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Introduction

Depuis la préhistoire, 1’étre humain recherche dans son environnement (plantes,
animaux, esprits) de quoi soulager ses maux et traiter ses blessures. L’intérét pour la
médecine traditionnelle s’accroit constamment dans le monde. L’organisation Mondiale de la
santé (OMS) a identifié 22000 de plantes utilisées par la médecine traditionnelle. Seules 3000
d’entre elles ont fait 1’objet d’évaluations scientifiques (Lehmann, 2013) c¢’est une partie de la
culture populaire, malgré le fait que cette forme de médecine ne soit pas aussi bien organisée
qu’en Inde ou en chine (Karthala, 2010).

Une recherche mondiale sur 1’état de la medecine traditionnelle en général et sur
I’emploi des plantes médicinales en particulier, a montré qu’ils entrent en compétition et en
confrontation avec le systeme sanitaire conventionnel dans certaines régions (Karthala, 2010).

L’histoire de la médecine montre I’importance de ces especes dans les thérapies
(Karthala, 2010). Dans les pays émergents, entre 70 et 95 % de la population dépendent
essentiellement des plantes médicinales traditionnelles pour leurs soins primaires (Ito et al.,
2012), en raison de la pauvreté et du manque d’accés a la médecine moderne mais aussi parce
que les plantes présentent une réelle efficacité. L’Afrique est considérée comme ['un des
systemes de santé les plus anciens et les plus diversifiés (Mothibe et al., 2019) et reste une
ressource pour la récupération de nouvelles entités chimiques qui peuvent étre exploitées pour
le développement ultérieur de nouveaux médicaments (Nafiu et al., 2017).

En Algérie, la médecine traditionnelle occupe toujours une place de choix dans le
traitement de nombreuses pathologies. Par exemple, en Kabylie beaucoup de recettes a base
des plantes sont utilisées comme remedes, parmi lesquelles Carthamus caeruleus L. occupe
une grande importance et dont les racines sont utilisées pour traiter les brulures grace a ses
propriétés astringentes (Hamadi et al. 2014).

Ces plantes font partie de notre alimentation quotidienne comme exemples le basilic, la
menthe, 1’ail, carduncelle bleu et le thé qui ont tous des effets plus ou moins importants sur
I’organisme et sont utilisées lorsque les symptomes d’une maladie ou d’une infection sont
ressentis afin d’étre en bonne santé (Daniel Jourdain, 1997).

Le but de ce travail s’inscrit dans le cadre de la valorisation des plantes médicinales. Le
choix est porté sur le Carthamus caeruleus L. Une question qui se pose sur la méthode de
préparation de cette plante afin d’étre préte a utiliser et leur effet sur I’organisme humain?

Le présent manuscrit est divisé en deux parties. Dans le premiére partie, est présentée une
étude bibliographique sur les connaissances botaniques et phytochimiques de la Famille des
Astéraceas et de I’espéce Carthamus caeruleus L, son intérét biologique et les différentes
activités effectués sur cette plante. La seconde partie, est réservée a 1’étude expérimentale,
comprenant les parties suivantes :

v La collecte des échantillons de différentes régions de Tizi-Ouzou pour faire
I’extraction des pommades ainsi que le dosage des composés phénoliques ;




Introduction générale

v/ L’évaluation des activités biologiques expérimentées: 1’évaluation du
pouvoir antioxydant des différents extraits par deux méthodes (avec le radical
libre DPPH et le réactif d’ABTS) ainsi que 1’évaluation des activités
antibactériennes et antifongiques ;

v" L’interprétation des résultats, et a la fin, une conclusion générale qui portera
sur une lecture attentive des différents résultats obtenus.
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Synthése bibliographique présentation de la plante

I.1.Les difféerentes appellations de Carthamus caeruleus L (Quenzel et al., 1963)
-Nom vernaculaire Francais : Carduncelle Bleue.
-Nom vernaculaire Anglais : Blue Thistle.
-Nom vernaculaire Arabe : Khorchof azrag.

- Nom vernaculaire Arabe Algeérie : Musgousse, Mortgousse, Emar gosgos, Kenjdar.
-Nom vernaculaire berbére : Arvive’n taga, Immerzezig, Amresgous.

I.2.Description

Les Astéraceae constituent une famille vaste et répandue de plantes a fleur avec plus de
25,000 especes d’herbes, d’arbustes et d’arbres (Kuete et al., 2017 ; Filleul et al., 2019).

Le Carthamus ceuruleus L est une plante vivace de 20 a 30 cm de hauteur, annuelle ou
bisannuelle simple ou peu rameuse, dressée et anguleuse (Quézel et Santa, 1962) (Figure 01).

Selon Julve ph, (2021), elle est caractérisée par :

-Des feuilles brievement pubescentes, les inférieures pétiolées lyres-pennatifi ou
oblongues-lancéolées, dentées, les suivantes sessiles, demi-embarrassantes, sub auriculées,
lobées ou dentées a dentes ordinairement terminées par une pointe sétiforme subulée
piquante ;

-Un gros involucre, su globuleux a folioles extérieures a dents piquantes, les moyennes a
appendice scarieux arrondi ou obtus, lacinié-cilié ;

-Des fruits forment des akénes blanchatres, scabres et écailleux au sommet, lisses du
reste, couronnées de soies bien plus longues que ’akéne ;

-Elles sont caractérisées par la disposition des fleurs en capitule avec une couleur bleues.
Cette structure forme un involucre (Hadj Salem, 2009), les fleurs sont de deux types : fleurs
tubulées et fleurs ligulées, le tout donnant a ’ensemble 1’apparence d’une seule fleur (Kuete
etal., 2017).
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-Figure 01 : Carthamus caeruleus L en début de floraison (Photographie originale Auvril,
2022).

1.3. Classification APG IV (Madani et al., 2017)
-Clade: Angiospermes
-Clade: Mesangiosperms
-Clade: Eudicotylédoness
-Clade: Coreeudicos
-Clade: Superastéridées
-Clade: Astéridées
-Clade: Campanulidéess
-Clade: Asterales
-Clade: Asteraceae
-Clade: Carthamus L

-Clade: Carthamus caeruleus L
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1.4. Habitat et répartition géographique

Le Carthamus caereuleus L est une espece qui pousse sur les terres humiferes et l1égeéres,
dans les chemins, les coupes des bois, les jardins bien fumés (Pastrikos, 2018). Cette espece
préfére les endroits ensoleillés du bassin méditerranéen. Elle est originaire du Sud-ouest d’
Asie (Mioulane, 2004) mais elle se localise dans 1’Australie, I’Amérique, 1’Europe (Gréce,
Italie, France, Portugal, Espagne) (Coste, 2011) et I’ Afrique de nord (Algérie, Maroc, Tunisie,
Libye) (Benhamou et Fazouane, 2013).

En Algérie, le Carthamus caereuleus L se trouve dans les régions cotiéres
méditerranéennes (Tipaza, Annaba, Bejaia, Sidi bel- abbés et dans les hauts plateaux : Sétif)
(Benhamou et Fazouane, 2013). Elle se trouve egalement & Bouira, Tizi-Ouzou, Tlemcen et
Boumerdes.

1.5. Cycle biologique

Carthamus caeruleus L est une plante herbacée vivace. Les graines germent
généralement vers fin Mars debut Avril, la floraison a lieu en Mi-juin (Coste, 2011) (Figure
02). La pollinisation peut étre soit entomophile (par les insectes), soit anémophile (par le vent)
(Mihoub et al., 2017).

