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Résumé

Parmi les plantes médicinales qui constituent le couvert végetal algérien, se trouve le
cedre de I’atlas (Cedrus atlantica Manetti) qui est une essence endémique des montagnes de
I’ Afrique du nord occupant une aire de répartition géographique trés fragmentée. Cependant,
trés peu de recherches ont été menées sur les activités biologiques de cette espece forestiere.
C’est dans ce contexte, que s’inscrit cette ¢tude qui a pour objectif d’évaluer 1’activité
antibactérienne et antioxydante des extraits éthanoliques issus des aiguilles de Cedrus
atlantica prélevés sur trois cédraies appartenant a trois parcs nationaux d’Algérie.

L'extraction de la partie aérienne (aiguille) de la plante a permis d'obtenir un rendement
intéressant en extrait éthanolique avec environ 18.82% pour la cédre de Theniet EI Had et une
moyenne autour de 17.5 % pour les cédraies de Boutaleb et de Chréa.

Les résultats obtenus révélent une activité antimicrobienne contre les bactéries a
Gram+, et une légere activité vis-a-vis une seule souche a Gram- (E. coli). Le test in vitro de
I’activité antioxydante par la méthode de DPPH a montré que le pouvoir antioxydant est
proportionnel a I’augmentation de la concentration de 1’extrait, les extraits éthanoliques testés

sont dotés d’un potentiel antiradicalaire appréciable surtout avec un IC50 de 5 mg/ml.

Mots clés: Cedrus atlantica, activité antioxydante, activité antimicrobienne, extrait

éthanolique, Algérie.
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Abstract

Among the medicinal plants that constitute the Algerian vegetation cover, is the Atlas
cedar (Cedrus atlantica Manetti) which is an endemic species of the mountains of North
Africa occupying a very fragmented geographical range. However, very little research has
been done on the biological activities of this forest species. This is the context in which this
study, which aims to assess the antibacterial and antioxidant activity of ethanolic extracts
from the needles of Cedrus atlantica taken from three cedar groves belonging to three national
parks in Algeria. The extraction of the aerial part (needle) of the plant has made it possible to
obtain an interesting yield of ethanolic extract with approximately 18.82% for the cedar of

Theéniet El Had and an average around 17.5% for the cedars of Boutaleb and Chréa.

The results obtained reveal an antimicrobial activity against Gram + bacteria, and a
slight activity against a single Gram- strain (E. coli). The in vitro test of the antioxidant
activity by the DPPH method showed that the antioxidant power is proportional to the
increase in the concentration of the extract, the ethanolic extracts tested have an appreciable

anti-free radical potential, especially with an IC50 of 5 mg / ml.

Key words: Cedrus atlantica, antioxidant activity, antimicrobial activity, methanolic

extract, ethanolic extracts.
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Introduction



Les plantes médicinales restent toujours la source importante des principes actifs
connus par leurs propriétés thérapeutiques. Cet 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 inquiétent les utilisateurs qui se retournent vers
des soins moins agressifs pour I’organisme. L’organisation mondiale de la santé (OMS)
estime que 80% de la population globale dépend notamment de la médecine traditionnelle et
de la phytothérapie pour les soins sanitaires, ce qui semble étre une solution acceptable. Il a
été rapporté aussi que 60% des préparations médicamenteuses, dans les pays industrialisés,
dérivent des plantes; ces derniéres agissent comme sources d’agents thérapeutiques modéles
pour de nouveaux composes synthétiques ou comme matiere de base pour la production semi

synthétique de molécules de haute complexité (Fetah 2019).

Les parties de plantes médicinales sont généralement riches en composés phénoliques
tels que les flavonoides, les phénols, les stilbénes, les tanins, les coumarines, les lignanes, etc.
Les extraits bruts des plantes commencent a avoir beaucoup d’intérét comme source
potentielle de molécules naturelles bioactives. Ils font ’objet d’étude pour leur éventuelle
utilisation comme alternative pour le traitement des maladies infectieuses et pour la protection
des aliments contre 1’oxydation. Ces composés chimiques ont de multiples effets biologiques,

notamment antimicrobiens et antioxydants. (Bouamar 2019).

Parmi les plantes médicinales qui constituent le couvert végétal en Algérie, se trouve
le cédre del’Atlas (Cedrus atlantica Manetti) qui est une essence endémique des montagnes
de I’Afrique du nord (M’hirit, 1999). Le peu d’études réalisées sur les extraits de Cedrus
atlantica Manetti ont montré que les flavonoides extraits des graines de Cedrus atlantica M
possédent une activité puissante a piéger les radicaux libres DPPH.  (Murgan et
Parimelazhagan 2014). Dans ce contexte s’inscrit ce présent travail dont 1’objectif essentiel
consiste a évaluer ’activité antioxydante et antibactérienne des extraits éthanoliques issus des

aiguilles de Cedrus atlantica M collectés sur trois différentes cédraies d’Algérie.
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Premiére partie Synthése bibliographique

1. Le céedre
1. Le cedre de P’atlas

1.1. Généralité

Le genre Cedrus, appartenant a la famille des pinacées, est considéré comme étant le plus
ancien aprés le genre Pinus. Il comprend quatre espéces (Tableau.1l) qui sont : Cedrus libani

(cédre de Liban), Cedrus brevifolia (cedre de Chypre), Cedrus deodara (espéce himalayenne) et
Cedrus atlantica Manetti (Derridj, 1990).

Tableau 1. Caractéres botaniques et biologiques des différentes espéces de cédre (Toth,
2005).

Espéce TA (cm) | LC (cm) | DC (cm) LG (cm) EG (cm) EP DM
C. atlantica | 1-2.5 5-8 3-5 0.8-1.3 2.5-3.5 |Mi-septembre 2ans
C.libani 1-3.5 8-12 3-6 1-1.4 3.5-4 Mi-septembre 2ans
C.previfolia | 0.5-1.5 5-10 3-6 0.8-14 3-4 D. septembre 2ans
C.deodara 2-6 7-13 5-9 1-15 3.5-4.5 D. Novembre 1 ans

TA=Taille des aiguilles, LC=Longueur des cdnes, DC= Diamétre des cbnes, LG=Longueur des graines,
EG=Envergure des graines, EP=Epoque de pollinisation, D=début et DM=Durée de maturité.

