coumarine utilisée en parfumerie ou pour aromatiser les aliments ou les
boissons et surtout obtenue par synthése. (Michel Botineau, 2001)
Habituellement, la coumarine simple se trouve sous forme liée a un sucre qui la retient dans
I’eau des vacuoles des cellules végétales : Pour qu’elle soit émise, elle doit étre séparée du
sucre et subir une oxydation par ’oxygéne de 1’air pour donner la forme volatile, plus
odorante. (Michel Botineau, 2001)

5-Tannins

Les tannins, ou tanins, sont des composes de la famille de phénols, le plus souvent
hydrosoluble, d’origine végétale et qui possedent la capacité de précipiter les protéines,
alcaloides ou polysaccharides en solution aqueuse .aprés les celluloses, les hémicelluloses et
les lignines, biopolymeéres constitutifs de la paroi végétale, les tannins et leur dérivés forment
la quatrieme famille de composés par ordre d’abondance dans les végétaux et dans les

écosystemes terrestres ou domine la biomasse vegétale morte ou vive. (Bruneton, J al,2009).

Dans la norme diversité des tannins végétaux, on distingue essentiellement deux familles

chimiques :

5.1- Tannins hydrolysables :
Sont des phénols liés a un résidu sucré par un lien ester (donc hydrolysable) et sont

également un type de tannins caractérises par leur faculté. On distingue deux sous types :

-les gallotanins : si le phénol est I’acide gallique (exemple : pentagalloyl glucose).



Chapitre I : Présentation des plantes médicinales

- Les ellagitanins : s’il s’agit de I’acide hexa-hydroxy-diphénique, (exemple : punicalagines)
on trouve les tannins hydrolysables chez les dicotylédones et ils sont plus facilement

hydrolysable par les microorganismes que les précédents. (krauss et al, 2003).

5.2. Tannins condensés

Appelés aussi tannins catéchiques, proanthocyanidines ou proanthocyanidols, sont des
polymeres de dérives de résidus flavonales (figure a) liées entre elle par des liaison carbone-
carbone de type 4—8 ou 4—6 (voir la structure ci-dessous). Ils forment un groupe important
de composés phénoliques provenant de la condensation de molécules de flavonoides. Ces
tannins sont trés abondants dans certain végétaux consommés par I’homme comme les

pommes les fraises.(P.Sarni-Manchado,V, 2006).

6-Lignanes et lignines

Les monolignols sont les dérives de 1’acide cinnamique, ils servent de précurseur pour

les composés de types phénylpropanoides tels que les lignanes et les lignines.

Un lignane est un composé phénolique formé de deux unités monolignols. Ces mémes unités
de base servent aussi aux végétaux pour synthétiser un long polymeére ramifié tannin au hom
proche mais mieux connu, la lignine, présente dans les parois des vaisseaux conducteurs.il
existe de tres nombreux lignines, qui différent par le type de liaison entre les deux unités et la
modification qui interviennent apres désertisation. (Milder et al ,2009).

Une lignine est une biomolécule, plus précisément une famille de macromolécule
polyphénolique, qui est un des principaux composants de bois avec la cellulose et
I’hémicellulose. Ce bio polyméres est présents principalement dans les plantes vasculaires et
dans quelques algues rouges coralligéne, ce qui suggérent convergence évolutive de la
biosynthése des lignines entres ces algues et les tracheophytes. Ses principales fonctions sont
de conférer de la rigidité et de la résistance mécanique aux parois cellulaires ainsi que
d’apporter une imperméabilité a Léau et une résistance a la décomposition. (Milder et al,

2009).
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7- Procédés d’extraction

L’extraction est un procédé de séparation en génie chimique et en chimie de
laboratoire qui consiste & extraire une espece chimique, est a dire prélever une ou plusieurs
espéces chimique d’un mélange solide ou liquide. Les extractibles sont des produits aisément

extraits a 1’aides de solvants organiques ou aqueux, sans procéder a des traitements séveres.

(Christophe Drénou, 2016).

7 .1-Infusion

Est une méthode d’extraction des principes actifs ou des aromes d’un végétale par
dissolution dans un liquide initialement brouillant que I’on laisse refroidir. Le solvant n’est
pas nécessairement de 1’cau, il peut étre également une huile ou un alcool .Le terme désigne
aussi les boissons préparer par cette méthode comme la tisane, le thé ou encore le maté par
exemple. L’infusion se boit chaude mais jamais bouillante et rarement froide .Certains
infusion trop amere s’absorbent plus facilement a température ambiante. Les infusions
s’utilisent aussi en compresse, lavage, bain, lavement, bain de bouche et gargarisme. (Marilia,
2014).