St 2

-Figure 02: Carthamus caeruleus L en période de floraison (Photographie originale Awvril,
2022).

1.6.Composition phytochimique des racines de Carthamus caeruleus L

D’aprés les résultats de Benhamou et Fazouane (2013), Dahmani (2018), les racines et les
feuilles de Carthamus caeruleus L sont riches en tanins galliques, flavonoides, saponines et
en mucilages. Cette étude a également montré 1’existence d’une réelle diversité moléculaire,
qui confeére a la plante des vertus médicinales importantes a valoriser.
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1.7. Intérét biologique de Carthamus caeruleus L
1.7.1. Utilisation traditionnelle

Cette plante est tres connue dans le Nord Algérien notamment en Kabylie, les études
ethnobotaniques ont montré que la majorité de la population locale utilise cette plante pour
traiter les maladies de la peau comme un cicatrisant qui contribue a guerir les brulures et les
inflammations articulaires. Le remede consistait a le préparer dans 1’eau, ou dans le lait. La
créme obtenue est appliquée directement sur la partie brulée et des résultats spectaculaires ont
été observes chez des personnes traitées par cette derniere (Benhamou et Fazouane (2013).

1.7.2. Utilisation médicinale

Des études menées pour confirmer les effets thérapeutiques des extrais de rhizomes de
Carthamus caeruleus L. ont en démontré : I’activité antioxydante (De Beer et al., 2002) ,
antimicrobienne, antivirale (Moghadamtousi et al., 2014), anti- inflammatoire (Zhang et al.,
2016), antiproliférative (Chen et al., 2018), ainsi que I’activité cicatrisante en cas de brulures
a différents degrés. Ces activites seront détaillées dans la partie suivante.

1.8. Activités biologiques de Carthamus caeruleus L
1.8.1. Activité antioxydante

Aprés extraction des molécules bioactives, les chercheurs ont utilisés plusieurs méthodes
afin d’évaluer, in vitro ’activité antioxydante des extraits de Carthamus caeruleus L. 1l s’agit
principalement des méthodes de piégeage des différents radicaux comme le 2,2- diphényl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) et le 2,2- azinobis 3- ethylbenzothyazoline 6- sulphonate (ABTS) ou
le pouvoir réducteur par la méthode de réduction du fer, Ferric Reducing Antioxidant Power,
(FRAP). Cette activité est mesurée par le pourcentage d’inhibition des radicaux libres et la
détermination de concentration minimale inhibitrice de chaque extrait (Popovici et al., 2010).

*Méthode du 2,2- diphényl-1- picrylhydrazyl (DPPH)

Ce test est basé sur la mesure de la capacité de réduction des antioxydants envers DPPH,
par spectrophotomeétre UV-visible, qui est un radical libre stable en raison de la délocalisation
d’¢électron. Il présente une couleur violette foncée, et qui donne une absorption maximale a
une longueur d’onde de 517nm (Dahmani, 2019). Cette méthode est trés utilisée pour
distinguer les extraits de plantes les plus riches en biomolécules, les résultats de plusieurs
études menée sont présentés dans le (tableau I). Dans les travaux de Dahmani (2018), le teste
de DPPH a été réalisé sur les extraits de Carthamus caeruleus L avec I’utilisation de
différents solvants (méthanol et I’acide ascorbique), ce dernier a montré que le meilleur
résultat est noté pour I’extrait méthanolique comparativement aux résultats obtenus lors de
traitement avec 1’acide ascorbique (Prior et al., 2005 ; Saffidine, 2015).
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-Tableau I : Récapitulatif des résultats de différentes recherches sur I’activité antioxydante de
Carthamus caeruleus L.

Partie Solvant Analyse | Composes %d’inhibition Région Référence
Utilisée d’extraction Test DPPH
Racines Méthanol CGMS | Polyphénols 37% Boumerdes | Dahmani (2018)
Ethanol
Ethanol CGMS | Polyphénols Extrait éthanolique | Alger Toubane et al.,
Hexane Sesquiterpenes Acides | 66,67% (2017)
Méthanol gras
Méthanol CGMS | Poly phénols totaux Extraits aqueux Boumerdes | Baghiani et al.,
Hexane plus efficace (2010)
Acétate 57,71%

1.8.2. Activité antibactérienne

Le mot antimicrobien est issu des termes grecs, « anti » signifiant « contre » et « bios »
c’est «vie ». C’est toute substance qui tue ou inhibe la croissance des microorganismes dont
les bactéries, les champignons, les virus ou les parasites (Chevalier et al., 2012).

D’aprés les études effectuées par Saffedine et al. (2013), le test de sensibilité des
bactéries aux différentes extraits de racines et de feuilles de Carthamus caeruleus L, a permis
de montrer que les effets antibactériens sont significatifs et variables vis-vis des bactéries
Gram+ que Gram — . Cette étude souligne que les extraits des feuilles ne montrent pas le
méme effet que les racines.

En 2015, Saffedine a réalisé ce test par la méthode de diffusion en milieu gélosé Mueller
Hinton agar puis mesuré en (mm) les diameétres des zones claires d’inhibition supérieures ou
égales a 10 mm. Les résultats obtenus ont montré des activités significatives similaires avec
un diamétre d’inhibition respectivement de 20 + 1,5 mm et 15+ 2,0 mm a ’encontre de
Bacillus cereus et Acinetobacter baumanii. Par contre le Staphylococus aureus a montré une
forte sensibilité avec un diametre de 20 mm. D’autre part, Escherichia coli et Enterococcus
faecalis ont des activités de I’ordre de 11,5+1 mm et 10+1 mm.

Les résultats de I’activité antibactérienne retrouvée par Saffedine et al., (2013 ; 2015 ;
2018) réalisée au niveau de la wilaya de Sétif sont présentés dans le tableau I1.
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-Tableau I1: Récapitulatif des resultats de 1’activité antibactérienne retrouvée dans les articles
de recherche a propos des feuilles et/ou des racines de Carthamus caeruleus L.

Organe Type Méthode Composeés identifiés Noms de souches Résultats
exploité | d’extraction Analyse microbiennes utilisées Diamétre en mm
Feuilles | Méthanol/ Diffusion sur | Composés phénoliques Staphylococcus aureus 20+1
disque et o )
eau micro Polyphénols Escherichia coli 23+1
dilution .
flavonoides Bacillus cereus 10+0,6
Racines | Ethanol Diffusion sur | Flavonoides Staphylococcus aureus 12
) disque et ) o ]
Méthanol micro saponines Escherichia coli 11+1
dilution Bacillus cereus 13
Racines | Méthanol Diffusion en | Polyphénols Staphylococcus aureus 20
milieu gélosé o )
flavonoides Escherichia coli 11,5+1
Bacillus cereus 20+15
Feuilles | Ethanol Diffusion en | Flavonoides Staphylococcus aueus 20£1
milieu gélosé o )
Méthanol Polyphénol Escherichia coli 23t1
Bacillus cereus 10+1
Racines | Ethanol Diffusion en | flavonoides Staphylococcus aureus 25+1
milieu gelosé ] ) .
Méthanol Composées phénoliques | Acinetobacter baumanii 26

1.8.3. Activité anti- fongique

D’aprés plusieurs études, notamment celles de Saffedine (2015), Belkhiri et al., (2009)
et Mami et al., (2020), les huiles essentielles et les extraits d’hydrolats issus des racines de
Carthamus caeruleus L possédent une activité antifongique tres intéressante vis- a-vis des
champignons phytophagénes (tableau I11) ainsi que des activités insecticides.

