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Résumé

L'objectif principal de notre travail est I'étude phytochimique des extraits de rhizomes
et de feuilles d’Arum maculatum L., quantification des polyphénols et flavonoides et
I'évaluation de l'activité antibactérienne. Les différents tests de screening
phytochimique utilisées dans notre expérimentation ont permis la détection de
plusieurs molécules bioactives : les composes phénolique, les saponines, les
glycosides, les flavonoides, les tanins, des alcaloides des anthocyanes et des
anthraquinones et aussi I’absence des Amidon. Les résultats quantitatifs montrent que
la teneur en polyphénols du rhizome est plus elevée a celles des feuilles pour les trois
extraits. Par contre la teneur en flavonoides demeure plus élevée dans les feuilles que
dans le rhizome. L’éthanol a permis d’extraire le maximum de ces composés par
rapport aux deux autres solvants (méthanol et eau distill¢). L’ extrait éthanolique des
feuilles exerce un effet antibactérien sur les quatre souches étudiées, surtout pour la
souche S.aureus dont le diameétre d’inhibition atteint (26, 16, 14, 12) mm pour les

concentrations (C3, C4, C2, C1 et SM) respectivement.

Mots clés : Arum maculatum L., Composés phénoliques, Métabolites secondaires,

Activité Antibactérienne, screening phytochimique, Flavonoides, polyphénols.




Abstract

The main objective of our work is the phytochemical study of rhizome and leaf
extracts of Arum maculatum L., quantification of polyphenols and flavonoids
and evaluation of antibacterial activity. The various phytochemical screening
tests used in our experimentation allowed the detection of several bioactive
molecules: phenolic compounds, saponins, glycosides, flavonoids, tannins,
anthocyanin alkaloids and anthraquinones and also the absence of Starch.The
quantitative results show that the polyphenol content of the rhizome is higher
than that of the leaves for the three extracts. On the other hand, the flavonoid
content remains higher in the leaves than in the rhizome. Ethanol made it
possible to extract the maximum of these compounds compared to the two other
solvents (methanol and distilled water). The ethanolic extract of the leaves
exerts an antibacterial effect on the four strains studied, especially for the
S.aureus strain whose inhibition diameter reaches (26, 16, 14, 12) mm for the
concentrations (C3, C4, C2, C1 and SM) respectively.

Keywords: Arum maculatum L., Phenolic compounds, Secondary metabolites,

Antibacterial activity, phytochemical screening, Flavonoids, polyphels.
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Introduction

Introduction

En s'accommodant de I'écosystéme, les étres humains ont créé leur propre culture
culinaire unique en créant leur alimentation en fonction des conditions environnementales
dans lesquelles ils vivent (Onay et al., 2007 ; Akman et al., 2018). En ce sens, pour les
personnes qui utilisent de nombreux aliments différents dans leur alimentation, les plantes
cultivées dans leur environnement sont également devenues des aliments. Alors que ces
plantes sont consommées comme nourriture, les connaissances acquises a la suite
d'expériences et d'observations passées ont servi de guide dans l'utilisation des plantes a des
fins nutritionnelles et médicinales pour se remettre de maladies (Kendir et Glveng, 2010 ;
Badayman et al., 2018).

Partout dans le monde, les gens ont encore recours a la médecine traditionnelle pour
prévenir et traite de nombreuses maladies. Dans les pratiques traditionnelles, les suppléments
botaniques sont préférés en raison de peu ou pas d'effets secondaires (Al-Shmgani et al.,
2019).

L’Arum maculatum L. est ’'une des plantes forestieres communes dans la famille des
Aracées. C’est une plante médicale bien connue dans le monde, bien que pas parmi les plus
populaires, parce qu’elle est toxique (kozuharova et al., 2014), il a été prouvé dans la
médecine traditionnelle et populaire qu’elle est utilisée dans le traitement des calculs rénaux,
colite, maladie du foie, hyperacidose et traitement tres efficace des hémorroides (Dogan et
al., 2015).

Cette plante est riche en métabolites secondaires on retrouve : les tannins, les
flavonoides, les glucosides, les alcaloides, les composés réducteurs et les anthraquinones
(Kianinia et al., 2018). Les polyphénols, en particulier, sont doués de multiples vertus
thérapeutiques, ils jouent un role trés important, principalement dans la lutte contre les
cancers, les maladies cardiovasculaires, contre les bactéries et les champignons, expliquant
ainsi leur grande utilisation dans la fabrication des médicaments (Rezaie et al., 2015).