Le cédre de I’Atlas (Cedrus Atlantica Manetti) est une essence endémique des
montagnes de 1I’Afrique du Nord (Maroc, Algérie). Il est d’ailleurs considéré par plusieurs
auteurs comme [’espéce la plus importante, économiquement et écologiquement, de la

montagne méditerranéenne. Il compte parmi les résineux les plus caractéristiques de nos
foréts.
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1.2. Position Systématique

Selon Arbez 1978 et Toth 1978, la classification taxonomique de Cedrus atlantica M.
est la suivante :
Régne : Plantae
Embranchement : Spermaphyte
Sous-embranchement : Gymnosperme
Classe : Vectrice
Ordre : Coniférales
Sous -ordre : Abiétales
Famille : Pinacées
Sous-famille : Abiétées
Tribu des Lariceae
Genre : Cedrus

Espece : Cedrus atlantica Manetti

LSRN N N N N N U N N RN

Nom vernaculaire :-arabe : Meddad ou El-Arz.
- Berbére : Beguenoun ou Inguel.

- Frangais : ceédre de I’ Atlas

1.3. Caracteristiques botaniques

Le cédre de I'Atlas est un arbre majestueux de premiére grandeur il peut atteindre 40 m
de hauteur et de 2 a 3 m de diameétre chez les sujets ages (Fig 1.).

Figure 1.Cedrus atlantica M

-3-
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+ LePort
Arbre jeune : port conique pyramidal.

Arbre age : présente de grosses branches étalées et une cime tabulaire.
Hauteur : de 50 a 60 m.

Circonférence du tronc: de 1 & 2 m généralement,
» Les Aiguilles
Sont groupées en petits bouquets au sommet et portées par de courts rameaux pouvant
vivre 3 ans.
- Longueur : de 1 a2 cm.
- Couleur : vert ou glauque.
- Persistance : 3 ans.
- Forme : raide et fine, peu aigue, généralement arquée groupées en rosettes denses) de 30
a 40 aiguilles.
» Les branches
Ne sont pas étagées en verticilles, elles naissent isolement et une multitude de petits

rameaux alors, sa ramure est horizontale (Fig. 2).

Figure 2. Caractéristiques botaniques du cédre de 1’ Atlas
a: rameau avec inflorescence male ; b : cone

» Lesfleurs

Les fleurs du cédre naissent en automne et le cone est mur & I'automne de la 3°™ année
il s‘ouvre alors 2 ans apres la fécondation, mais les fruits n‘arrivent a maturité qu'a I'automne
de la seconde année. Alors la fructification du cedre de I'Atlas débute vers I'age de 35 a 40

ans.
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+ Graines

Selon Khanfouci les caractéristiques de la graine du cédre sont :

v Forme : assez grosse, pointue et longue avec une aile développée su
triangulaire.

v Longueur:8a12cm.

v/ Couleur : marron roux a marron clair.

v’ Poids : peut dépasser 0, 1g.

« Le systeme racinaire

Est trés développé, pivotant, fixant 1'arbre au sol. Les racines des plants d’une année
sont comprises entre 14 et 20 cm. Quand le sol est peu profond ou qu'il contient des obstacles,
I'enracinement devient latéral, causant les chablis.

« L'écorce

Est épaisse de couleur brune a I'état jeune et grisatre crevassée a I'état adulte. Leur
longévité est remarquable et sa limite supérieure n'a pas encore été arrétée. Elle dépasse
certainement 600 a 700 ans. Le cedre donne également des cones a graines fertiles jusqu'a un
age avancé.

Le Cédre est une essence monoique, ses fleurs sont groupées en chatons males de
forme ovoide qui apparaissent & mi-juin. Les inflorescences femelles, de forme ovoide
également et de couleur vert- bleuatre. Ces derniéres sont plus petites que les chatons males et
apparaissent trois mois apres les chatons males.

1.4. Aire de répartition géographique
1.4.1 Aire naturelle
. Au Maroc

C’est au Maroc que se trouve 1’essentiel des peuplements de cédre de 1’ Atlas. Il couvre
prés de132.000 a 160.000 ha, répartis dans les chaines de montagnes du Moyen Atlas oriental
et central, du Haut Atlas oriental et du Rif. Les cédraies sont en général composées de

peuplements de structure irréguliere a jardinée et sont a 70 % aménageées.

. En Algérie
Les cédraies algériennes (Fig. 3) occupent une superficie de 30 400 ha et sont reparties
sur deux blocs :
— Au niveau de I'Atlas saharien
Le cedre est en regression drastique dans les Monts de HODNA (8000 ha), a Belezma
avec (5000 ha) et dans les Aurés (5000 ha).



Partie | Synthese bibliographique

Selon Bentouati(2006), la superficie du Cedrus atlantica en Algérie et au Maroc reste
discutable. Les chiffres relevés dans la littérature sont incohérents en raison probablement de

I’absence d’inventaires précis et complets. Ceux recueillis sont contradictoires.

En effet, pour I’ Algérie, Ezzahiri et Belghazi (2000) ont rapporté une superficie de 50.000 ha.
M’hirit (2006) a donné une aire de 40.000 ha. Boudy (1950) I’a évaluée a 33.000 ha. Deridj

(rapporte que différents auteurs ont estimeé cette superficie a 32.000 ha.

Cette situation concerne en fait toutes les cédraies continentales en marge du bioclimat
semi- aride, aussi bien au Maroc qu’en Algérie (Moyen et Haut Atlas orientaux et chainons de
I’ Atlas saharien en Algérie). Pradal (1979) a fait les mémes constatations, en mentionnant que
dans ces régions le milieu actuel est trop hostile (400 mm de précipitation et des températures
hivernales de -20 a -25 °C) pour que les arbres agés de 300 ou 400 ans se régénérent

normalement.
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Figure 3. Répartition du cédre de I’ Atlas en Afrique du nord (M hirit, 1994)
1.4.2. Aire d'introduction

Le cedre de I'Atlas a été introduit depuis longtemps dans quelques pays du pourtour
méditerranéen, tout d'abord dans les parcs et jardins, puis dans les reboisements forestiers. Il
couvre en France 10.000 ha. Toth (1980a) ; M'hirit (1982,1994) et Aussenac (1984) signalent
également son introduction aux U.S.A, en Crimée (Caucase), en Bulgarie, au Portugal, en
Yougoslavie, en Belgique et en Allemagne

Le cédre de I’Atlas a ¢ét¢ employé d’abord comme espece ornementale et ensuite

comme espece de reboisement dans les pays circummediterranéens. On cite les dates
-7-
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d’introduction de 1862 sur le mont Ventoux (France), 1864 en Italie, 1890 en Bulgarie
(M’hirit, 1982).