Saffedine (2015) a rapporté que les extraits de racines de Carthamus caeruleus L ont un
potntiel antifongique tres important, L’activité de différentes extraits de racines de Carthamus
caeruleus L a été testée sur quatre souches fongiques dont Candida albicans (champignon
parasite de I’homme), Aschochyta rabiei, Fusarium oxysporum albidinis et Fusarium Var
coerileum (souches fongiques phytopathogenes). La méthode de diffusion sur gélose
Sabouraud pour Candida albicans et la méthode de diffusion sur la gélose de 1’extrait de malt
pour les trois souches fongiques phytopathogénes ont été utilisées. Les résultats ont montré
que les souches fongiques testées étaient résistantes aux extraits issus des feuilles de
Carthamus caeruleus L mais trés sensibles aux extraits de racines de Carthamus caeruleus L
et plus particulierement Candida albicans. Cette plante pourrait étre exploitée comme une
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source d’agents antifongiques naturels et offre une alternative de lutte biologique contre les

infections fongiques des plantes.

-Tableau I11. Récapitulatif des résultats de différentes recherches sur I’activité antifongique
des feuilles et /ou des racines de Carthamus caeruleus L.

Organe Type Méthode | Composés souches Résultats | Région | Références
exploité d’extraction | Analyse identifies microbiennes Diameétre
utilisées en mm
Racines Meéthanol Diffusion | Composés -Aschochyta 11+1,2 Setif Saffedine et
sur milieu | phénoliques | rabiei, al., (2013)
Ethanol gé|ose 11,3+2,5
Sabouraud | Polyphénols | - Fusarium
oxysporum 10,3+0,6
flavonoides albidinis
-Fusarium Var
coerileum
Huile Ethanol Diffusion | Flavonoides | Penicillium 53,3<20 Sétif Belkhiri et
essentielles sur disque expansum al. (2009)
Méthanol et micro- | saponines 33,3<20
iluti Aspergillus niger
dilution protéines Perg J 53,2<20
Aspergillus flavus
11,1<20
Rhizopus oryzae
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Synthese bibliographique Techniques d’extraction des drogues végétales

I1.1. Les drogues végeétales

Les drogues végétales représentent les parties de la plante qui sont utilisés a des fins
thérapeutiques principalement entiéres, fragmentées ou coupées (racines, écorces, sommités
fleuries, feuilles, fleurs, fruits, graines....) (Vercauteren, 2012).

La drogue est donc la partie la plus riche en principe actif issues de plantes fraiches ou
dessechées (Hélene L, 2013)

Les monographies des pharmacopées précisent la nature de 1’organe utilisé,
généralement désigné par le terme de « drogue ». Les composés synthétisés peuvent varier en
fonction de I’organe, d’ou I’importance du choix de la drogue comme matiére premiére

(Wichtl, 2003).
I1.2. Principe actif

Ce sont des substances chimiques qui se trouvent dans la plante médicinale agissant de
fagon isolée ou en association pour une action thérapeutique (Pelt, 2003).C’est-a-dire, ce
sont des molécules qui est contenu dans drogue végétale ou une préparation a base de drogue
végétale présentant un intérét thérapeutique curatif ou préventif pour I’Homme ou 1’animal

(Vercauteren, 2011-2012).

Une plante médicinale peut contenir des centaines, des milliers de principes actifs
différents. Cependant toutes les plantes ne contiennent pas le méme type de principe actif, et
c’est la raison pour laquelle on ne produit pas le méme type d’extrait a partir de toutes les
plantes (Jorite, 2015).

Les principes actifs se classent en de nombreux groupes, dont trois grands groupes chez
les plantes :

-les polyphénols, tels que les flavonoides et les tanins ;
-les composés azotés, tel que les alcaloides ;

-les terpenes et stéroides, tel que les saponosides, les huiles essentielles (Laurant-Berthoud et
al., 2016).

11.3. Techniques d’extractions de drogues végétales

Le mode de préparation conditionne la composition et la teneur en principe actif. Il existe
trois étapes préalables avant 1’extraction :

1) Le choix de la matiere premiére: plante: plante fraiche, plante seche ou plante
stabilisés.

2) Le traitement préalable de la drogue : concassés, broyée plus ou moins finement selon
le degré d’extraction recherché.

3) Le choix du solvant: I’eau, I’alcool, la glycérine, 1’acétone, le méthanol etc....
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L’extraction peut étre effectuée par

Macération : cette technique est réservée aux substances actives de la plante
qui peuvent étre altérés par la chaleur, ou nécessitent un temps tres long pour
se dissoudre car ce sont des substances solubles a froid (Houret, 2004).Elle
consiste a laisser la partie de la plante a utiliser dans un solvant (I’eau, alcool
ou huile) pour une durée assez longue (quelques heures a quelques jours)
(Morigane, 2017).

Infusion : elle convient aux drogues fragiles (Fleurs, Feuilles et graines) et
riches en huiles essentielles, facile a extraire (Catier, 2007). Elle consiste a
verser de 1’eau bouillante sur la partie de la plante a utiliser en couvrant la
préparation pour éviter la volatilisation des principes actifs puis en laissant
refroidir la préparation (Sebai, 2012).

Décoction : c’est une technique réservée aux espéces ou aux parties de
plantes plutot coriaces (les rameaux, les racines et I’écorce). Consiste a faire
bouillir dans I’eau la partie de la plante a utiliser soit séchée ou fraiche
pendant quelques minutes (Mességué, 1975).

11.4. Les différentes formes galéniques

L’art de la formulation des médicaments est la galénique. Le nom de cette science est
vient de Galien, médecin grecque de ’antiquité (129-201), qui a formalisé la préparation des
drogues et qui est nos jours considéré comme le pére fondateur de la pharmacie.

Une forme galénique c’est a la fois un systéme de présentation et de conservation du
médicament et un systeme de mise a disposition de la substance active a ’organisme du
patient comme elle est indiquée dans le tableau suivant :

-Tableau 1V: Différentes formes galéniques

La forme solide La poudre : Extraits secs, Gélules et Comprimés

La forme semi-solide -Pommade et créme

La forme liquide -Tisanes, Sirops, Hydrolats, Teinture mere et
Huile essentielle

Le choix de la forme galénique se fait en fonction de sa composition chimique et de la
specificité des différentes formes galéniques, on utilisera une technique bien déterminée afin
de rendre bio disponible les molécules actives (Morel, 2008).
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Le présent travail a été effectué au niveau du Laboratoire de Biochimie Analytique et
Biotechnologies a 1’Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou, durant la période comprise
entre fin février et fin juin de I’année universitaire 2022.

Cette étude consiste a préparer une pommade a base d’une plante médicinale et
I’évaluation de quelques activités biologiques de divers échantillons de pommade extraites de
différents échantillons de Carthamus caeruleus L collectés dans diverses régions de la Wilaya
de Tizi-Ouzou.

I. Matériel et Méthodes
I.1.Matériel
I.1.1.Appareillage
Les différents appareils utilisés dans cette étude sont donnés dans le tableau ci-dessous.