7.2- La décoction

Est une méthode d’extraction des principes actifs ou des aromes d’une préparation
généralement végeétale par dissolution dans 1’eau en ébullition .Elle s’applique au parties les
plus dure de plante : racine, graines .Elle est utilisé en herboristerie, en cuisine, en teinture, en
brasserie .Le terme désigne également les préparation obtenus par cette méthode.(Roger
Corboz ,1999).

7.3-Macération

Cette technique permet d’extraire lentement tous les principes actifs, surtout ceux que
des températures élevées risqueraient d’altérer. Elle consiste a verser de 1’eau (ou du vinaigre,
dans certains cas) a températures ambiante sur la substance végétale réduite en morceaux et
broyee, et a laisser reposer quelques heures ou bien un ou plusieurs jours (voir un mois),

suivant les especes concernées).

Durant tout ce temps, il faut agiter périodiqguement le mélange. On filtre en fin soigneusement

en pressant les végétaux macérés. (Roger Corboz, 1990)
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Chapitre II:

1-Fiche d’identité de I’armoise

e Nom scientifique : ArtemisiaVulgaris

Présentation de la plane d’ Artémisia herba alba Asso

e Noms communs : armoise vulgaire, armoise commune. Citronnelle, artémise, herbe

royale, herbe aux cent godts, herbe de feu, herbe de la Saint-Jean

¢ Nom anglais : artemisia, mugwort

¢ Classification botanique : famille des astéracees (astéracée)

e Formes et préparations : infusion moxas, gélules, huiles essentielles, cataplasmes,

poudres, emplétres, diffusion atmosphériques. (Carole Minker ,2013).

2- Taxonomie

Artemisia herba alba est décrite pour la premier fois par Asoo en 1799.Ce dernier en fait une

seule et unique espéce alors que lamark (cité par Willcomet Lance, 1981 in POURRA 1974)

reconnait deux espécesA.aragonensis (blanc et velu) net A. Valentina (vert glabre). Plusieurs

variétés ont été citées :IncanaBoiss.(Blanche et velue) et Glabrescensboiss. Par Willcomm et
Lance, 1981; Valentina par Delgado et al (1903).

Tableau 1 : Systématique de la plante Artemisia herba alboAsso (Quenzel. P, Sanfa. S ,1963)

Embranchement Phanérogame

Sous embranchement Angiosperme

Classe Dicolylédones gamopétales
Sous —classe Gamopétale epigynesisotémones
Ordre Asterales

Famille Syntherées ou composées

Sous —famille Tubilifores

Tribu Anthemidées

Sous —tribu Artemisinae

Genre Artemisia

Espéces Artemisia herba alba asso (chih)
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3-. Dénomination de la plante

La dénomination de la plante Artemisia herba alba Asso est mentionné dans le tableau suivant :

Tableau 2 : la déenomination de la plante Artemisia herba alba Asso

Nom scientifique Artemisia herba alba asso (Quenzel ,sanfa.S,1962)
Nom en arabe Chih (Benjilali .et al.1980)
Nom tamazight Ifsi (EL Rhaffari ,2008)
Nom en francais Armoise blanche (EL Rhaffari ,2008)
Nom en anglais Desert wormwood or white | (AL,Khazrtji.et.al
wormwood 1993 ;Seddik.et.al
.2011 ;Abass ;2012

4-Description botaniques

Tige : ou partie ligneuse, ramifiée de 30 a 50 cm de long, trés feuillées avec une couche
épaisse la touffe des tiges est plus importante selon la pluviométrie (Ozenda. P,1985).
Feuille : les feuilles sont petites, sessiles, pubescentes et de couleur verte foncées sur
leur face supérieure et blanc tomenteux sur le revers, les inferieurs dipinnatiséquées, les
supérieurs pinnatiséqueés ; avec de nombreuses et minuscules capitules de couleur brun
rougeatre(Pottier, 1981).

Fleurs : L’artemisia ne contient que 3 a 8 fleurs jaunes, ovoides a capitules tres petites
(3/1,5 mm) qui forment une longue grappe pyramidale. Bractées involucrales couvertes

de tomenteux dense, avec une large marge scarieuse (Houamel,2018).