Il est introduit a titre expérimental en Yougoslavie, en Espagne, au Portugal, en Angleterre et
en Belgique (Nedjahi, 1988).

1.5. Intéréts

Le cedre est une essence capable de remplir plusieurs roles a la fois, et ceci malgré les

conditions écologiques souvent difficiles et la surface restreinte qu’il occupe.

- Maintient d’un équilibre biologique en protégeant et en améliorant le sol.

- Production d’un bois de qualité et en quantité importante.

- Protection contre I’incendie feuillage peut inflammable.

- Arbre de grande valeur esthétique. Il présente une forte variabilité écologique et
phrénologique et de la présence d’écotypes ayant une bonne résistance a la sécheresse.
Le cédre de I’Atlas peut étre utilisé comme arbre d’ornement dans les parcs et les jardins
publics. Son bois noble a texture remarquable est utilisé en ébénisterie et il sert comme
bois d’ceuvre. Le ceédre peut également produire une huile essentielle aromatique qui a
des propriétés antiseptiques. Les aiguilles sont par ailleurs utilisées comme fourrage pour

le bétail durant les périodes d’enneigement.

1.5.1. Intérét écologique

Selon Toth (1980) le cedre est une essence capable de remplir plusieurs réles a la fois
et ¢ca malgré les conditions écologiques souvent difficiles et la surface restreinte qu’elle
occupe.

-1l maintient I’équilibre biologique en améliorant le sol et le protégeant, la production d’un
bois de bon qualité et quantité importante et la protection contre I’incendie. Le cédre est un

arbre de grande valeur esthétique.
1.5.2. Intérét industriel

- La qualité du bois du cédre est supérieure a celle de tous les pins dans la méditerranée, Elle
lui assure toutes sorte d'utilisation, fabrication de chalets de montagne, menuiserie,
charpente poteaux, placage intérieur, meubles rustiques. Les produits d'éclaircie peuvent
étre utilisés également en papeterie, mélanges en faible quantité avec pins (M hirit, 2006).
Il peut méme fournir de la térébenthine (Becker et al, 1983).
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- 1l servit également a la fabrication des sarcophages et du cercueil de certains papes (De
Vilmorin, 2003).

- Le cedre de I'Atlas bénéficie d'une grande facilité de régéneration naturelle dans les étages
de chéne vert en Afrique du Nord et chéne pubescent en France, assurant ainsi la pérennité
des peuplements et permettant des reboisements économiques par point d'appui (M hirit et
Benzyane, 2006).

- Protection contre I’incendie, feuillage peut inflammable (Alexandrian et Gouiran, 1992 ;
Aussenac, 1981), avec I’élimination de la végétation herbacée trés inflammable (Toth,
1990).

- Maintient d’un équilibre biologique en protégeant et en améliorant le sol (Toth, 1990).

Toutes ces qualités d’adaptation a priori aux conditions climatiques, édaphiques de la zone

méditerranéennes et justifie donc son utilisation importante en reboisement (Toth, 1990 ;

Bariteau et Ferrandes, 1992).

1.5.3. Intérét thérapeutique

Dans I’Egypte ancienne, 1’huile du cédre a été utilisée pour I’embaument des corps des
défunts. Au Maroc, le cedre de 1’Atlas représente la principale source du bois d'ceuvre. En
France, le cédre de I'Atlas est trés largement utilisé dans le reboisement.

Les essences de Cedrus atlantica Manetti ont toujours €té considérées comme des
substances nobles et précieuses. Elles entrent dans la composition de nombreux produits tels
que les parfums et certains produits d'hygiéne.

En médecine traditionnelle, I'huile essentielle du cédre de I'Atlas posséde des propriétés
antifongiques, antiseptiques, tonifiantes, astringentes, décongestionnantes, cicatrisantes. Elle
est recommandée pour les problémes de la peau et du cuir chevelu. D’autres effets sont
rapportés tels que 1’effet relaxant, lymphotonique, diurétique et lipolytique. Elle repousse

également les moustiques et les mites.
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2. Les métabolites secondaires
Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisées et
accumulées en petites quantités par les plantes autotrophes. lls sont répartis en trois grandes
familles chimiques : les composés phénoliques, les terpénoides et les alcaloides (Boudjouref,
2011). Notre intérét dans cette étude est essentiellement focalisé sur les composés
phénoliques.
2.1. Les composés phénoliques
Appelés également les polyphénols, sont des molécules spécifiques du regne végétal,
caractérisés par la présence d’au moins d’un noyau benzénique auquel est directement lié au
moins un groupement hydroxyle libre, ou engagé dans une autre fonction tels que : éther,
ester, hétéroside...etc (Les principales classes de ces derniers sont: les acides phénoliques, les
flavonoides qui représentent plus de la moitié des polyphénols et les tanins Bruneton, 2009).
2.2. Les terpenoides
Les terpénoides de Cedrus atlantica ont fait I'objet d'un certain nombre d'enquétes.
Récemment, l'isolement de la structure de quatre terpénoides de I'extrait de I'essence de bois
a été signalé. Trois nouveaux acides terpéniques ont éte isolés lI'acide nommeé l'acide
atlantonique , et I'acide dihydro atlantonique libanotique et trois acides résiniques, I'acide
abiétique, I'acide dehydroabiétique et acide isodextropimarique (Avcibas et al., 1988).
2.3. Les alcaloides
Un alcaloides est un composé organique d’origine naturelle (le plus souvent végétal )
azoté ,plus ou moins basique,doué de proprieté pharmacologique marquées (Padrimi,2006 )
Les alcoloides se rencontrent dans toutes les parties de la plante, mais peuvent
prédominer dans les feuilles,les graines, I’écorce ou dans les rhizomes (Verdrager, 1978 )

Les alcoloides se conservent généralement bien dans les plantes séchéés et sont responsables
de la toxicité de certains drogues ,peu d’alcaloides agissent sur le ceeur ,mais quelques un
sont employés pour augmenter ou abaisser la pression sanguine ,car leur action physiologique
sur lesysthéme nerveux central séxerce sur la circulation et sur la resperation ,comme
dépresseur ou comme excitant I’action sur le systéme nerveux peut aller jusqu’a une action
anti-spasmodique et mydriatique ,et narcotique ,ils sont aussi utilusés comme apéritifs

(schauenberg,2005) antalgique,antitussifs et laxatifs (Grunwald ;2006)
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3. Activité biologique
3.1. Activité antimicrobienne

Les extraits possédent des propriétés antimicrobiennes plus ou moins
prononcées. En effet, en raison de leur caractére lipophile, leurs constituants se
lient aux membranes cellulaires des micro-organismes. Ils inhibent notamment les
échanges d’électrons membranaires lors des phosphorylations oxydatives et
freinent ainsi le métabolisme énergétique. De fortes concentrations en extraits
conduisent également a la lyse membranaire et a la dénaturation des protéines
cytoplasmiques (Teuscher et al. 2005).