-Tableau V: Appareillage utilisé lors du travail expérimental.

Appareil Référence Appareil Référence
Spectrophotométre BIOTECH ENGINEERING Balance de Kern, sartorius,
o MANAGEMENT précision BP121S
UV-visible CO.LTD(UK) ,VIS-7220G
Balance DENVER INSTRUMENT, Bain marie WiseBath (Fuzzy
MXX612 control system)
Vortex VELP scientifica,Heidolph Autoclave Pbinternational
Agitateur magnétique Labinco, Variomag Etuve 37°C et Binder, Memmert
28°C
Poly 15NETEZ
Conggélateur ENIEM Réfrigérateur MAXIPOWER

1.1.2. Verrerie et petit matériel

Les verreries et petit matériel utilisés durant le travail sont regroupés dans le tableau VI.
Tableau VI : Verrerie et petit matériel durant le travail.

Verrerie Petit matériel
-Tubes a hémolyse, béchers -Bec bunsen, mortier.
-Entonnoirs, éprouvettes -Pinces, anses a boucle, spatules, micropipettes, barreaux

) o magnétiques, pipettes Pasteur ; portoirs pour tubes.
-Fioles jaugées, erlenmeyers

-Tubes a essai stériles
. . -Disques de papier wattman N°1 ; écouvillons.
-Flacons teintés et non teintes -Eppendorfs, embouts jaunes et bleu.

-Boites de pétri en verre et en plastique ; flacons ECBU
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1.1.3.Milieux de culture, solvants et réactifs utilisés

Les différents milieux de culture, solvants et réactifs utilisés sont résumés dans le tableau ci-
dessous.

-Tableau VII : Milieux de cultures, solvants et réactifs utilisés.

Milieux de culture Solvants Réactifs Produits
-Gélose nutritive -Ethanol & 96%. -Folin_Ciocalteu. -HCI (4N).
-Gélose Mueller -Acétate d’éthyle. -DPPH -Acide gallique.
Hinton
-ABTS -Carbonate de
-Gélose cceur cervelle. sodium (Na ,COs) a
7%.

- Gélose a I’extrait de
Matt - Acide ascorbique

- Pomme de terre
Dextrose Agar

1.1.4. Matériel biologique
1.1.4.1. Matériel végétal

Cette plante est récoltée en printemps (de Mars et d’Avril 2022) dans différentes régions
de Tizi-Ouzou : d’Aghrib a Azfoune, Sanana, Tala waamar et lwrika & Tizi Gheniff. Les
racines de Carthamus caeruleus L sont préalablement lavées et séchées puis utilisées pour la
préparation d’une pommade pour chaque échantillon.

1.1.4.2. Souches utilisées

Les bactéries utilisées sont des souches de réeférences de type ATCC (American type
Culture Collection). Ces souches proviennent de la collection du laboratoire de recherche de
la Faculté des Sciences Biologiques et des Sciences Agronomiques de ’UMMTO.

Les souches de champignons utilisées proviennent de la collection du laboratoire des
Maitrise des Energies Renouvelables (Equipe Biomasse et Environnement) de 1’université
Abderrahmane Mira de Bejaia.

Les différentes souches microbiennes utilisées sont présentées dans le tableau VIII.
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-Tableau VIII : Les différentes souches bactériennes et fongiques utilisées.

Les souches bactériennes Les souches fongiques
-Escherichia coli ATCC 25922 -Aspergillus flavipes
-Staphylococcus aureus MU50 -Fusaruim sp.
-Staphylococcus aureus ATCC 25923 -Penicillium sp
-Bacillus cereus ATCC 14579 -Aspergillus niger

1.2.Méthodes expérimentales
1.2.1. Préparation de la pommade (préparation a froid)

Les racines de Carthamus caeruleus L fraichement récoltées de différentes régions ont
été utilisées pour préparer la pommade traditionnelle. Les racines sont triées, rincées,
épluchées puis découpées en petits morceaux. Ensuite, elles sont pilées dans un mortier en
rajoutant des gouttes (0,2 ml) d’eau distillée puis filtrées a 1’aide d’une compresse dans des
flacons stériles pour obtenir un liquide (Figure 04). Ce dernier va former par la suite une
pommade (Environ 1h a 2h aprés la préparation) (figure 03) préte a ’utilisation directe sur les
brulures. La pommade est ensuite conservée a 4°C.

- Figure 03: Photographies de la préparation et la conservation de la pommade.
A- Conservation de la pommade dans des flacons stériles.

B- Mortier pour piler les racines.
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[ Une quantité de 315 g de rhizomes de Carthamus ]

[ 1- Triage et lavage les racines } [ 2- Epluchage et coupage en petit } ‘ 3- Broyage a 1’aide d’un mortier

morceaux.

5- Conservation de la pommade dans les tubes ECBU au
réfrigérateur apres 2h de préparation

-Figure 04: Photographies des différentes étapes de récupération de la pommade de
Carthamus caeruleus L
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1.2.2. Rendement d’extraction

Le rendement d’extraction de la pommade a partir des racines de Carthamus caeruleus
L est calculé selon la formule ci-dessous

Rendement (%) = poids de 1’extrait obtenu / poids de racines récoltées X 100
1.2.3. Dosage des composés phénoliques

La teneur en polyphénols totaux dans la pommade de la plante est estimée par la méthode
de Folin — Ciocalteu décrite par Le et al. (2007).

% Principe

Cette méthode repose sur I’interaction des composés phénoliques avec le réactif de Folin-
Ciocalteu, ce dernier est constitué d’un mélange d’acide phosphotungstique (H 3PW1,04) et
d’acide phosphomolybdique (H3PMO1,040). Ce réactif est réduit, lors de 1’oxydation des
phénols en un complexe de coloration bleu dont I’intensité est proportionnelle aux taux de
composes phénoliques qui se trouvent dans le milieu, et donnant un maximum d’absorption a
une longueur d’onde de 750 nm (Ribérau-Gayon et al., 1968).

« Méthode

Le protocole expérimental utilisé est celui décrite par Yap et al. (2009) avec quelques
modifications (Figure 05). Des séries de dilutions ont été réalisées dans des tubes a essais. Un
volume de 40ul du réactif Folin-Ciocalteu est ajouté a 1ml de chaque dilution, apres
5minutes, 200 pl de la solution aqueuse de carbonate de sodium (Na,COs3) a 20% sont
additionnés au milieu réactionnel. Enfin, le mélange est incubé dans un bain marie a 40°C
pendant 20 min et a ’obscurité. L’absorbance est mesurée a 760 nm au spectrophotometre
contre un blanc sans extrait. La quantification des composés phénoliques a été faite en
fonction d’une courbe d’étalonnage linéaire, de la forme y=a x, réalisée en utilisant I’acide
gallique comme standard. La concentration des composés phénoliques est calculée a partir de
I’équation de régression de la courbe d’étalonnage établie (0-200ug/ml), les résultats sont
exprimeés en equivalent de ce dernier (Figure 11. P26).
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[ 1ml d’échantillon }
[ 40ul du réactif de Folin ]

Apres Smin d’incubation

[ 200ul de solution de Na,CO3 (20%) ]

Aprés 20min dans un bain marie a 40°C

[ Lecture de la densité optique & 750nm ]

-Figure 05 : Protocole de dosage des phénols totaux par la méthode de Folin-Ciocalteu
1.2.4. Evaluation de I’activité anti-oxydante
*Test DPPH
% Principe

Le radical DPPH est généralement le substrat le plus utilisé pour 1’évaluation rapide et
directe de I’activité anti-oxydante en raison de sa stabilit¢ en forme radicale libre et la
simplicité de I’analyse (Bozin et al., 2008).