Partie souterraine ou racine :Elle se présente sous forme d’une racine principale
ligneuse et épaisse, bien distincte des racines secondaires et qui s’enfonce dans le sol tel
un pivot . La racine pénétre au profond de 40 a 50 Cm et ne ramifie que a cette
profondeur (Adioud ,1983).
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Feuille

Figure 1: Morphologie générale de plante d'Artémisia
herba alba

Figure 1 : Morphologie générale de plante d’Artémisia herba alba (Adioud.A ,1983)

5-Origine et distribution

Les espéces qui appartiennent au genre Artemisia sont des arbustes aromatiques, qui
poussent de fagon spontanée dans plusieurs régions de 1’hémisphére nord de la terre, surtout
dans les zones semi arides et le bassin méditerranéen, et s’étendent jusqu’a 1’Himalaya
(vernin et al, 1995). Dans le sud elles sont trouvés en Afrique du sud, I’Australie et
I’ Amérique du sud d’aprés Kyeong(2007).0u cette plante pousse sur les sols bruns steppiques
de texture moyenne et extréme sud sur les sols sableux. Elle résiste a la sécheresse, supporte

le gypse et des niveaux de salinité modérément élevés (Nabil MA ,1989).

Les armoises communes sont fréquentes presque partout en Europe. Elles poussent
principalement au bord des chemins et des routes, ainsi que sur les remblais, décombres,

berges, terrains vagues.

Appréciant les soles riches en azote, elles peuvent pousser jusqu’a une altitude de 1600 m et

endurer des températures hivernales de -15c¢ (Tela botancia, 28septembre 2015).
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6-La composition de I’armoise

6-1 Parties utilisée

La plupart des principes actifs aux bienfaits thérapeutiques de la plante se localisent ses

feuilles et ses sommités fleuries.

6-2 -Composition chimique

La plante présente un taux de cellulose beaucoup moins élevé que ne laisse préjuger son
aspect (17 a 33%).la matiere seche (MS) apporte entre 6 et 11 % de matiere protéique brute
dont 72 % est constituée d’acides aminés. Le taux de B-carotene varie entre 1 ,3 et 7 mg/kg
selon la saison (Fenardji et al 1974).1a valeur énergétique de 1’armoise herbe blanche, trés
faible en hiver (0,2 a 0,4 UF/ kg ms), augmente rapidement au printemps (0 ,92UF/ kg ms).
En automne, les pluies de septembre provoquent une nouvelle période de croissance et la

valeur énergétique augmente de nouveau (0,8 UF/kg ms). (Aidoud et al. 2016).

7-L’utilisation de I’ Artemisia :

7-1-En phytothérapie :

L’armoise est une plante médicinale aux multiples vertus proches de celle de I’absinthe. On
I’utilise en infusion ou en poudre. On lui reconnait des propriétés toniques, fébrifuges,

antispasmodiques, vermifuges et stomachiques. (Dr Laure Martinat, 2018).
e Propriétés :

L’Artemisia contient une huile essentielle (cineol et thuyone) et ses feuilles renferment
des vitamines A, B et C. ( Martinat,2018).

e Contre les troubles digestifs :

L’armoise est parfaite pour lutter contre les troubles digestifs. Elle permet de soigner les

coliques, les diarrhées chroniques, la sensation de distension ou encore les flatulences.
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Favorise 1’appétit :
L’artemisia stimule également sécrétion du suc gastrique et favorise donc I’appétit.

Pour lutter contre des maux de ventre :

Utilisez I’armoise pour lutter contre les régles irrégulicres, difficiles et douloureuses, ou

encore les troubles de la ménopause. (Dr Laure Martinat,2018).

Dans I’assiette :

L’armoise est également un bon condiment et accompagne parfaitement les viandes
roties, ou encore 1’oie. Les jeunes feuilles peuvent étre utilisée dans les salades. (Dr
Laure Martinat, 2018).

Bain chaud :

Pour soulager maux de jambes ou douleurs articulaires, vous pouvez mettre 2 ou 3
poignées de la plante fraiche dans un bain chaud.

Contre les nuisibles :

Placées dans le jardin, ’armoise permet de repousser les parasites et les insectes.

Stimule la circulation sanguine :

L’artemisia est également utilisée pour traiter les phlébites et les varices car elle stimule la

circulation sanguine et permet ainsi de lutter contre les jambes lourdes. (Dr Laure
Martinat, 2018).