Ce travail est divisé en deux parties :

La premiere partie est relative a la synthése bibliographique, elle est subdivisée en trois
branches :

» La premiére branche comporte des généralités sur Arum maculatum.L ; on a donné

une présentation qui englobe tout ce qu’il concerne cette plante: description,

classification, répartition etc...
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» La deuxieme branche contient des généralités sur les métabolites secondaires, les
polyphénols, leur classification et leurs propriétés.

» La troisieme branche concerne quelques activités biologiques et les méthodes de leurs
évaluations.

La deuxiéme partie concerne une étude expérimentale dont laquelle on a présenté les
données biologiques sur le matériel végétal utilisé, les méthodes suivies, les résultats obtenus
et leurs discussions.

Finalement on a terminé notre travail par une conclusion dont laquelle on a met les

résultats obtenus et les conseils nécessaires a suivre lors de I'utilisation de notre plante.
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Partie | : Etude bibliographique

|. Présentation d’Arum maculatum L.
1.1. Généralité sur la famille des Araceae :

Les Araceae ou la famille des Arum, sont une grande et ancienne famille de
plantes monocotylédones qui se distingue par son impressionnante diversité morphologique, y
compris la plus petite angiosperme connue et certaines des plus de grandes structures
vegétatives et reproductives au monde. La famille se compose de 3800 espéces réparties en
118 genres, réparties principalement sous les tropiques mais pouvant s'étendre dans les
régions tempérées, comme dans le cas de Calla palustris, circumboréales (Boyce et Croat,
2013 ; Ulrich et al., 2013). Les membres d'Araceae occupent un large éventail d'habitats
écologiques du niveau de la mer a plus de 3000 m et vont des plantes aquatiques submergeées,
émergentes ou flottantes aux plantes épiphytes, grimpantes et terrestres. Les tiges peuvent étre
rhizomateuses, cormoseuses, tubéreuses ou réduites a une structure semblable a un thalle et
les feuilles peuvent étre simples, fortement divisées ou fenestrées (Hennrique et al., 2014).
1.2. Historique :

Les Arum sont connus depuis I'Antiquité sous le nom de Théophraste, Pline et
Dioscoride. La description « Arum officinarum L. » est apparue au Moyen-Age en raison de
leurs propriétés médicinales, mais ce terme a désigné toutes sortes d'aroides pendant environ
quatre siecles (Fridlender, 2000). Le nom binomial Arum maculatum L.est attribué a
Tabernaemontanus vers 1590, mais il n'a été utilisé avec une « valeur » taxonomique qu'apres
les travaux de classification de Linnaeus en 1753. Des centaines d'especes ont recu le nom
d'Arum, la plupart d'entre elles étant définies plus tard comme un nouveau genre d'Araceae,
par exemple Arum tenuifolium L. est le spécimen type du genre Biarum décrit en 1832 par
Schott. Apres Arum maculatum, la deuxieme espece valide était A. italicum L., décrite en
1768 par Miller, et plus tard Linnaeus f. Décrit A. pictum L. en 1782. Au XIXe siécle, période
des expéditions orientales, de nombreuses espéces ont été décrites d'Orient et de
Méditerranée. Plus récemment, 7 nouvelles especes ont été décrites au cours des 23 derniéres
années. Aujourd'hui, le genre Arum est considéré comme ayant 26 espéces (Gibernau et al .,
2004).

1.3. Les espéces d’Arum connus :
» Arum italicum L. : pousse dans des sols riches en nutriments en Turquie comme dans
de nombreuses régions du monde. C'est une plante bénéfique qui peut stocker des
nutriments sous le sol. Arum italicum L. contient des quantités importantes d'oxalate

de calcium et d'acide oxalique, ainsi que des substances volatiles et irritantes (Agalar
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et al., 2017). Il est toxique car il contient des saponines et des alcaloides dans les
feuilles et les fruits. Mais une fois bouillis ou séchés, ils deviennent inoffensifs.

Différentes parties de cette riche plante sont utilisées dans divers domaines de santé
(Mayden et al., 2022).

Figure 01 : Arum italicum L. (Mayden et al, 2022).