Plusieurs études ont montré que les extraits des plantes sont capables de

s’attaquer aux microbes les plus puissants, comme le staphylocoque, le bacille de
koch (tuberculose) ou le bacille typhique (typhoide) (Moro Buronzo, 2009).
Les extraits ont une double- action contre les microbes : lls peuvent les tuer (effet
bactéricide) et ils en arrétent la prolifération (effet bactériostatiques). Les plus
puissants pour cela sont ceux qui contiennent des phénols (Khater, 2011), des
flavonoides (Judd et al. 2002), des tannins, des Saponines (Manase, 2014) et des
alcaloides (Ceccon, 2015); lesquels sont utiles pour lutter contre les infections
bactériennes (Moro Buronzo, 2009).

3.2. Activité antioxydante

3.2.1 Définition des antioxydants

Les antioxydants sont des composés chimiques capables de minimiser efficacement les
rancissements, retarder la peroxydation lipidique, sans effet sur les propriétés sensorielle et
nutritionnelle du produit alimentaire. Ils permettent le maintien de la qualité et d’augmenter la
duree de conservation du produit (Fedala, 2015).

3.2.2. Principe des antioxydants

La réaction d'oxydation est souvent une réaction en chaine, les antioxydants bloquent cette
chaine et empéchent ainsi les radicaux libres d'attaquer les cellules du corps. Les anti-
oxydants vont se lier aux radicaux libres et réalisent une réaction d'oxydation avec eux, ce qui
va les rendre inoffensifs et donc rendre impossible leurs oxydations par les protéines ou les
acides gras (Fettah, 2019) (Fig. 4).

-11 -
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Antioxydants et radicaux libres

Figure 4. Le principe des antioxydants (Fettah, 2019).

-12-
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matériel et méthode

1. Objectif

L’objectif de cette ¢étude est 1’évaluation in vitro de certaines activités biologiques

(antioxydante et antimicrobienne) des extraits éthanoliques de la partie aérienne (feuilles) de

Cerdus atlantica Manetti; une espéce endémique du Maroc et d’Algérie, caractérisée par une

aire de répartition géographique trés morcelée.

2. Matériel et méthode

2.1. Matériel biologique

2.1.1. Materiel végétal

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est composé des échantillons d’aiguilles
(feuilles) de Cédre de I’ Atlas récoltées sur trois différentes cédraies d’Algérie le moins de
décembre 2020 (Tableau 2)

Tableau 2. Coordonnées géographiques des sites de préléevements

Théniet el Had

Sites Secteur latitude longitude Altitude
administratif (m)
Parc national de Sétif 35,4414 N 521,08 E 1462
Boutalab
Parc national de Blida 36,25,50 N 253,13 E 1564
Chréa
Parc national de Tissemsilt 35,51,08 N 159,28 E 1450
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2.1.2. Souche bactérienne testées

Tableau 3. Caracteres biologique des différentes souches utilisées

Bactéries

Caractéristiques

Escherichia coli

C’est une bactérie a Gram négatif, commensal du tube digestif des
mammiferes, non sporulée, généralement mobile, elle représente la
bactérie la plus impliquée dans les infections aigues (Laure et
Guillou, 2016).

Staphylococcu

C’est une bactérie a Gram positif de forme non sporulée, qui tend a

S aureus se grouper en paires, non capsulée, représente 1’agent commun des
infections postopératoires de blessures, intoxication alimentaire
(Velomalala et al., 2013).
Appelé aussi bacille pyocyanique, est une bactérie Gram négatif, trés
répandue dans I’environnement, pathogene opportuniste, parfois
Pseudomonas commensal de sujets sains, fréquemment résistante aux biocides et
aeruginosa

aux antibiotiques (Leclerc 2002).

Il est responsable d’infection pulmonaire. C’est un pathogene
opportuniste responsable de nombreuses infections chez les patients
immunodéprimés comme les brules, et les cancéreux. La bactérie est
également responsable d'infections urinaires principalement chez les
patients porteurs de sondes, comme elle peut étre responsable des

infections nosocomiales (Bourhy et al., 1999).
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2.2. Méthode

Les étapes suivies dans la présente étude sont décrites dans la figure 05 :

[ Cedrus atlantica Manetti }

)

Prélevement des
aiguilles

\ 4

Séchage et broyage des aiguilles

'

Extraction éthanolique

Calcul <
'

Le rendement

)

A 4

Activité biologique

v v

Activité Activité

Antimicrohienne antinxvdante

A\ 4 A 4

Gram positif Gram négative DPPH Acide
ascorbique
Staphylocoque E. coli
aureus Pseudomonas

Figure 5. Protocole appliqué général
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2.2.1 Préparation des extraits éthanoliques
2.2.1.1 Séchage et broyage

Les aiguilles fraichement récoltées et insérées en bouquets, ont été séparées des branches
et des rameaux puis nettoyées et laissées secher dans un endroit sec et aére a l'abri de la
lumiere et du soleil et a température ambiante pendant quelques semaines. Apres séchage, le

matériel végétal est réduit en poudre a 1’aide d’un broyeur électrique.

La poudre végetale obtenue est tamisée par un tamis de 250 um de diamétre puis

conserver dans un endroit sec est a I’abri de la lumiére.

Le protocole d’extraction est résumé dans la figure ci-dessous.

Figure 6. Séchage et broyage des aiguilles (feuilles) de cédre de I’ Atlas.
2.2.1.2 Macération

Une extraction solide liquide a été réalisée en utilisant la poudre végétale de chaque site

avec comme solvant I’éthanol dilué a 70%.
2.2.1.3 Filtration

Lorsque la durée de macération est terminée, I”’homogénat obtenu est filtré sur un papier
filtre Wathman. L’extrait obtenu a été versé dans un plat de cristallisation en verre puis séché
a une température voisinant 35°C. L’extrait sec obtenu a été pesé et conservé a ’abri de la

lumiére pour une éventuelle utilisation.