En infusion :

Vous pouvez ingérer cette plante herbacées et 1’utilisée en infusion.Faites infusez 1
cuillérée a soupe d’armoise pour une tasse d’eau bouillante. Vous pouvez sucrer au

miel selon vos préférences. (Dr Laure Martinat, 2018).

o 7-1-a-Autres indications thérapeutiques demontreées

Graces a son action antifongique, antiparasitaires et antibactériennes, cette médication

naturelle présente la faculté de traiter les différentes infestations de parasites, telles que

I’infection urinaire, le catarrhe nasal ou I’inflammation des voies aériennes, ainsi que

I’infection bronchique. Ce diurétique peut €tre aussi utilisé dans le traitement des cedémes et

de I’hypertension artérielle. Son usage en cas de rétention d’eau est réellement efficace.
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Cette plante médicinale agit en outre comme un inhibiteur de la monoamine oxydase ou

I.M.A.O. ; soit comme un antidépresseur. (Martinat,2018).

7-1-b- Contre-indications a I’utilisation de I’armoise .

e Pendant la durée de la grosse ;

e En cas des kystes,

e En cas de mastoses de cancers hormonaux-dépendants.

e Et bien sir comme tout traitement il faut respecter le dosage ; un surdosage peut
provoquer des effets néfastes pour le foie et le systeme nerveux. (Agatha Christophi,
2022)

7-2 En Alimentation

L’armoise est considérée comme 1’arome de certaines boissons comme le thé ou le café
(Bendjilali et al 1984). Néanmoins ; son usage dans I’industrie alimentaire reste tres limité a
cause de la toxicité de la béta thujone dont le taux ne doit pas dépassers mg/kg (Bendjilali et
al 1984).

7-3 En pastoralisme

C’est une plante essentiellement fourragére, trés apprécier par le bétail comme paturage
d’hiver (Nabil, 1989) parce qu’elle a une valeur fourragére importante de 0.45 a 0.70 Uf/Kg
(Nedjraoui, 1981). Les steppes d’armoise blanche sont considérées comme les meilleurs

parcours (1a 3 ha /mouton) en raison de sa valeur énergétique (Aidoud ; 1989)

7-4 En cosmétologie

Les plantes aromatiques sont utilisées dans la formation des produits de beauté. Les
huiles essentielles de lavande sont utilisées dans la préparation pour bains calmants ou
relaxants (Bruneton ,1993). Mais on lui préte également des propriétés antibactériennes,
antifongiques, antiinflammatoires,et elle aide aussi a calmer les éruptions cutanées les

démangeaisons et I’irritation.

o Elle a également un effet antioxydant pour une action préventive anti age au
quotidien. Les produits a I’armoise vont aider a soulager les réactions cutanées

intempestives comme les démangeaisons, les crises avec rougeurs et petits boutons ;

17



Chapitre 11: Présentation de la plane d’ Artémisia herba alba Asso

ils apportent un soulagement important et aident & calmer la peau en souffrance.
(Ekiert,H et al ,. 2022).
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I-Présentation générale des bactéries
I-1 E coli

I-1-1 Présentation générale

E coli est une bactérie qu’on trouve couramment dans le tube digestif de I’étre humain et des
animaux a sang chaud. La plupart de ses souches sont inoffensives .certain en
revanche ,comme E coli producteur de shigotoxines ;peuvent provoquer de grave maladies
d’origine alimentaire .la transmission de ’homme passe principalement par la consommation
d’aliment contaminés comme de la viande hachée crue ou mal cuite ,du lait cru des légumes
crus ou mal cuite ,du lait cru , des légumes crus et des graines germées contaminés .(Patrick et
al ,1988)

I-1-2 Classification
e Reégne : Bacteria.
e Embranchement : Pseudomonadota.
e Classe : Gammaproteobacteia.
e Ordre : Enterobacterales.
e Famille : Enterobacteraceae.
e Genre : Escherichia.
e Espéce: Escherichia coli. (T.Escherich ,1885)

I-2 Staphylococcus aureus

I-2-1 Présentation géenérale

Les staphylococcus aureus sont des cocci a gram positif, de forme sphérique, avec un
diameétre de 0,8 a 1um. Elles sont regroupées en diplocoques ou en petits amas. Ce type de
bactéries sont immobiles, asporulés. De nombreuses souches des Staphylocoques aureus

produisent un pigment jaune doré (Patrick et al ,1988).