» Arum palaestinum L. : Est l'une des 26 espéces du genre Arum de la famille des
Araceae. Cette espece végétale se trouve a travers la région méditerranéenne, I'Asie
occidentale et I'Europe. Les feuilles et les graines de la plante contiennent des cristaux
d'oxalate en forme d'aiguille qui peuvent irriter les tissus affectés (peau, cavité buccale

ou tractus gastro-intestinal) lors de I'exposition (Maree et al., 2020).
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Figure 02 : Arum palaestinum L.(Maree et al., 2020).

» Arum cyrenaicum L. : Est une plante vénéneuse car toutes ses parties contiennent de
I'oxalate de calcium. Cependant, ses bulbes étaient autrefois utilisés par les Libyens
comme nourriture.ll est également utilisé en médecine pour traiter le psoriasis et les
infections de la peau et des articulations (Ahmed et Sami, 2020).

Figure 03 : Arum cyrenaicum L. (Ahmed et Sami, 2020).

Page | 3



Partie | : Etude bibliographique

1.4. Description d’espéce étudié :

L’Arum maculatum .L est un type commun de plante forestiére de la famille des
Araceae, plante herbacée tropicale et vivace, elle peut pousser année apres année, en hiver une
partie meurt, mais une partie souterraine reste vivante, produisant une nouvelle croissance le
printemps suivant (Mansour et al., 2015).

Il apparait comme une plante spontanée dans les jardins familiaux ou au bord des
allées, il est abondant dans les endroits ombragés des sols argileux humides a la base des
troncs d'arbres (Aribi, 2012).

Figure 04 : Arum maculatum L. (Kozuharova et al., 2014).

1.5. Classification Botanique de I'Arum maculatum L. :

» Classique

Reégne : Plantae

Embranchement : Spermaphytes.

SI embranchement : Angiospermes

Classe : Monocotylédones.
- Ordre : Alismatales.

Famille : Aracée.

Genre : Arum.

- Espece : Arum maculatum L.
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» Phylogénique

- Reégne : Plantae

- Clade : Angiosperme

- Clade : Monocotylédone
- Ordre : Alismatale

- Famille : Araceae

1.6. Synonymes et noms locaux :

» Noms vernaculaires : Gouet tacheté, Bonnet de grand pretre, Arum tacheté, vite de
prétre, Gouet maculé.

» Nom local : Ayerni, Keriwa.

> Nom Arabe : Ellouf (<), Bekouka (), Ouden El Fil (Js)) o), Sebbat El ghoula
(A Ll (Aribi, 2012).

» Nom anglais : Lords and Ladies.
1.7. Répartition géographique d’Arum maculatum L. :

L'arum est distribué presque partout dans le monde, dans les tropiques humides, les
marécages et les montagnes. L’espéce Arum maculatum L. est abondante dans le nord de
I'Europe (Adams et al.,2011) : Ecosse, Danemark et Angleterre est également endémique
d'Asie : Irak (Ahmed, 2016), Iran, Turquie (Dogan et al., 2015), Chine, Japon Syrie
(Akinpelu et Onakoya, 2006). Elle pousse également en France et en Allemagne et s'étend le
long des Alpes. Egalement recu dans les pays des Balkans : Albanie, Bulgarie, Gréce et
Serbie (Kochmarov et al., 2015). Elle a été largement observé en Afrique du Nord, plus

précisement en Algérie (Adams et al.,2011).
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‘- A.Maculatum | .

Figure 05: Répartition d’Arum maculatum L. dans le monde (Linz et al., 2010).
1.8. Description morphologique :

Plante vivace de 20-50 cm, glabre, a tubercule ovale-oblong; feuilles naissant au
printemps, a pétioles 2 fois plus longs que le limbe, hastées-sagittées, maculées de brun ou
entierement vertes ; spathe grande, vert jaunatre ou violacée ; spadice 2 a 3 fois plus court que
la spathe, @ massue rouge violacé environ 1 fois plus courte que son pédicelle ; anneau male

2-3 fois plus court que le femelle (Majumder et al., 2005).

Figure 06: Arum maculatum L. (Photo personnelle 12 Mars 2022).
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» Fruits:
IIs sont des baies rouge vif mesurant de 1cm jusqu'a 1,5 cm, lls forment une grappe
compacte dressee. Chaque fruit charnu comporte une a plusieurs loges contenant 4 graines a

albumen farineux ou charnu (Fridlender, 2000).