A température ambiante, le radical DPPH présente en solution alcoolique, une intense
coloration violette qui disparait au contact d’une substance donneuse de protons. Cette
décoloration met en évidence le pouvoir anti radicalaire d’un échantillon par sa capacité a
piéger le radical libre et se traduit par une diminution de I’absorbance a 517nm (Masuda et
al., 1999) , cette réduction est mesurable par UV- Visible (Hara et al.,2018).

< Méthode

Le protocole expérimental utilisé est celui décrit par Molyneux, (2004) avec quelques
modifications (Figure 06). Des séries de dilutions ont été préparées dans des tubes éppendorfs
déja identifiés. Ensuite, 20ul d’échantillon sont ajoutés a 1ml de la solution DPPH (0.39
mg/100ml). L’acide ascorbique est testé, comme référence. Les absorbances ont été mesurées
a 517 nm apres 30 minutes d’incubation a 1’obscurité. Trois essais sont effectués pour chaque
concentration de I’échantillon testé. Les résultats de I’activité anti- radicalaire ou 1’inhibition
des radicaux libres est exprimée en pourcentage d’inhibition (I1%) estimés selon 1’équation ci-
dessous.
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1% d’inhibition= ((Abs contrdlée _ Abs test)/Abs contrdlée) X 100 1

Avec
1% : Pourcentage de I’activité anti-radicalaire.
Abs Controlée : Absorbance de la solution du DPPH.

Abs test : Absorbance de 1’échantillon.

20ul d’échantillon de Carthamus Incubation pendant 30 min a
caeruleus L + 1ml DPPH I’obscurité
>

Lecture de la densité optique a 517nm au
spectrophotometre

-Figure 06 : Diagramme récapitulatif le protocole de 1’étude de 1’activité antioxydante des
différents échantillons de Carthamus caeruleus L, on utilisant le DPPH (Molyneux, 2004)

*Test ABTS

Tout comme le DPPH, I’ABTS est un compose chimique qui a également été utilisé pour
évaluer D’activité anti-oxydante des extraits de Carthamus caeruleus L, en évaluant leur
capacité a piéger le radical cationique ABTS+ et donc a ralentir ou inhiber son action.

¢ Principe

Lors de la mise en ceuvre de ce test, ’ABTS incolore est préalablement oxydé avec du
persulfate de potassium (K;S,0g) pour former le radical cationique ABTS+ de couleur bleu-
vert .L’addition d’un composé antioxydant donneur de protons engendre la réduction du
radical ABTS+ en ABTS. L’activité anti-oxydante est déterminée par la décoloration de la
solution et s’exprime par le pourcentage d’inhibition (%I) de I’absorbance 4734 nm, longueur
d’onde a laquelle le radical ABTS+ présente une bande d’absorption caractéristique (Osman
et al ., 2006 ; Moon et al., 2009). Le contrdle positif est représenté par une solution d’un
antioxydant standard d’acide ascorbique dont 1’absorbance a été mesurée dans les mémes
conditions.

% Mode opératoire

Une solution meére d’ABTS stable est préparée en mélangeant 0,5ml d’une solution
aqueuse d’ABTS avec 0,5 ml de persulfate de potassium préalablement préparée. Le mélange
est laissé a I’obscurité et a température ambiante pendant 12 a 16 heures. Pour la réaction une
quantité de cette solution (1ml) est ensuite diluée avec 1’éthanol afin d’obtenir une absorbance
de 0,80 a 734 nm. Un volume de 1ml de cette solution est ensuite ajouté a 10ul de chaque
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extrait dilué a la méme concentration, aprés 6min 1’absorbance est obtenue a 734 nm (Figure
07).

Les résultats sont exprimés en pourcentage d’inhibition (PI) du radical ABTS+ donné par la
formule suivante :

[ PI (ABTS+) = ((AC-A) /AC) X 100 }

Avec
e Pl (ABTS+): pourcentage (%) d’inhibition du radical ABTS+.
e AE : absorbance de I’échantillon ou standard testé.

e AC : absorbance du contrOle sans extrait.

10pl  d’échantillon de Carthamus Incubation pendant 6 min a
caeruleus L + 1ml de solution ABTS. I’obscurité.

/

[ Lecture de la densité optique a 734 nm au }

spectronhotometre.

-Figure 07 : Protocole de I’¢tude de 1’activité antioxydante des différents échantillons de
Carthamus caeruleus L avec I’ABTS.

1.2.5. Evaluation de P’activité antibactérienne

Afin de mettre en évidence I’activité antibactérienne, la méthode utilisée repose sur la
diffusion des echantillons a partir des puits effectués sur un milieu solide dans les boites de
Pétri. Une boite de Pétri avec un disque d’antibiotique est utilis¢é comme un témoin.

Les résultats positifs sont exprimés par ’apparition d’une zone d’inhibition autour des
puits, plus le diamétre de la zone est important plus la sensibilité des souches est élevée vis-a-
vis de la concentration testée.

% Pré cultures des souches bactériennes
Les bactéries étudiées sont repiquées sur gélose nutritive puis incubées a 1I’étuve a 37°
pendant 18 heures afin d’avoir une culture jeune et des colonies bien isolées qui vont servir a
préparer I’inoculum.
% Préparation de ’inoculum
L’inoculum est préparé a partir des colonies jeunes de bactéries a tester stérilement. Les
colonies isolées sont prélevées a 1’aide d’une pipette pasteur stérile et homogénéisée dans
I’eau physiologique par le vortex. Cette suspension doit correspondre & une opacité, selon
Mac Far land, proche de 10%-10" UFC/mI qui correspond & une DO de 0,08 & 0,1 mesurée &

625nm.
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% Mode opératoire
Dans des conditions stériles et a 1’aide d’un écouvillon, le milieu Mueller Hinton est
ensemencé par la suspension de la souche a étudier. Des puits étant réalisés a l’aide
d’embouts stériles pour déposer la pommade. Le nombre de puits correspond au nombre
d’échantillons, un disque d’antibiotique est déposé a I’aide d’une pince stérile au centre de la
boite. Les boites sont ensuite incubées a 1I’étuve a 37°C pendant 24 heures. Les manipulations
sont répétées 2 fois pour chaque test.

«» Lecture des résultats

Si le puits contenant la pommade est entouré d’une zone d’inhibition le test est positif. La
lecture des résultats se fait en se basant sur la mesure des zones d’inhibitions obtenues. La
sensibilité aux différents extraits est classée selon le diamétre des zones d’inhibitions.

1.2.6. Evaluation de ’activité antifongique

Afin de mettre en évidence I’activité antifongique, la méthode utilisée repose sur la
diffusion des échantillons a partir des puits sur un milieu gélosé a I’extrait de malt. Un disque
de champignon est déposé au centre de la boite de Pétri. Un teste témoin est effectué avec le
disque de champignon sans 1’avoir entouré de puits contenant les échantillons.

Les résultats sont exprimés par I’apparition ou pas d’une zone d’inhibition autour des
puits, plus le diametre de la zone est important plus la sensibilité des souches est élevee vis-a-
vis de la concentration testée.