1-2-2 Classification

e Reégne : Bacteria.

e Embranchement : Bacillota
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e Classe : Bacilli

e Ordre : Caryophanales

e Famille : Staphylococcaceae
e Genre : Staphylococcus

e Espéces : Stahylococcus aureus. (Rosenbach ,1884)

I-3Klebsiella pneumoniae
I-3-1 Présentation générale

Les especes du genre Klebsiella sont des bactéries gram négatif en forme de batonnet, non
mobiles et généralement encapsulées, qui appartiennent a la famille des Enterobacteraceae.
Ces bactéries produisent de la lysines-décarboxylase,mais pas d’orithine-décarboxylase,et
donnent en général un résultat positifs au test de VVoges-Proskauer .Les membres de la famille
des Enterobacteraceae sont habituellement des anaérobies facultatifs ,et leur taille varie de 0,3
a 1,0um de largeur et de 0,6 a 6,0 um de longueur 2 .Les espéces du genre Klebsiella forment
souvent des colonies mucoides .Le genre comprend 77 antigénes capsulaires (antigenes K)

donnant naissance a différents sérogroupes . (Patrick et al ,1988).

I-3-2 Classification
e Reégne : Bacteria.
e Embranchement : Pseudomonadota.
e Classe : Gammaproteobacteia.
e Ordre : Enterobacterales
e Famille : Enterobacteraceae.

e Genre : Klebsiella. (Trevisan ,1885)

I-4 Bacillus cereus
I-4-1 Présentation générale

Bacillus cereus est une bactérie pathogene a coloration Gram positive, de métabolisme

aero-anaérobie facultatif. C’est un micro-organisme mobile, en forme de batonnet de grande
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taille (plus1.0um). Parfois en chainette et aux colonies a I’aspect cireux et opaque sur milieux
gélosés. C’est également une bactérie ubiquitaire retrouvée, principalement sous forme de
spores, dans un grand nombre d’environnements tels que le sol (StenforsAmesen et al. 2008),

la surface des végétaux (Kouamé et al, 2013) ou encore 1’air ambiant (Luees et al, 2007).
I-4-2 Classification

e Regne : Bacteria

e Division : Firmicutes
e Classe : Bacilli

e Ordre : Bacillales

e Famille : Bacillaceae
e Genre : Bacillus

e Espéce : Bacillus cereus. (Frankland ,1887).

I-5 Pseudomonas aeruginosa
I-5-1 Présentation générale

Les bacilles a gram négatifs du genre pseudomonas sont des habitants communs des
sols, de I’eau douce et des environnements marins. Pseudomonas aeruginosa recoit plus
d’attention car c’est aussi un agent pathogéne opportuniste, provoquant des maladies
humaines. La plupart des souches synthétisent les bactériocines. L’intérét pour cette bactérie
est attesté par la réalisation du séquencage complet du génome en 2001. (Y. Michel Briand,
2002).

I-5-2-Classification
e Reégne :Bacteria
e Division :Pseudomonadota
e Classe :Gammaproteobacteia
e Ordre :Pseudomonadale
e Famille :Pseudomonadaceae
e Genre : Pseudomonas

e Espéce: pseudomoasaeruginosa. (Schroeter,1872)Migula ,1900
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Chapitre 1V : Matériel et méthode

1-Objectif

Cette partie est réalisee selon les objectifs suivants :
-Déterminée ’activité antibactérienne de 1’extraits de la plante étudiée.

-L’évaluation du taux de polyphénols totaux de I’extrait de feuille de 1I’armoise.

2-Lieu et période de travail

La partie experimentale s’est déroulée durant la période de 2 mois allant d’avril a mai
2023.

Les préparations des poudres ont été réalisées au niveau du laboratoire de traitement des eaux
GO03 département des sciences agronomique a UMMTO. Les dosages des polyphénols et les

tests antibactériens ont été réalisés au niveau de laboratoire LABAB.
3-Matériel utilisé

3.1- Matériel végétal
L’étude est réalisée sur la partie aérienne (feuille) de 1’armoise blanche, collectées en
décembre 2022 de la région « EL GUEDID » Wilaya de DJELFA.

A

a

Google
Figure 2: Carte géographique de la station de récolte d’ Artemisia herba alba Asso (EI Guedid
wilaya de Djelfa)
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Les feuilles ont été triées et lavées a I’cau distillée, celles-ci sont séchées a température
ambiante a 1’abri de la lumiére puis broyées en fine poudre et conservées a 1’obscurité. La
plante sont sélectionnées en tenant compte de leur utilisation thérapeutique dans la médecine

traditionnelle kabyle.