Figure 07 : Les fruites d’Arum maculatum L. (Kozuharova et al., 2014).
» Feuilles :

En forme de fer de lance, de grande taille, cordiformes ou sagittales, a extrémité pointue
ou arrondie a lobes postérieurs bien définis et a nervures réticulées, souvent marbrées de noir.
3 a 4 feuilles sont situées sur l'axe principal, tombant généralement nettement (Fridlender,
2000).

Figure 08 : Les feuilles d’Arum maculatum L. (Photo personnelle 24 Décembre 2021)
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» Spath :
Ouverte sur toute sa longueur au-dessus de la chambre florale, solitaires, extérieur vert,
intérieur jaunatre, verdatre ou violacé (Fridlender, 2000).
» Spadice :
Est souvent violet et parfois péle voire jaunatre. L'ovaire est petit et mou, contenant de
nombreux (quelque peu) ovules (Fridlender, 2000).
» Racines :
La partie souterraine est un tubercule rampant et gonflé rempli de réserves féculentes,
blanches de l'intérieur, recouvertes d'une coque brune a brun foncé ou noire (Fridlender,
2000).

Figure 09 : Racine d’Arum maculatum (Photo personnelle 24 Décembre 2021).
1.9. Toxiciteé :

La plupart de ces plantes «Aracée» sont vénéneuses, I'Arum et toxigue avec toutes ces
parties (Lahmar et al., 2008).

Elles contiennent des oxalates de saponines qui ont des cristaux en forme d'aiguille qui
irritent la peau, la bouche, la langue et la gorge et entrainent un gonflement de la gorge, des
difficultés respiratoires, des brllures et des maux d'estomac. Cependant, leur goQt acre associé
a la sensation de picotement presque immédiate dans la bouche lorsqu'ils sont consommés
signifie que de grandes quantités sont rarement prises et que les dommages graves sont
inhabituels. Toutes les parties de la plante peuvent provoquer des réactions allergiques chez
de nombreuses personnes, et la plante doit étre manipulée avec précaution (Raju et al., 2018).
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1.10. Utilisation thérapeutique :

Partout dans le monde, les gens se tournent encore vers la médecine traditionnelle pour
prévenir et traiter de nombreuses maladies. Il est préferable d'utiliser des suppléments
botaniques pour réduire ou éviter les effets secondaires des médicaments (Al Shmgani et al.,
2019).

L’A .maculatum L. est une plante médicinale officiellement reconnue, méme si elle
n'est pas souvent utilisée. Dans la medecine traditionnelle et populaire bulgare, il a été
démontré que le tubercule d'A .maculatum L. est largement utilisé dans les cas de calculs
rénaux, de maladie du foie ou d'hyperacidité. Cette plante a également été signalée comme un
remeéde contre les hémorroides, elle est utilisé en Turquie comme traitement de la colite, des
douleurs abdominales 1’hypertension artérielle et le diabéte (Kochmarov et al., 2015). Elle
est aussi utilisée pour traiter les plaies, le paludisme, les rhumatismes, les morsures de
serpent, la goutte, les maux de gorge, la colite et le rhume (Kozuharova et al., 2020), et
aussi active contre les bactéries, les parasites et les virus (Ferdag et al., 2009).
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I1-Les métabolites secondaires :

11.1. Définition :

L'une des principales ingéniosités des plantes réside dans leur capacité a produire un
groupe tres diversifié de substances naturelles appelées métabolites secondaires (Macheix et
al., 2005). Ces produits sont généralement considérés comme non essentiels a la vie végétale
car ils sont bio synthétisés a partir de métabolites primaires (Bezzaz, 2014).

Ils sont produits en tres petites quantités et présentent une grande variété de structures (plus
de 200 000 structures définies) (Hartmann, 2007). Leurs nombre total produits par les
plantes est estimé entre 500 000 et 600 000, principalement. Elles se répartissent en 3 groupes
chimiques : les composés phénoliques, les alcaloides, les terpénoides et les stéroides. Chacune
de ces classes renferme une trés grande diversité de composés, qui possédent une tres large
gamme d'activité biologique (Cheynier et al., 2013).