¢ Pré culture des souches de champignons

Les champignons étudiés sont repiqués sur un milieu (PDA), les spores sont ensemencés
avec un écouvillon par la méthode des stries et dans des conditions stériles, puis incubés a
28° pendant 48 heures afin d’avoir une culture jeune.

% Mode opératoire

Des puits étant effectués a 1’aide d’embouts stériles, qui vont servir pour déposer la
pommade. Le nombre de puits correspond au nombre d’échantillons, puis un disque de
champignon a tester est déposé a 1’aide d’une pince stérile au centre de la boite. Les boites
sont ensuite incubées a 28° C pendant 48 a 72 heures. Les manipulations sont réalisées en
duplicata pour chaque test.

«» Lecture des résultats

Le test est considéré positif si les puits qui contiennent la pommade apparaissent apres
incubation entourés d’une zone d’inhibition dont le diamétre permet de déterminer la
sensibilité des germes vis-a-vis des champignons. La lecture des résultats se fait en se basant
sur la mesure des zones d’inhibition obtenues. La sensibilité aux différents échantillons est
classée selon le diametre des zones.
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2. résultats et discussion

2.1. Analyse qualitative

Les échantillons de Carthamus caeruleus L sont récoltés avec toutes ses parties (racines,
feuilles, tiges et fleurs) et sont illustrés dans la figure 08.

Figure 08 : Les différentes parties de Carthamus caeruleus L, A- feuilles, B- tige, C- fleur et
D- racines (Photographies originales, 2022).

Les différents extraits montrent une différence dans la couleur de 1’écorce des racines et
de la pommade (Figure 09 et le tableau IX), ceci peut étre d0 a la variabilité des conditions
environnementales selon I’humidité et la température. En effet, cette plante se développe et se
reproduisent avec succés dans un large éventail d’habitats (Puri et al., 2018).
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-Figure 09: Photographies montrant la différence de couleur obtenue entre la pommade et
celle de I’écorce des racines de Carthamus caeruleus L récoltées.

A- La couleur de 1’écorce pour les deux échantillons Sanana et Talawaamar.
B- La couleur de pommade pour ces deux échantillons.
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Tableau IX : Les différents echantillons de Carthamus caeruleus L étudiés avec leurs régions, caracteristiques et date de récolte.

Echantillon | Région Mois et | Photographies | Photographies | Caractéristiques de I’échantillon
année des feuilles des racines
E-01 Agheribs Avril Racine : marron claire sans ramifications.
2022 Feuille : vert avec des petits pétioles sans épines.
Pommade : marron fonce.
E-02 Lwrika Mars Racine : marron foncé vers le noir sans ramifications.
2022 Feuille : vert plus claire par apport a d’autres avec des épines et des
pétioles plus longs.
Pommade: marron claire.
E-03 Talawaamar | Mars Racine : une seule racine avec des ramifications, marron foncé.
2002 Feuille : vert claire sans épines.
Pommade : marron claire.
E-04 Sanana Mars Racine : principale sans ramification, marron claire.
2022 ) ) o
Feuille : vert claire avec des épines.
Pommade : marron fonce.
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2.2. Analyse quantitative (rendements en pommades prépareées)

L’extraction de la pommade a partir des rhizomes de Carthamus caeruleus L a été
réalisée avec de 1’eau distillée (0,2 ml) pour chaque échantillon (Figurel0).

Le rendement des extraits obtenus a été déterminé par rapport a la quantité de racines
récoltées (matiere séche) avant broyage (Tableau X). Il a été déterminé comme indicateur des
effets des différents types de solvants sur les conditions d’extraction (Dhamani et al., 2017).

-Tableau X : Rendements de la pommade obtenus avec les differents échantillons.

Région Rendement
en %
1-Agheribs de la commune d’Azafoune. 7,97

2-Lwrika de la commune de Tizi Ghennif. 17,69

3-Talawaamar de la commune de Tizi 25,96
Ghennif.

4-Sanana de la commune de Tizi Ghennif. 8,43

Selon le test Anova, le rendement varie d’une région a ’autre. Les meilleurs rendements en
pommade sont enregistrés pour les échantillons Lwrika et Talawaamar et sont de I’ordre de
17,69% et 25,96% respectivement. La différence observée entre ces teneurs en pommade
serait relative aux conditions environnementales de chaque région de I’échantillon récolté
(I’humidité, la température, propriétés du sol, altitude...... ).

—
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-Figure 10 : Photographies des pommades obtenues pour les quatre échantillons.

2.2. Résultats de dosage des composes phenoliques

La concentration en CP de chaque extrait, déterminée selon la procédure de Folin-
Ciocalteu est calculée a partir de la courbe d’étalonnage établie avec 1’acide gallique (Figure
11. P26), sa formule de régression linéaire est Y= 0,0074 X avec une gamme de 0,08 a 0,732.
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-Figure 11 : Courbe d’étalonnage pour le dosage des polyphénols totaux en équivalent
d’acide galligue (ug/ml).

Selon Tasioula Margari et al,. (2001), la détermination quantitative des CP est réalisée
selon la méthode colorimétrique de Folin-Ciocalteu. Cependant, cette méthode ne donne pas
d’indication sur la nature des CP présents dans 1’extrait ce qui la rend pas trés spécifique. En

fait, cette méthode donne un apergu sur la qualité réductrice d’un ensemble de composés en
plus des CP (Obied et al., 2005).

Cette méthode satisfait aux criteres de reproductibilité, de la disponibilité du réactif de
Folin et la méthode qui est bien standardisée, c’est un test largement pratiqué dans les
laboratoires de recherche a travers le monde (Huang et al., 2013). Dans cette étude, les poly
phénols obtenus de différents extraits du Carthamus caeruleus L sont dosés, leur
concentration a été déterminée (Figure 12). D’aprés les résultats affichés, on remarque une
différence notable par rapport aux concentrations obtenues. Pour les extraits 1 et 2, ils ont
montrés les plus fortes teneurs en polyphénols, qui sont de I’ordre de 6,05 £ 0,206 mg/ml et
7,43 + 0,946 mg/ml. Tandis que les extraits 3 et 4, ils présentent des teneurs inférieures qui
sont de I’ordre de 3,55 + 0,289 mg/ml et 3,14 + 0,325 mg/ml. La différence observée entre
ces extraits sur le plan de leurs teneurs en polyphénols peu revenir aux conditions
environnementales de chaque région de 1’échantillon récolté¢ (I’humidité, la température,
I’eau...).
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Extrait 1 Extrait 2 Extrait 3 Extrait 4

Teneur en polyphénols (mg/ml)
N w I (0] (o)) ~ o

[EEN
1

o

Les différents échantillons

-Figure 12: Histogramme récapitulant la teneur en polyphénols des extraits de Carthamus
caeruleus L (Agheribs (I’extrait 01), Lwrika (02), Tala waamar (03), Sanana (04)).

Les résultats obtenus dans la présente étude sont en accords avec ceux de Saffidine
(2018) qui a montré une grande variabilité du taux des polyphénols dans les extraits issus du
méme organe.