3.2 -Souches bactériennes : nous avons utilisé les souches bctériennes suivantes,
Escherichia Coli ATCC 25922, Staphyloccus aureus ATCC 43300, Pseudomonas
aeruginosaATCC 25922, Bacillus CereusATCC 10876, Kleibsiella Pneumonie
700603.0btenus au niveau du laboratoire de recherche biologique et biochimie analytique. Le

choix de ces souches est motivé par leur potentiel pathogenes pourl’homme et I’animal.

Tableau 3: Caractéristiques des souches bactériennes utilisées

Espeéce bactérienne Caracteristiques
Escherichia coli Gram -, bacille
Klebsielle pneumonie Gram-, bacille
Pseudomonas aeruginosa Gram -, bacille
Staphylococcus aureus Gram+,Cocci
Bacillus cereus Gram+, batonnet

4- Préparation des extraits

La préparation des extraits se fait en versant 20g de feuilles en poudre dans un
erlenmeyer ,puis les macérer sous agitation a 100 tr/min a température ambiante dans 200 ml

d’eau distillée pendant 24h .

Le macérat est ensuite filtré une premiere fois par une passoire et une deuxieéme fois
sur papier filtre afin d’éliminer le maximum de matiére végétale jusqu’a obtention d’un
liquide limpide et homogene .Le filtrat obtenu est séche dans des plateau en verre et on le met
dans 1’é¢tuve a 37C° pendant 3 jours, puis la grattés avec une lame afin d’obtenir une poudre

assez fine.
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Pesage Macération Filtration

Figure 3 : les différentes étapes de la préparation de D’extrait de la plante (photo
personnel ,2023)

5-Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux dans le différent extrait est réalisé par la méthode Folin-
Ciocalteu.(Li et al ., 2008).

5.1 Principe

Le réactifs de Folin-Ciocalteu est constitué¢ d’un mélange d’acide phosphotugustique et
d.’acide phosphomolibdique. Ce dernier est réduit par des phénols, en mélange d’oxydes
bleu de tungsténe et de molybdéne .Cette coloration bleue dont I’intensité est proportionnelle
aux taux de composés phénolique présents dans le milieu donne un maximum d’absorption a
760 nm .(Moualek. 2018).

5.2. Mode opératoire

Mettre 200 ul d’extrait dissout dans de 1’eau distillée a la concentration de 40 pg/ml
sont mélangés a 1 ml du réactifs Folin-Ciocalteu (dilué au deuxiéme) et 800ul d’une
solution de carbonate de sodium a 75 mg/ml .Le mélange est incubé a 1’obscurité et a
température ambiante pendant 45 minutes .L’absorbance est mesurée a 1’aide d’un
spectrophotometre a 760 nm et les résultats sont exprimés en milligramme équivalent
d’acide gallique par gramme d’extraits (mg EAG/g) en se référant a la courbe d’étalonnage

de I’acide gallique réalisée aux concentrations allant de 10 a 100 pug /ml (figure N °21) .

26



Chapitre 1V : Matériel et méthode

Les solutions des extraits ainsi que la gamme d’étalonnage sont préparés le méme jour

dans les mémes conditions opératoires.

Le blanc est préparé en mélangeant 200 ul d’eau distillée avec 1ml du réactif de Folin-

Ciocalteu (dilué au dixieme) et 800 pl de solution de carbonate de sodium.

6- Evaluation de I’activité antibactérienne

L’activité antibactérienne de 1’extrait aqueux d ’Artemisia herba alba est évaluée par
la méthode décrite par FALLEH et al (2008) vis-a-vis Cinque souches bactériennes
(Staphylococcus aureus ATCC 43300 , Escherichia coli ATCC 25922, Klebciella
pneumoniae ATCC 700603, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Bacillus cereus
ATCC 10876.

Les souches bactériennes sont préalablement revivifiées en milieu BHIB (24h a 37°C),
isoles en colonies par la méthode des stries sur milieu Mueller Hinton, puis réincubées 37°C
pendant 24 heures sur le méme milieu.

Une ou plusieurs colonies sont prélevées pour réaliser une suspension standardisée
dans I’eau physiologique (10° - 108 UFC/ml, & 620 nm, Do= 0,08 4 0,1)

Des nouvelles boites sont ensemencées a partir de cet inoculum par écouvillonnage.