11.2. Localisation :

Les métabolites secondaires varient selon les especes et ont parfois des structures
chimiques complexes. lls sont synthétisés dans une partie spécifique de la plante et
s'accumulent en petite quantité dans une autre. L'endroit ou la molécule bioactive est produite
dépend du stade de développement, par exemple pendant le développement des semis, des
fleurs, des fruits, des graines ou des racines (Vu, 2008).

Il n'y a pas de regle générale sur I'endroit ou les métabolites secondaires s‘accumulent
dans les organismes végétaux, selon I'espece et la classe de composés, ils peuvent étre trouvés
dans différents organes, ou inversement rencontrés uniquement dans des tissus spécialisés
(Benamar, 2009).

11.3. Rdle et Intérét :

Les plantes peuvent synthétiser un grand nombre de molécules organiques complexes
qui ne sont pas impliquées dans le métabolisme de I'énergie et du carbone. Ces substances
naturelles d'origine végétale qui sont les métabolites secondaires ont des usages différents
dans l'industrie : alimentaire, esthétique et dermatologique, les pharmacies utilisent encore un
pourcentage élevé de médicaments d'origine végétale, la recherche découvre de nouvelles
molécules actives dans les plantes, ou des matieres premieres pour la semi-synthese
(Bahorun, 1997). Elles sont connus pour leurs nombreuses activités biologiques, telles
qu'antibactériennes, anticancéreuses, antifongiques, analgésiques, anti-inflammatoires,

diurétiques, gastro-intestinales et antioxydants (Harborne, 1998; Bruneton, 2009).
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Ces substances peuvent également étre utilisées comme régulateurs. Les cellules
fonctionnent et développent des mécanismes de défense pour combattre des infections par
différents agents pathogenes des plantes ou réponses a des inducteurs abiotiques tel que le

stress salin et hydrique (Hammerschmidt, 1999 ; Macheix et al., 2005).

11.4. Classification des métabolistes secondaires :
11.4.1. Les composés phénoliques :

e Définition :

Les composes phénoliques ou polyphénols sont des micronutriments végétaux
synthétisés par les plantes (Barbosa, 2007) et constituent une grande classe de métabolites
secondaires vegétaux avec diverses structures, notamment les acides phénoliques, les
flavonoides, les lignanes, les quinones, les tanins et les coumarines. Ils peuvent avoir des
structures simples ou complexes, comme le montrent, les fruits, les légumes, I'écorce, les
racines et les feuilles (Rufatto et al., 2017).

e Structure chimique :

La structure chimique des polyphénols est comparable a celle de tous les polyphénols,
elle se caractérise par la présence d'au moins d’un noyau benzénique auquel est directement
lié au moins un groupe hydroxyle libre, ou remplir une autre fonction, par exemple : éther,
ester, hétéroside...etc (Bruneton, 2009).

e Propriétés :

» Les phénols sont en principe solubles dans les solvants organiques polaires (méthanol,
acétone, acétate d’éthyle, solution hydro- alcoolique), ils se dissolvent dans les
solutions d’hydroxyde de sodium et de carbonate de sodium (Bruneton, 2009).

» Sont souvent utilisées pour protéger contre les rayons UV ou caractere invasif des
agents pathogénes (Barbosa, 2007).

> les polyphénols sont en partie responsables de la sensorialité et conferent également

les propriétés nutritionnelles des aliments végétales (Barbosa, 2007).
e Classification des composes phénoliques :
1. Les acides phénoliques :

ce sont des métabolites secondaires caractérisés par la présence de cycles aromatiques
avec des groupements hydroxyle libres ou liés a des glucides(Weng et Chapple, 2010).Les
acides phenoliques sont I'un des composes phénoliques les plus simples et sont divisés en
deux grands groupes différents, les acides hydroxycinnamiques (C6-C3) et les acides
hydroxybenzoiques (C6-C1) (Arimboor et al., 2008).

Page | 11



Partie | : Etude bibliographique

O

CH-0
3 N NoH

HO

Figure 10 : structure de base des acides phénoliques (Han et al., 2007 ; Chira et al., 2008).

1.1. Les flavonoides :

Ce sont des pigments végétaux presque universels et sont presque toujours solubles dans
I'eau. Ils sont responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles, en
raison de la présence de flavonoides, généralement jaunes, qui assurent la protection des
tissus contre les rayons UV (Bruneton, 1993).