2.3. Activité anti-oxydante des échantillons
3.1. Résultats obtenus avec le test au radical DPPH

Ce test est le plus utilisé pour I’évaluation rapide et directe de 1’activité anti-oxydante en
raison de sa rapidité, sa sensibilité, sa commodité et de sa reproductibilité (Bozin et al., 2008 ;
Nur Alam et al., 2013). Au départ, le DPPH est sous forme 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl
radicalaire. Ce radical a une couleur violette en raison de 1’électron non apparié et de ’azote.
Aprés réaction avec I’atome d’oxygéne d’un capteur de radicaux, le DPPH-H réduit (2,2-
diphényl-1-picrylhydrazin) sera transformé en jaune.

En générale, I’activité anti-oxydante augmente avec 1’augmentation de la concentration de
I’extrait, mais la concentration conduisant a une activité anti-oxydante maximale dépend

étroitement des extraits et elle est aussi dépendante du test de I’activité anti-oxydante employé
(Lafka et al., 2007).

L’activité antioxydante des quatre extraits de Carthamus caeruleus L avec le radical libre
DPPH a été exprimée en pourcentage d’inhibition pour différentes dilutions effectuées et sont
présentés dans le tableau XII.
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Tableau XI1 : Pourcentage d’inhibition obtenu pour les différents extraits de Carthamus

caeruleus L avec le test DPPH.

Extrait 01 Extrait 02 Extrait 03 Extrait 04
(Aghribs) (Lwrika) (Tala waamar) (Sanana)
Dilution Inhibition (% moyen)
10° 64,31 % 70,48% 71,06% 64,41%
107 45,03% 50,69% 53,48% 50,51%
10™ 28,92% 33,64% 34,49% 34,09%

D’apres les résultats, une diminution dans le pouvoir antioxydant des différents
extraits est notée selon I’augmentation de la dilution. Pour la dilution 102 le pourcentage
d’inhibition de chaque extrait est proche de la valeur IC50. Les pourcentages d’inhibition
sont de I’ordre de 45,03 + 6,32 %, 50,69+ 0,84 %, 53,48+ 7,30 % et 50,51+ 4,85 %,
respectivement pour les extraits 01, 02, 03 et 04.

Les résultats obtenus pour ces extraits avec ce radical libre sont en accord avec ceux de
(Baghiani et al., 2010), Aprés avoir testé différents extraits de Carthamus cauerulus L, soit
un pouvoir antiradicalaire allant de 23 a 79 %.

Ainsi, le pouvoir antioxydant des différents extraits serait relatif aux conditions de
I’environnement qui influencent sur la composition chimique de cette plante qui est fortement
liée a la présence des métabolites secondaires comme les CP et les flavonoides (Rahmouni et
al., 2018). Ces résultats concordent avec ceux obtenus a partir des espéces appartenant au
méme genre (Elhawary et al., 2011 ; Wang et al., 2013 ; Hlila et al., 2015 ; Al-Qudah et al.,
2017).

3.2. Résultats obtenus avec le test au réactif ABTS

La capacité des différents extraits de Carthamus caeruleus L a inhiber le radical cation
ABTS" est évaluée et les résultats ont été exprimés en pourcentages d’inhibitions des
dilutions effectuées (tableau XIII). D’aprés les résultats enregistrés, une diminution est notée
dans le pouvoir antioxydant des différents extraits selon la dilution effectuée. Pour la dilution
103, les extraits 01, 02, 03 et 04 possédent des activités antioxydantes relativement proches
des IC50, elles sont de D’ordre de 48 +£7,07 %, 53,56+3,03%, 52,06+5,14 % et 50,28+
10,50%, respectivement.

Tableau XI11 : Pourcentage d’inhibition obtenu pour les différents extraits de Carthamus
caeruleus L avec le test ABTS.

Moyenne (%
Extrait 01 Extrait 02 Extrait 03 Extrait 04
107 56,42 % 61,42% 66,78% 60%
107 48% 53,56% 52,06% 50,28%
10* 41,85% 42,92% 46,4% 46,5%

La forte activité antioxydante enregistrée pour les extraits peut étre expliquée par la nature
polaire des molécules au sein de I’extrait qui est parfois un facteur déterminant de ’activité
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anti-oxydante. En effet, plusieurs études ont montré que les extraits des végétaux qui
contiennent des molécules polaires montrent une activité anti radicalaire plus élevée.

Plusieurs études réalisées sur les plantes de méme genre ont montré 1’efficacité de ces
espéces comme agents antioxydants piégeurs des radicaux ABTS. Les extraits a différentes
polarités possedent des activités trés remarquables envers ce radical (Hlila et al., 2013 ; Hlila
et al., 2015).

2.4. Activité antibactérienne

L’activité antibactérienne des extraits obtenus est réalisée a 1’égard de plusieurs
microorganismes et a été estimée par le test de diffusion en milieu gélosé Mueller Hinton
agar. La sensibilité des germes vis-a-vis des extraits est exprimée par 1’apparition des zones
d’inhibition. Les valeurs en mm des zones ou diamétres d’inhibition relatives aux différentes
souches testées ont été calculées et les résultats ont été présentés dans le tableau XIV.

Tableau X1V : Résultats des tests de I’activité antibactérienne des échantillons vis-a-
vis des différentes souches testées (Valeurs d’inhibition en mm % écart type).

Souches Antibiotique | Extrait Extrait Extrait Extrait

(E15) Aghrib (01) | Lwrika (02) | Talawaamar(03) | Sanana(04)
Staphylococcus aureus MU50 25+7,07 10,75£1,06 | 10,70+2,12 .
Bacillus cereus ATCC 14579 25+7,07 10,75+1,06 | 18,5+1,41 11,5422

Staphylococcus aureus ATCC 25923

Escherichia coli ATCC 25922

___:absence d’activité

D’aprés les résultats trouvés, tous les extraits testés ont montré une inhibition de la
croissance bactérienne contre au moins une souche excepté I’extrait 04.

Staphylococcus aureus ATCC 25923 et Escherichia coli ATCC 25922 sont résistantes a
tous les extraits de la plante, aucune zone d’inhibition n’est produite autour des puits,
I’absence de I’activité antibactérienne des extraits envers ces souches pourrait étre expliquée
par beaucoup de facteurs liés a la nature de cette plante, la concentration des extraits ou du
principe actif, au mauvais choix de techniques, probléemes de diffusion et aux conditions et
outils de manipulations.

Bacillus cereus ATCC 14579 est sensible a la majorité des extraits (01, 02 et 03) avec
des zones d’inhibition différentes ou le diamétre est de 1’ordre de 10,75 £ 1,6 mm ; 18,5 £
2,12 mm et 11,5 + 2,2 mm respectivement pour les extraits 01, 02 et 03. Par contre, 1’extrait
04 n’a montré aucune activité contre toutes les souches. L’activité observée dans tous les
extraits de cette espéce pourrait étre due a la presence de différentes classes de métabolites

@
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secondaires connues par leurs propriétés antibactériennes a savoir : les CP, les tannins, les
quinones, les stérols et triterpénoides (Daglia 2012; Singh et al., 2016; Usman et al., 2018).

2.5. Activité anti fongique

L’activité anti fongique a été eégalement exprimée en termes de présence d’une inhibition
autour des puits formés par chaque extrait testé. Les quatre échantillons étudiés présentent un
effet inhibiteur différent selon la souche fongique testée (tableau XV). D’apres les résultats
notés, une activité remarquable est obtenue avec les extraits 01 et 02 vis- a-vis de tous les
types de champignons testés. Cependant, 1’extrait 03 n’a pas d’activité contre Aspergilus
niger et I’extrait 04 ne présente aucune action inhibitrice contre les différentes souches
testées. Les résultats rejoignent ceux de John et al., (2018) lesquels en menant une étude sur
une autre plante de la méme famille, ont trouvé une activité antifongique remarquable vis-a-
vis les souches testées.