Des disques de papier waterman n° 1 de 6 mm de diametre, stériles, sont déposés a la
surface du Mueller Hinton puis chargés de 15 ul des extraits aqueux a concentration de
50mg/ml.

Les disques des controles négatifs (imprégner d’eau distillée) et des controles positifs
(antibiotique de référence gentamicinel0pug/disque) sont places a la surface de ces de ces
boites puis le tout est pré-incube 30 minutes sur paillasse a te température a ambiante puis
incubé a 37 °C pendant 24h.

Les résultats correspondants aux diamétres des zones d’inhibitions produites autour
des disques sont en millimetres.
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Chapitre IV : Matériels et méthode

7- Test antimicrobiens

Afin d’évaluer I’activité antimicrobienne des extraits de la plante, nous avons utilisé la
méthode de diffusion en milieu gélosé (antibiogramme) ; celle-ci permet de déterminer la

concentration minimale inhibitrice (CMI) a partir d’'une gamme de concentration d’extrait.
7-1 Protocole expérimental

Nous avons coulé aseptiquement le milieu de culture gélose MH dans des boites de pétri. On

laisse refroidir sur la paillasse.

L’ensemencement de chaque boite se fait par écouvillonnage ensuite les boites sont laissées

sécher pendant5 a 10 min
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ChapitreV :

Résultat et discussion
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Chapitre V : Résultat et discussion
1. Détermination de la teneur en polyphénols totaux

Polyphénols sont des produits de métabolites secondaires qui sont trouvées dans plusieurs
aliments e ont un effet bénéfique sur la santé humaine en protegent contre différentes
maladies tel que le diabéte, les infections et les cancers suite a leur effet antioxydant, anti

inflammatoire et anticancéreux (Bouteldja, 2020).

L’extrait brut obtenu par macération dans 1’eau distillée a subi une analyse quantitative par

dosage spectrophotométrie de la teneur en polyphénols.

Les analyses quantitatives des polyphénols totaux, ont été déterminées a partir de 1’équation
de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage, tracée en utilisant I’acide galligue comme
standard (figure N°). Les résultats obtenus sont exprimés respectivement en équivalant acide

gallique par microgramme d’extrait.

o6 y = 0,006x - 0,027
i R? = 0,990

Absorbance a 760 nm
o
w

o 20 40 60 80 100 120

Concentration en acide gallique (pg/ml)

Figure4 : Courbe d’étalonnage de I’acide gallique (Moualek ,2018)
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Chapitre V : Résultat et discussion

En présence des polyphénols, le complexe Folin-Ciocalteu change sa couleur du jaune au

bleu ; ce qui permet de mesurer I’intensité de la couleur a longueur d’onde de 765 nm (Huang
et al.2005).

La concentration la plus élevée des polyphénols est mesuré avec un taux de 294 mg EAG /g
matieres seche.

Le Résultats obtenu par saffidine et al (2013) sont inferieur par rapport a nos résultats ;ils ont
trouvé une teneur de 114,45 Mg AG /g d’extrait . Par contre Boulanouare et al, (2017) et
Ababsan (2018) ont montré que la teneur en polyphénol de 1’armoise est respectivement de
I’ordre (22 ,41 mg AG/g d’ES et 24 ,963 mg AG/g d’ES). Ces resultats sont inferieurs a nos
résultats.Ce qui confirme la richesse de notre plante en polyphénol.

Selon Cioroi et Dumitru(2009), la variation de taux de polyphénols varie selon
I’environnement de la culture ainsi que le stresse environnementale.

Selon Bernard (2009) les conditions de la lumiére et la température étaient des facteurs
déterminant des concentrations en polyphénols.

Cette différence peut-étre aussi variée selon les facteurs génétique, les conditions
expéerimentales, Le mode de séchage, la méthode et le solvant utilisée pour 1’extraction.
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Chapitre V :

2. Activité antibactérienne

Résultat et discussion

L’activité antibactérienne de I’extrait aqueux des feuille de la plante Artemisia herba alba
asso a été évaluée a I’aide de la méthode de diffusion sur disque, vis-a-vis 5 souches
bactérienne de référence qui sont : Escherichia Coli ATCC 25922, Staphyloccus aureus
ATCC 43300, Pseudomonas aeruginosaATCC 25922, Bacillus CereusATCC 10876,
Kleibsiella Pneumonie 700603.