Le squelette de base des flavonoides a 15 atomes de carbone et se compose de deux
anneaux connectés en C6 par des chaines en C3. Un pont a 3 carbones est formé entre deux

groupes phényle habituellement en pyrone.

Figure 11 : Squelette de base des flavonoides (Bruneton, 1999).
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Il existe de nombreux flavonoides dont les plus importants sont les flavones, les
flavonols, les flavan-3-ols, les isoflavones, les flavanones et les anthocyanidines. (Chira et
al., 2008) (Tableau I).

Tableau I : Structures chimique des différentes classes de flavonoide (Gamet-Payrastre et
al., 1999).

Flavonoides Structure chimique

Flavone

Flavonol

Flavan-3-ol

Isoflavone

Flavonone

Anthocyanidine

Page | 13



Partie | : Etude bibliographique

1.2. Les coumarines :

Les coumarines Présentes dans de nombreuses espéces végétales, sont des hétérocycles
contenant de I'oxygene avec des benzo-2-pyrones comme structure de base, dérivées de
I'acide hydroxycinnamique par cyclisation des chaines latérales internes (Sakagami et al.,
2005).

Elles ont souvent des réles écologiques ou biologiques, empéchant la peroxydation des
lipides membranaires et piégeant les radicaux hydroxyle, superoxyde et peroxy (Anderson et
al., 1996 ; Igor, 2002).

La coumarine est connue pour ses propriétés cytotoxiques, antivirales, sédatives,
vasodilatateurs, anticoagulants, antihypertenseurs ; elle est également efficace pour I'état de la

peau (Gonzalez et Estevez, 1997).

Figure 12 : Structure de base de Coumarine (Macheix et al., 2005).
1.2. Lestanins :

Le terme Tanin est défini par Bate-Smith et Swain (Frutos et al., 2004), 1l vient du mot
tannage. Les tanins sont des composés phénoliques solubles dans I'eau avec des poids
moléculaires compris entre 500 et 3000 Daltons qui, en plus des réactions phénoliques, ont la
propriété de précipiter les alcaloides, la gélatine et d'autres protéines (Bruneton, 2009).

Chez les plantes supérieures, il existe deux groupes de tanins de structures différentes : les
tanins hydrolysables et les tanins non hydrolysables, ou tanins condensés (Frutos et al.,
2004).
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= Les tanins hydrolysables :

IIs sont constitués de molécules de sucre (le glucose le plus souvent) estérifiées par l'acide
gallique ou I'un de ses dérivés (acide ellagique, chébulique ou valonique). Ils sont facilement
hydrolyses par voie chimique ou enzymatique (Nkhili, 2004).

» Tanins condensés (proanthocyanidines) :

Ce sont des flavanes polymeres ou oligoméres. Constitués de flavanes. -unités 3-ol, Plus
courants sont les épicatéchines et les catéchines, avec des degrés de polymérisation allant de 2
a plus de 50 unités (Ghestem et al., 2001 ; Khanbaba et Ree, 2001). Ces unités sont liées
entre elles par une seule liaison carbone-carbone C4-C8 ou C4-C6 dans la procyanidine de
type B) ; ou via un intermédiaire Biflavanes de type A (C4-C8 ou C4-C6) et (C2-O-C7) dans
le type A (Bruneton, 1999 ; Xie et Dixon, 2005 ; Vivas et al ., 2006).

OH

Figure 13 : Structures des tanins (Wang et Mazza, 2002)

1.4. Les lignanes :

Le terme Lignan a été inventé par Haworth en 1936 pour décrire un groupe de
Phénylpropane (Umezawa, 2003). Les lignanes sont des métabolites secondaires produits par
plusieurs plantes et utilisés comme molécules de défense contre les prédateurs. Ce sont des
composés naturels dimeres dont le squelette résulte de I'établissement de liaisons entre les
carbones béta des chaines latérales de deux unités dérivées du 1-phénylpropane. (Liaison 8-8")
(Willfor et al., 2006).
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Figure 14 : Structure de base des lignanes (Willfor et al., 2006).

1.5. Les Lignines :
Polymeres tridimensionnels formés de trois unités monomeéres phénoliques : I'alcool
coniférylique, l'alcool sinapylique et le p-coumarol. 1l est produit par toutes les plantes

vasculaires ligneuses et herbacées (Mogni, 2015).

i
-
<

O H S

Figure 15 : structure de base des lignines (Mogni, 2015).