Le protocole de macération est résumé dans la figure ci-dessous.
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50 g de la poudre de
chaque cédraie

matériel et méthode

500 ml d’éthanol dilué
a70%

Agitation a
température ambiante
pendant 24 h

-

J

Figure 7.protocol exprimental de macération.

N\ ¢ )
( ) Filtrati '
Filtration iltration avec papier
filtre
N Y,
e ) N
Séchage de filtrat
\ Y,
v
Extrait brut

2.2.1.4 Calcul du rendement

Le rendement en extrait brut est défini comme étant le rapport entre la masse de I’extrait

brut et la masse du matériel végétal broyé a traiter, il est calculé selon la formule suivant :

R= (M1/M2) X 100

R : rendement en extrait brut sec, exprimé en %

M1 : masse en gramme de I’extrait brut sec

M2 : masse en gramme du matériel végétal broyé a traiter (Mahmoudi et al. 2013).

-18-



Deuxiéme partie matériel et méthode

2.2.2. Activités biologiques
2.2.2.1. Activité antibactérienne

L’activité antibactérienne in vitro d’une substance peut étre mise en évidence par un grand
nombre de techniques classiques, aussi bien en milieu solide qu’en milieu liquide (Inouye,
2003).
2.2.2.1.1. Test de confirmation des souches bactériennes
La souche bactérienne testée est une souche déja identifiée et référenciée .Nous avons tenu a
veérifier sa pureté par une observation microscopique.
Apreés la réactivation de la souche sur un milieu sélectif avec une incubation a 37°C pendant
24 h nous avons effectué la coloration de gramme pour les bactéries ce qui nous permis
d’observer la couleur, la forme des cellules bactériennes, leur mode de regroupement et le
type de gramme.

2.2.2.1.2. Préparation des milieux de culture
Les milieux de culture utilises dans cette étude sont :
Muller Hinton Agar pour I’étude de la sensibilité des bactéries a 1’échantillon, il est préparé
comme suit : Dissoudre 38g de la gélose Muller-Hinton dans 1L d’eau distillée. Faire bouillir
avec agitation jusqu'a dissolution complete, avec un pH = 7.4+0.2, puis auto-claver pendant
20 minutes a 180 °C et finalement couler le milieu dans les boites de Pétri, apres

refroidissement du milieu.

2.2.2.1.3. Isolement des souches
Les différentes souches microbiennes isolées des pré-cultures ont été repiquées par la
méthode de stries sur gélose Muller Hinton dans des boites de Pétri puis incubées a I’étuve a

37°C pendant 24 heures pour optimiser leurs croissance.

2.2.2.1.4. Préparation de I’étalon 0.5 Mc Farland
Pour préparer 1’étalon 0.5 Mc Farland, on ajoute 0.5 ml d’une solution de BaCl2 déshydraté a
1% a 9.5ml du H2S04 a 1%, une fois préparé, 1’absorbance doit étre comprise entre 0.08 a 0.1

a une longueur d’onde de 625 nm.
2.2.2.1.5. Préparation des suspensions bactériennes

A partir de cultures jeunes des différentes souches, on préléve quelques colonies isolées et

identifiées sur le milieu de culture a 1’aide d’un écouvillon puis le déchargé dans un tube de
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10 ml de I’eau physiologique stérile (NaCl 0.9%). On agite bien la suspension bactérienne a

I’aide d’un vortex. L’opacité de ces suspensions est équivalente a 0.5 Mc Farland.

2.2.2.1.6. Méthodes des puits
Nous avons établi pour cette étude une gamme de dilution en partant d’une
concentration de solution meére de 1g/10ml d’eau distillée stérile.
La gelose est perfoce a I’aide de la partie supérieur d’une pipette pasteur (6mm de diamétre)
formant les puits, les cavités ainsi formées sont remplies de 20 ul de ’'une des concentrations

des extraits préparés.

Figure 8. Boites de pétri avec des puits.
2.2.2.1.7. Ensemencement

Les boites de Pétri préalablement coulées, seront ensemencées dans un milieu stérile en
présence de bec Bunsen par trempage d’un écouvillon stérile dans la suspension bactérienne,
puis I'ensemencement s'effectue par le frottement de 1’écouvillon a la surface gélosée, séche,
en tournant la boite de Pétrie de 60° a chaque fois, de telle sorte a assurer une distribution

homogeéne des bactéries.

Figure 9. Ensemencement.
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2.2.2.1.8. Dilution

Afin d’évaluer I’action antimicrobienne des extraits ¢thanoliques obtenus de la partie aérienne
de Cedrus atlantica, des tests antimicrobiens ont été effectués avec une gamme de

concentrations de chaque extrait préparées dans du diméthyle sulfoxide (DMSO) a 70 %.

[ Solution meére }

A 4

v l ¥ 4

0.08g d’extrait + 0.04g d’extrait + 0.02g d’extrait + 0.1g d’extrait +
1ml de DMSO 1ml de DMSO 1ml de DMSO 1ml de DMSO
\ 4
20 ml d’extrait + 24ml d’extrait +
12 ml de DMSO 8ml de DMSO
S. aureus E. coli
pseudomonas.

Figure 10. Protocole expérimental de dilution
2.2.2.1.9. Incubation
Les boites de Pétri sont incubées a 37°C pendant 18 a 24 heures. Aprés incubation, le
diametre d’inhibition est mesuré en millimetres par un pied a coulisse ou une regle
millimétrique. En mesurant les diametres des zones d'arrét, les résultats sont lus. L'évaluation
de l'activité du produit est basée sur le diametre de la zone d'inhibition, dans le cas ou le
diamétre dépasse 8 mm le produit est actif (Ela et al., 1996).

2.2.2.2. Activité antioxydante

2.2.2.2.1. Principe

Le 2,2-diphényl-1-picryl-hydrazine (DPPH¢) est un radical organique libre, stable et
de couleur rouge pourpre. En présence de composés antiradicalaires, le radical DPPHe est
réduit et change de couleur en virant au jaune, ce qui entraine une diminution de son
absorbance (Gachkar et al., 2007). Le virage vers cette coloration et I’intensité de la
décoloration de la forme libre en solution dépend de la nature, de la concentration et de la
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puissance de la substance antiradicalaire (Asadi et al., 2010). On peut résumer cette réaction
par 1’équation suivante :

DPPH. + AH — DPPH-H + A.