-Tableau XV: Résultats des tests antifongiques obtenus avec les différents extraits vis-a-
vis des différentes souches testées.

Extrait 01 Extrait 02 Extrait 03 Extrait 04

Fusarium sp ++ + + —_
Aspergillus ++ + + -
flavipes

Aspergillus niger | + + _ _

sp

Penicillium sp ++ + + L

__:absence d’activité ++ : présence d’activité

Le pouvoir antifongique mis en évidence pourrait étre expliqué par les composés naturels
appelés métabolites secondaires que contiennent ces plantes. 11 est assez difficile d’attribuer
I’effet antifongique a un seul métabolite qu’un extrait. Cet effet inhibiteur dépend de la
nature et la concentration de la ou les substances a un caractere antifongique présentes dans
chaque extrait (Mohammadi, 2013). Par conséquent, I’activité biologique d’une plante
naturelle est en relation directe et en corrélation avec sa composition chimique (Hadji et al.,.
2016) .
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Conclusion Générale

Dans le cadre de la recherche de substances naturelles biologiquement actives, les plantes
médicinales restent toujours une source fiable de principes actifs douées de plusieurs
propriétés thérapeutiques. Dans ce contexte, cette étude est menée sur 1’évaluation des
propriétés biologiques d’une plante médicinale largement utilisée par la population
algérienne : Carthamus caeruleus L, elle est couramment employée pour soigner plusieurs
maladies comme les brulures et les infections.

Ce travail a été consacré au dosage de composés phénoliques et a 1’évaluation des activités
anti-oxydante et antimicrobienne des extraits obtenus a partir des racines de Carthamus
caeruleus L. Le dosage au reactif de Folin Ciocalteu montre que les échantillons sont
relativement riches en composés phénoliques totaux.

L’étude de I’activité anti-oxydante des différents échantillons effectuée par les deux tests
de piégeage au radicaux libres DPPH et I’ABTS, a montré que tous les extraits possédent une
activité anti-oxydante appréciable qui varie en fonction de la concentration. Les résultats
indiquent que les dilutions & 10 des extraits se rapprochent des valeurs IC50.

Par ailleurs, I’effet antibactérien des extraits est mis en évidence par la méthode de
diffusion sur un milieu gélosé vis-a-vis de certaines souches bactériennes pathogénes :
Staphylococcus aureus MUS50, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus
ATTCC 25923 et Bacillus cereus ATCC 14579. Les extraits 01, 02 et 03 ont montré une
activité antibactérienne contre les deux souches de Bacillus cereus et Staphylococcus aureus
MU 50, par contre I’extrait 04 ne présente aucune activité vis- a-vis de ces souches. En
revanche, les quatre extraits ne montrent aucune activité vis- a -vis d’Escherichia coli ATCC
25922 et Staphylococcus aureus ATCC 25923. Parallélement, I’analyse de ’activité anti-
fongique révele que les extraits 01, 02 et 03 présentent des activités vis- a- vis des souches
Aspergillus flavipes, Fusaruim sp et Penicillium sp contrairement a 1’extrait 04 qui ne
présente aucune activité a 1’égard de différentes souches.

Les résultats obtenus sont encourageants, a cet effet, il convient d’approfondir cette étude
pour élaborer une meilleure pommade avec de nouvelles formulations en perspectives.
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Résumé

Les plantes médicinales sont connues pour leur utilisation dans le traitement de plusieurs
pathologies en Algérie, le savoir- faire des guérisseurs traditionnels, d’une valeur inestimable
est un point de départ pour I’investigation pharmacologique de ces médicaments naturels.
Cette étude s’articule autour de deux axes dont le premier est consacré a la préparation d’une
pommade a base des racines de Carthamus caeruleus récoltés. Le second, concerne
I’évaluation de quelques activités biologiques des extraits préparés a bases de ces
pommades.

Au cours de cette étude, quatre échantillons de Carthamus caerulus (Agherib, Lwrika,
Talawamar et Sanana) récoltés a partir de différentes régions de la wilaya de Tizi Ouzou ont
éteé utilisés. Les résultats du dosage des composés phénoliques des extraits ont révélés une
difféerence notable par rapport aux concentrations obtenues.

Concernant les résultats du potentiel antioxydant des extraits obtenus avec le radical
libre DPPH et I’ABTS, ceux-ci montrent que les pourcentages sont relativement proches a
une dilution de 10™ et sont de ’ordre de 28,92%, 33,64% , 34,49%, 34,09% et de 41,85%,
42,92%, 46,04%, 46,50% , respectivement pour les quatre échantillons et les deux tests.

Les extraits testés, excepté 1’extrait 04, ont montré une activité antibactérienne avec un
diametre qui varie de 10,75 a 25 mm contre Bacillus cereus ATCC 14579 et Staphylococcus
aureus MUS0. Staphylococcus aureus ATCC 25923 et Escherichia coli ATCC 25922 sont
résistantes a tous les extraits de la plante sans aucune zone d’inhibition. Bacillus cereus
ATCC 14579 est sensible a la majorité des extraits (01, 02 et 03) excepté 1’extrait 04. Une
activité¢ antifongique est notée pour les extraits 01 et 02 lorsqu’ils sont testés contre
Aspergillus flavipes, Fusaruim sp et Penicillium sp.

Mots clé: Carthamus caeruleus, polyphénol, antioxydante, antibactérienne et antifongique.



Summary

Medicinal plants are known for their use in the treatment of several pathologies in Algeria,
the know-how of traditional healers, of inestimable value, is a starting point for the
pharmacological investigation of these natural medicines. This study revolves around two
axes, the first of which is devoted to the preparation of an ointment based on the roots of
Carthamus caeruleus harvested. The second concerns the evaluation of some biological
activities of the extracts prepared from these ointments.

During this study four samples of Carthamus caeruleus (Agherib, Lwrika, Talawamar and
Sanana) harvested from different regions of the wilaya of Tizi Ouzou were used. The results
of the dosage of the phenolic compounds of the extracts revealed a notable difference
compared to the concentration obtained. Concerning the results of antioxidant potential of the
extracts obtained with the free radical DPPH and the reagent ABTS, these show that the
percentages relatively close and are of the order of 28, 92%; 33, 64%; 34,49%; 34,09% and
41,85%; 42,92%; 46,04%; 46,50% respectively for the four samples and the two tests.

All the extracts tested showed inhibition of bacterial growth against strains tested wich a
diameter varying from 10,75 to 25 mm against Bacillus cereus ATCC 14579 and
Staphylococcus aureus MU 50. Staphylococcus aureus ATCC 25923 and Escherichia coli
ATCC 25922 are the most resistant strains to all plant extracts without any zone of inhibition.
Bacillus cereus ATCC 14579 is the most sensitive to the majority of extracts (01, 02 and 03)
except extract 04. Antifungal activity is noted for extracts 01 and 02 when tested against
Aspergillus flavipes, Fusaruim sp and Penicillium sp.

Keywords: Carthamus caeruleus, polyphenol, antioxidant, antibacterial, and antifungal.