1.6. Les quinones :
Les quinones sont des pigments naturels, principalement jaunes, rouges et bruns. Ces
couleurs sont masquées par d'autres pigments. Il existe 4 groupes : les benzoquinones

(arthropodes), les naphtoquinones (angiospermes), les isoprenequinones (photosynthese et
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respiration) et les anthraquinones. Ce dernier est le plus courant et est rouge orangé et lié au
sucre. Les émodoles sont des dérivés de I'nydroxyanthracene (Chaouche et al., 2012).

O O

O

O

Figure 16 : Structure de base des quinones (Chaouche et al., 2014).

11.4.2. Les terpenes et les stéroides :
o Lesterpenes:

Les terpenes sont des hydrocarbures naturels a structure cyclique ou a chaine ouverte,
largement présent dans le regne végétal, issu de la voie du mévalonate (Bendif, 2017).

La famille des terpenes comprend les hormones (gibbérellines et acide abscissique), les
pigments caroténoides (carotene et lutéine), les stérols (ergostérol, sitostérol, cholestérol), les
dérivés de stérols (glycosides numériques), le latex (la base du caoutchouc naturel) et la
plupart des huiles essentielles qui donnent aux plantes l'odeur ou le go(t (Rufatto et al.,
2017).

e Structure chimique :

Leur particularité structurale est la présence d'unités isopréne dans leur squelette, dont 5
I'atome de carbone (C5H8) est dérivé du 2-méthylbutadiéne. De différentes catégories les
molécules de terpénes sont nommées en fonction du nombre d'unités d'isopréne qui les

composent squelette (Badiaga, 2012).
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Figure 17 : structure de I’isopréne (Bruneton, 2009).

e Lesstéroides :

Des stéroides sont des triterpénes tétracycliques, moins plus de 30 atomes carbone,
synthétisé a partir de triterpénes acycliques. De plus, ils sont présents dans de nombreux
composés liés au métabolites primaire, tels que les hormones et les vitamines (Halmi, 2015).

Liés aux groupes d'alcools (stérols) sous des formes plates et glycosylées. Les analogues
du cholestérol sont indiscernables de celui-ci que par leur chaine latérale comme : B-
Sitostérol et Stigmastérol (Halmi, 2015).

Figure 18 : Structure de noyau stéroide (Ayad, 2008).
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e LesPropriétes :
» Leurs activités sont tres diverses : agents anti-VIH naturels, pesticides, Bactéricide.
» Les lactones sesquiterpénes (Astéracées, Ombelliferes) sont particulierement
efficaces : Antifongique, cytotoxique, antibactérien, antitumoral, anti-inflammatoire.
» Les triterpénes sont utilisés dans la production de médicaments stéroidiens Propriétés
: Les glycosides ou glycosides anti-inflammatoires (EI Haib, 2011 ; Badiaga, 2012).
e Classification des terpénes et stéroides :
1. Les hétérosides :
lIs sont des molécules formées par I’association de sucres et de substances non
glucidiques appelées aglycones ou ligands. Ce sont les plus anciens métabolites secondaires
connus. lls forment des substances de réserve situées dans les vacuoles des cellules. Les
hétérosides se distinguent les uns des autres par les génines qu'ils appartiennent a tous les
métabolismes secondaires, par le mode de liaison entre la génine et l'ose, et par la nature de la
fraction glucidique. Ils sont classés selon la nature des liaisons C, N, O, S-hétéroglycidiques
(Guignard, 2000).

—

JH

Figure 19 : structure de base des hétérosides (Guignard, 2000).

2. Les saponosides ou saponines :

Ce sont des molécules sous forme d'hetéroglycosides. Ils sont divisés en saponines de
génine tri terpénes et stéroides. Les saponines (saponines) tirent leur nom du fait qu'elles
agissent comme les savons, qui au contact de I'eau produisent de la mousse (Bruneton, 1999).

Les saponines stéroidiennes ont des structures chimiques similaires a de nombreuses

hormones humaines (cortisol et cestrogene) et conférent une activit¢ hormonale aux plantes
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qui en contiennent, comme la réglisse « Glycyrrhizaglabra ». Les triterpénoides présents dans
les racines d'onagre "Premulaveris” sont de puissants expectorants, mais favorisent également

I'absorption des nutriments (Larousse, 2001).