Les résultats de tests antibactériens ont été mentionnés dans le tableau suivant :

Tableau 4 : Diamétre des zones d’inhibition de 1’extrait aqueux en mm

Gram | Souche Antibiotique Gentamicine 10 | Plante
— Hg
E Coli 22+0,1 0
Pseudomonas aeruginosa 26+ 0,15 11+ 0,66
Kleibsiella pneumoniae 34+0,1 13+0,33
Gram | Staphylococcus aureus 25,6 +0,05 12+ 0,33
+ Bacillus Cereus 30,7+ 0,06 16 + 0,66

Au regard des résultats présentés dans le tableau 6, on trouve que la zone d’inhibition est
absentes dans les boites test ensemencées par E Coli ce qui traduit leur résistance a I’extrait
étudie. Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus et Klebseilla pneumoniae laisse
apparaitre une zone d’inhibition moyenne, par contre Bacillus cereus est une bactérie tres
sensible donne une zone d’inhibition nettement plus importante. Ces résultats, traduisent
clairement une plus grande sensibilité des bactéries gram + a ’extrait appliqué. Des résultats
similaires sont rapportés par ORAK et al (2011);HAOUAT et al (2012).D’une fagon plus
générale ,plusieurs études font état d’une activité accrue des composées phénoliques sur la
bactéries gram + comparativement aux bactéries gram —(TODA et al ,1989 ;IKIGAL et al ,
1993 ;ARAKKWA et al , 2004) .1l est admis que les bactéries gram positif contient un
peptidoglycane ,qui est une barriére d’impermeabilité inefficace ce qui a permis aux molécule
d’atteindre leurs cible(SCHERRER et GERHARDT ,1971) .

La variation des diamétres des zones d’inhibition en plus d’étre impacté par le
microorganisme, la plante (partie utilisée, variation génétique ....) et le potentiel antibactérien
de substance bioactive de 1’extrait, elle I’est aussi par la capacité de diffusion dans les milieux
gélosé de ces dernier (SASSI et al, 2007 ; CARNEIRO et al, 2008 ; MALHEIRO et al
,2012 ; MIGUEL et al, 2014).
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Chapitre V : Résultat et discussion

La distabilisation de la membrane externe des microorganismes Gram- , ansi que les
intéractions avec la membrane cellulaires pourraient etre I'un de mécanismes spécifiques
derriére I’action antibactérienne par ces composés (LI et al ,2014) .De plus , ils sont capable
de supprimer un certains nombre de facteurs de virulence microbiens , tels que le réduction de
I’adhésion aux ligand de I’hote, 1’inhibition de la formation de biofilm , la neutralisation des

toxines bactériens et la synergie avec les antibiotiques (DAGLIA,2012) .

La comparaison de nos résultats avec ceux rapporté par la littérature reste difficile en raison
de plusieurs variable comme la technique utilisée, la quantité et la concentration d’extrait
appliquée sur les disques. De plus, I’évaluation de ces dérniers en teme de sensibilité et de
résistance des soces reste impossible, car il n’existe pas de norme a I’image de celle utilisé

pour les antibiotiques.
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Conclusion

De nos jours, un grand nombre de plantes aromatiques et médicinales posséde des propriétés
biologiques trés importantes qui trouvent de nombreuses applications dans divers domaines a
savoir en médecine, pharmacie, cosmétologie et I’agriculture. Ce regain d’intérét vient d’une
part du fait que les plantes médicinales représentent une source inépuisable de substances
bioactives, et d’autre part les effets secondaires induits par les médicaments inquictent les
utilisations qui se retrouvent vers des soins moins agressifs pour 1’0organisme. L’armoise
blanche «Artemisia herba alba Asso»» est une plante médicinale et aromatique, utilisée
longtemps en médecine traditionnelle algérienne. Le travail que nous avons abordé, repose sur
I’étude de ’activité antibactérienne et le dosage des poly phénols de la plante Artemisia herba
alba Asso récolte a partir de la région El Guedid la wilaya de Djelfa. A la lumiére des
résultats obtenus, nous avons conclus que la concentration en polyphénol de 1’échantillon

étudier est mesuré a un taux de 294 EAG /g matieres seche.

En outre, D’activit¢é antibactérienne a aborder que E.coli est résistante a 1’extrait
étudie.P.aeruginosa, S.aureus, K.pneumonioae laisse apparaitre une zone d’inhibition par
contre Bacillus cereus est une bactérie trés sensible donne un zone d’inhibition nettement plus

importante a I’extrait étudié.
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