(Violet) (Jaunatre)

Ou (AH) représente un composé capable de céder un hydrogene au radical DPPH. (violet)
pour le transformer en molécule DPPH-H (Jaunatre) (Wang et al., 2002).

Le (DPPHe) est généralement le substrat le plus utilisé pour I’évaluation rapide et directe de
I’activité antioxydante, en raison de sa stabilité en forme radicale libre et la simplicité de
I’analyse (Figure 16). Il absorbe dans le visible a la longueur d’onde de 515 a 520 nm (Bozin
et al., 2008).

Noz Q
OZNQW_ 5 A

VIOLET JAUNE

Figure 11. Réaction d’un donneur d’hydrogene (antioxydant) avec le radical DPPH
Préparation antioxydant
[ 0.01 g DPPH ] + [ 250 ml de méthanol ]

Solution mére des extraits

[ 0.32 g d’extrait ] + [ 0.01 ml DMSO ]

[ Echantillon 0.5 ml ] 2-? mi so!ution
+ méthanolique de DPPH

[ Incubation 30 min a 1’obscurité ]

v

[ Lecture a 517 nm ]

Figure 12. Protocole d’étude de I’activité antioxydant de DPPH (Scaverging)
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2.2.2.2.2 Méthode de réduction des radicaux libres DPPH
. Mode opératoire

Nous préparons une gamme de dilution avec des différentes concentrations partant
d’une solution meére dissoute dans 1’éthanol (70%) (0.32 g de I’extrait éthanoliques et 4ml de
DMSOQO). Pour le test, nous avons mélangé une solution méthanolique de DPPH avec
différentes concentrations d'extrait éthanoliques des aiguilles de Cedrus atlantica (0.008g -
0.01g). Chacun des trois extraits éthanoliques a été dilué a 0.5ml et ajouté a 2.5 ml de
solution méthanolique de DPPH et placé dans un tube a essai et laissé pendant 30 minutes a
I'abri de la lumiére a température ambiante. Les solutions sont passées a la lecture au
spectrophotometre a UV contre un controle négatif qui ne contient que du méthanol, la lecture
est effectuée a une absorbance maximale de 517 nm. Nous répétons le méme processus mais
remplacons I'extrait de Cedrus atlantica par acide ascorbique comme contréle positif.
Trois essais ont éte effectués pour chaque échantillon.
Le blanc : est préparé avec (0.01ml de DPPH + 250 ml de méthanol).
Le pourcentage de réduction du radical DPPHe est donné par 1’équation suivante : Sachant

que :

Ac—AE

# 100
A

Ac—AE

» 100

% Scavenging de radical DPPH’=

C

Ac : Absorbance du contréle (DPPH+ méthanol).
AE : Absorbance de I’échantillon [Absorbance du test (échantillon + DPPH) - Absorbance du

blanc].

Les résultats obtenus pour chaque extrait testé sont comparés a ceux obtenus par 1’acide
ascorbique pris comme antioxydant standard. Les concentrations inhibitrices a 50% « 1C50 »
sont calculées graphiquement par un logiciel GraphPad Prism 5.

Les résultats obtenus pour chaque extrait testé sont comparés a ceux obtenus par 1’acide
ascorbique pris comme antioxydants standards.

IC50 (concentration inhibitrice de 50%) est la concentration de 1’échantillon testé nécessaire
pour reduire 50% de radical DPPH. Les IC50 sont calculées graphiquement en représentant les
pourcentages d’inhibition en fonction des concentrations des extraits testées. L’acide

ascorbique, a été utilisé comme contr6les positif.
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Troisiéme partie Reésultats et discussion

1.  Résultats et discussion

3.1. Rendement d’extraction
Les composés biologiquement actifs sont généralement présents a faibles concentrations dans
les plantes. Une bonne technique d'extraction est celle qui permet d'obtenir des extraits a
rendement important avec des changements minimes des propriétés fonctionnelles .Cette
opération a pour but de capter les produits ¢laborés par le végétal tout en veillant a éviter d’en
altérer la qualité (Saidi 2019).
Les extraits éthanoliques des aiguilles étudiées sont obtenus par macération. exprimées en
pourcentage (%) par rapport au poids de la poudre des aiguilles de Cedrus atlantica M.
utilisée (50g), ainsi que les caractéristiques de chacun. Les rendements d’extraction, les

aspects et les couleurs des extraits obtenus, sont mentionnés dans le tableau 4.

Tableau 4. Caractéristiques et rendements des extraits éthanoliques des différents sites de

prélevements.

Sites de prélevements Masse couleur Aspect | Rendement (%)
Theniet el Had 9.41 Vert foncé Vitreux 18.82
Boutalab 8.96 Vert foncé Vitreux 17 .92
Chréra 8.61 Vert foncé Vitreux 17.22

2.

Le rendement a été déterminé par rapport aux 50 g du broyat des aiguilles du Cedrus
atlantica, les résultats ont été exprimés en pourcentage. Le rendement en extrait éthanolique
ds aiguilles provenances de Theniet el Had (18.82%) est plus élevé par rapport aux deux
autres sites qui enregistrent des valeurs autours de 17%. Les résultats des trois régions
révelent des rendements élevés par rapport a celui réalisé par Fadel et al (2016) sur les
aiguilles (9.8 %.) avec la méme dilution de 1’éthanol, et a celui obtenu par Bahouche et al
(2016), par I’extracteur de Soxhlet (7,35+0,56 %), sur les tiges du cédre de la région d’Adekar
(Bejaia). Par contre ces taux d’extractions sont largement inférieurs a ceux réalisés par Kacher
et al. (2018) (32.17£2.77 %), dans leur étude également sur les feuilles de cedre d’atlas de la
région d’Adekar (Bejaia) par 'utilisation de I’éthanole a 70%.

L’éthanol est reconnu comme un excellent solvant d’extraction de métabolites secondaires

tels que les polyphénols, avec une faible toxicité par rapport aux autres solvants tel que le
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méthanol (Contini et al. 2008), Les résultats obtenus par Kacher et al. (2018) révélent un
rendement plus élevé en utilisant I’éthanol 70° sur les aiguilles du ceédre par rapport aux
autres extraits éthanoliques de dilutions différentes. D’aprés Quy et al., (2014), I'utilisation
combinée de I'eau et du solvant organique peut faciliter I'extraction des substances chimiques

qui sont solubles dans I'eau et / ou dans le solvant organique.

La différence de rendement peut étre expliquée par I’origine géographique de 1’échantillon
prélevé, par la période de récolte du matériel végétal, par la partie de la plante utilisée, ou par
la technique et le type de solvants utilisés dans I’extraction (Benouaklil 2018; Kacher et al.

2018 ; Smith et al. 2005).

3.2. Activité biologique
3.2.1. Activité antibactérienne
3.2.1.1. Observation microscopique des microorganismes testés
Les résultats obtenus des différentes observations sur les souches étudiees (Figureld)
montrent la pureté de ces derniéres. On note bien la forme caracteéristique de:
- S. aureus (c): Cocci Gram positif
- E. coli (f): Coccobacilles isolés Gram négatif.

- P. aeruginosa (g): Bacilles isolés Gram négatif
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Figure 13. Observation microscopique des souches apres coloration
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3.2.1.2. Tests antibactérien
L’évaluation de I’activité antibactérienne a été évaluée par la méthode des puits par
’utilisation in vitro des extraits éthanoliques des aiguilles du cédre de 1’Atlas de trois provenances
différentes sur des agents pathogénes médicalement importants tel que E.coli et Pseudomonase a
gram négatif et s.aureus a gram positive, ainsi que par I’utilisation du solvant DMSO comme témoin
négatif.
Les diamétre des zones d’inbitiones de I’extrait éthanolique de la partie aérienne de cédre de 1’ Atlas
(aiguilles) aux défferntes concentration sont spécifiques a chacun des microorganismes testés dans
trois régions défferentes .les resultats sont illustrés dans les figures ainsi que le tableau 5 Un produit

est considéré actif si le diamétre de la zone d’hinibition et supérieur a 8mm (kabichat 2013).

Tableau 5. Diamétre des zones d’inhibition des différents extraits.

Souche bactérienne Diametre de la zone d’inhibition (mm)
Extrait Les dilutions d’extrait éthanolique (mg/ml
0.02 0.04 0.08 0.1
S .aureus El _ 14 14 14
E2 _ 14 14 18
E3 _ 14 16 13
Pseudomonas aeruginosa El _ _ _ _
E2 _ _ _ _
E3 _ _ _ -
E .coli El _ 13 14 14
E2 _ 14 14 13
E3 _ _ 14 _
DMSO _ _ _
El: Thneitel had E2 : Boutaleb E3 :Chréa

La souche bactérienne Pseudomonas aeruginosa a gram negatif a exprimé une

résistance vis-a-vis 1’ensemble des extraits éthanoliques des aiguilles de cédre de 1’ Atlas avec
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les différentes concentrations testées. Par contre ces mémes extraits ont exercé une activité
microbienne sur les deux autres souches bactériennes a savoir S .aureus et E .coli, ils ont
exprimé une inhibition sur une zone qui dépasse 14 mm a partir de la concentration de 0,04
mg/ml. Ces résultats confirment ceux obtenus par Bahouche et al (2016) qui ont démontré que
les bactéries a Gram+ sont les plus sensibles a I’extrait éthanolique des tiges du Cedrus

atlantica, Bacillus sp et Staphylococcus sp avec une CMI > a 7.8125 mg/ml.

Figure 14. Zones d’inhibition produites par les différents extraits éthanoliques

L’absence d’inhibition au niveau de la bactérie a Gram négatif (Pseudomonas), peut
étre expliqué par la forte résistance de ces dernieres en raison de la nature de leurs membranes
externes (imperméables a la plupart des agents biocides) (Faucher et Avril, 2002). Le DMSO
a été testé comme contréle négatif, les résultats montrent que le solvant ne présente aucun
effet sur la croissance des souches bactériennes.

D’aprés les résultats de la CMI des défferentes especes testés sur S .aureus montrent
que cette souche est sensible vis-a-vis les différents extraits, I’extrait éthanolique on une CMI
compris entre 14<CMI<16 a la concentration (0.08g/ml) et 13 <CMI<I8 a la concentration
(0.1g/ml).

Les CMI obtenues par la souche E .coli révéle une résistante importante pour les
concentration (0.08g/ml),(0 .04g/ml),(0 .1g/ml) qui sont de 1’ordre de CMI<14 ,13<CMI<14
,13<CMI<14.

Selon Kacher et Kedjar (2016), les résultats des testS de la CMI des extraits de feuilles a
base de solvants d’acétate d’éthyle, n-butanol et Méthanol-brut sur E.coli ont montre sa
résistante vis-a-vis ces extraits. L’extrait M-brut et les fractions (d’acétate d’éthyle et n-
butanol) ont une CMI comprise entre (1000>CMI>500), par rapport a 1’antibiotique qui a une
CMI de (125>CMI>62.5). Par contre la souche S. aureus révele une sensibilité importante
pour ces extraits qui sont de I’ordre de : (125>CMI>62.5, 250>CMI>125 et 500>CMI>250) ;
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respectivement, par rapport a 1’antibiotique qui a une CMI de (62.5>CMI>31.25). Cependant,
La souche B. subtilis est moyennement sensible aux différentes dilutions pour I’extrait
Méthanol-brut (500>CMI>250) et une méme CMI pour d’acétate d’éthyle et n-butanol qui est
comprise entre (250>CMI>125), par rapport a I’antibiotique qui a une CMI de
(62.5>CM1>31.25).

La comparaison des résultats obtenus démontre que la capacité antibactérienne est variable
d’une souche a une autre et d’un échantillon a un autre et a leurs concentrations. Une activité

antibactérienne importante est enregistrée sur S. aureus (Gram+) plus que sur E.coli (Gram-).

3.3.2. Activité antioxydante
Tableau 6. Activité des radicaux libres (DPPH) (%) des extraits d’aiguilles de Cédre de
I’Atlas .

Extrait El E2 E3
Concentration mg/mi 0,008 0,1 0,008 0,1 0,008 | 0,1
%o inhibition 84.31 84.37 86.25 87.54 | 78.60 | 81.06

Les résultats obtenus des tests de 1’activité antioxydante des extraits éthanoliques des
feuilles de cédre de I’Atlas n’indiquent pas des différences considérables entre les différentes
provenances pour la méme concentration. L’extrait de feuilles a montré une activité de
piégeage du DPPH la plus élevée (87.54%) a une concentration de (0.1g / ml) pour I’extrait
provenant de Boutaleb (E2). L’activit¢é biologique augmente dans I'ensemble avec
l'augmentation de la concentration des extraits comme indiqué dans le tableau (...), Ces
constatations corroborent avec celles signalées par Kacher et al (2018) qui montre que
I'activité antiradicalaire évolue avec l'augmentation des concentrations et que le pourcentage

d'inhibition augmente progressivement.

Les extraits testés ont montré une activité antioxydante trés importante en
comparaison avec les résultats obtenus par Benouaklil (2018) sur les extraits metanoliques des
feuilles collectees dans le parc national de Blida et qui ne dépassent pas les 19,21% pour une

concentration de 0,4 mg/ml.

L’ICs0 est inversement proportionnelle a la capacité antioxydante d'un compose, parce
qu’elle exprime la quantité d'antioxydant nécessaire pour diminuer la concentration du radical
libre de 50%. Plus la valeur d’ICso0 est petite, plus l'activité antioxydante d'un composé est

grande (Khoudali et al., 2014).
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Tableau 7. 1Cs0 des standards et des extraits méthanoliques des aiguilles du ceédre de 1’ Atlas

IC50
Acide ascorbique El E2 E3

0.01mg/mi 5.33 mg/ml 5.17 mg/ml 5.63 mg/ml

De méme I’ICs0 la plus élevée a été obtenue avec ’extrait  éthanolique des parties
aériennes (aiguilles) du Cedrus atlantica de la cédraie de Boutalab (E2), qui montre une
bonne activité anti radiculaire avec une 1Cs0 = 5.17mg / ml par rapport aux deux autres sites
d’échantillonnage (Tableau 7). Cependant les différences des ICso entre les différentes
provenances restent faibles, elles ne dépassent guére 0,46. Ce méme phénomene a été constaté
pour I’activité antibactérienne.

Benouaklil (2018) a révélé dans son étude sur I’activité antioxydante des extraits

méthanoliques et des huiles essentielles des différentes parties aériennes de cédre de 1’Atlas
du parc national de Chréa (Blida) que ces dernieres possédent des propriétés antiradicalaires
intéressante.
Elle indique que pour la méme concentration, le pouvoir antioxydant de 1’extrait
méthanolique de la partie aérienne du cedre de I’ Atlas varie d’un organe a un autre. Pour une
concentration de 0,4 mg/ml, I’extrait des cones a exprimé une forte activité anti-radicalaire en
enregistrant un pourcentage de 89,69, par contre ce pourcentage ne dépasse guére les 19,21%
pour I’extrait des aiguilles. Cependant, il a été remarqué que pour une concentration de 1,6
mg/ml, I’extrait méthanolique des aiguilles a piégé 68,38 + 0,44% des radicaux libres.

Dans I’ensemble, I’activité anti-radicalaire des parties analysées du cedre de 1’Atlas
demeure largement inférieure a celle enregistrée par les antioxydants de référence a savoir :
I’acide ascorbique (vitamine C) qui a montré une activité antiradicalaire trés puissante avec
des IC50 de I’ordre de 0.01mg/ml.

Les extraits organiques des parties aériennes du ceédre de 1’ Atlas possedent une activité
antioxydante intéressante, qui différe d’un organe a un autre, et d’une région a une autre, elle
est liee a la composition chimique de chaque partie du cedre. Selon Benouaklil (2018), le
pouvoir antioxydant de 1’extrait méthanolique des cones qui est plus élevé que celui de
I’extrait méthanolique des aiguilles peut étre expliqué par les concentrations des composés
phénoliques et des flavonoides qui sont plus élevées dans le premier extrait que dans le
deuxieme,
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Plusieurs études ont révélé que la présence des composés phénoliques dans les plantes
est associée a leurs activités antioxydantes, cela est probablement due a leurs propriétés
réductrices qui les rendent des agents réducteurs ou des donneurs d’hydrogene (Ismail et al;
2010). D’aprés Agrawal et Rastogi (1984) in (Benouaklil 2018), les aiguilles du cedre de
I’Atlas sont connues pour leur contenance en Taxifoline (Flavanones), dont I’efficacité

comme agent antioxydant a été approuvée par Tournaire et al. (1994).
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Conclusion

La grande diversité des métabolites secondaires des plantes médicinales fait d’elles un
réservoir de substances bioactives qui ne cesse de fournir des alternatives efficaces aux
produits de synthese trés utilisés en pharmacie et connus pour leurs effets déléteres sur la
santé humaine. Le présent travail a été conduit dans le but de contribuer a 1’exploitation de

notre médecine traditionnelle et a la valorisation des plantes endémiques d’ Algérie.

C’est dans ce contexte que nous avons entamé notre étude qui nous a permis d’évaluer
I’activité antioxydant et antibactérienne des extraits éthanoliques issus des aiguille collectées
sur une espéce forestiere endémique d’Algérie et du Maroc, le cédre de 1’ Atlas (Cedrus
atlantica Manetti.). Les résultats d’extraction enregistrent des rendements en extraits
éthanolique des aiguille de Cedrus atlantica qui varient d’une région a un autre, les feuilles
collectés de la région de Theniet EI Had ont donné le rendement le plus élevé (18.82 %) en
comparaison avec celles de Boutaleb et de Chérea. L’activité antimicrobienne de I’extrait des
aiguille du cedrus atlantica a été évaluée sur des souches bactérienne a Gram+ et Gram- par
la méthode des puits, les résultats révélent une activité antimicrobienne sur les Gram+ , par
contre aucun effet antibactérien n’a été constaté sur les bactéries a Gram- a I’exception d’une
inhibition observée sur E. coli avec les concentrations de 0.04 et 0.08 mg/ml des extraits.
L’extrait organique des aiguilles de Cedre de I’ Atlas possedent une activité antioxydant
appréciable qui différe d’une région a une autre. Cette activité est associée a la présence des

composés phenoliques qui caractérise cette partie de la plante.

Comme perspective dans la continuité de ce travail, il serait intéressant de :

- Tester d’autres techniques d’extraction pour avoir la méthode optimale qui donne le bon
rendement et la meilleure activité biologique.

- Isoler les molécules naturelles responsables des activités biologiques des feuilles et du reste
des parties aériennes de la plante.

- Réaliser des tests sur une large gamme de microorganismes.

En perspective, ces résultats ne constituent qu’une petite partie dans le domaine de la
recherche des antioxydants et des antibactériennes naturelles. 1l serait intéressant
d’approfondir ce travail par 1’identification des composants dotés d’une activité
antimicrobienne et d’une activité antioxydante dans les extraits actifs de cette plante

endémique d’Algérie et du Maroc.
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