HsC_ _CHj3

HO

Glucosyl_

CH; COOH

Figure 20 : structure de base des saponosides (Larousse, 2001).

3. Les huiles essentielles :

Les huiles essentielles ou extraits de plantes sont des produits huileux, volatils,
aromatiques, incolores ou peu colorés, obtenus par entrainement a la vapeur, par expression,
par incision ou par enchevétrement de matériel végétal, largement répandu dans le régne
vegetal, présent dans les organes des végétaux : racines, fruits, graines, fleures, feuilles etc...
(Budavari, 1996).

11.4.3. Les alcaloides :

e Définition :

Les alcaloides sont des substances organiques naturelles principalement dérivées de
plantes et contiennent au moins un atome d'azote dans leur structure chimique. Ils sont
présents dans toutes les parties des plantes, mais ne s'accumulent que dans I'écorce, les
racines, les feuilles ou les fruits, et ont un faible poids moléculaire et des structures
complexes. La plupart sont dérivés d'acides aminés et sont présents dans environ 20 % des
especes végétales (Mauro, 2006).

e Structure chimique :

La structure chimique contient au moins un atome d'azote, avec un certain degré de
Variables de trait de base, divisées en trois genres selon le nombre d'acides aminés
(Bruneton, 1993).
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Figure 21: Structure de base des alcaloides (Bendaif, 2018).

e Les Propriétés:

» Plusieurs alcaloides sont hautement toxiques, fournissant ainsi un arsenal chimique
protége les plantes des attaques des herbivores et des micro-organismes (Bendaif,
2018).

» Certains alcaloides peuvent protéger les plantes des dommages causés par la lumiere
les rayons UV et régulent la croissance des plantes et le métabolisme interne
(Bendaif, 2018).

» lls constituent eégalement des réserves capables de fournir de I'azote ou d'autres
substances (Badiaga, 2012).

I1.5. Les principaux métabolites secondaires de I’Arum maculatum L. :

De nombreuses études phytochimiques sur des especes du genre Arum ont révélé la
richesse de ces derniéres en métabolites secondaires.

L'Arum maculatum L. Contienne beaucoup de ces derniers tel que les alcaloides, les
saponine, et les glycosides cyanogeniques (Balabanili et al., 2006), les flavonoides, les
coumarines et les tanins , quelques monoterpénes et les stéroides (Minale et al., 1987), les
terpénes ou terpénoides qui sont actifs contre les bactéries, les champignons, les virus et les

protozoaires (Cowan, 1999).
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I11. Les activités biologiques :
I11.1. Activités biologique de genre Arum :

Les plantes appartenant au genre Arum sont utilisées a des fins alimentaires depuis des
siecles malgré leur toxicité, elles ont également été utilisées en médecine traditionnelle pour
traiter de nombreuses maladies telles que la lutte contre le paludisme, le traitement des vers
intestinaux, les anti-c6lon, les anticancéreux et les hépatites (Azab, 2017). Parmi les
propriétés thérapeutiques bien connues des espéeces d'Arum, il est indiqué que ces derniéres
possedent diverses activités biologiques telles qu'antimicrobiennes, antioxydantes et
cytotoxiques (Espindola et al., 2010).

I11.2. Activité antibactérienne :

La croissance des bactéries est inhibée ou tuée par l'activité d'une molécule ou d'un
composé présent dans cette plante, a une faible concentration, compatible avec l'activité de
I'antibiotique (Nicolas et Daniel, 1998).

111.2.1. Rappel sur les bactéries :

Les bactéries sont des micro-organismes composés de cellules uniques, visibles au
microscope, Il appartient a la zone de transition entre le régne animal et le regne végétal.
Comme toute cellule, les bactéries sont composées d'un noyau isolé ou dispersé, d'un
protoplasme contenant des granules et des vacuoles, d'une paroi et parfois d'une capsule.

Certaines bactéries peuvent se déplacer en raison de la vibration des cils. Elles se
divisent en bactéries aérobies et anaérobies en fonction de la facon dont elles se nourrissent et
de leur comportement avec I'oxygene (Djemoui, 2012).

Le développement des bactéries nécessite des conditions physico-chimiques favorables
dans l'environnement externe et la nourriture qui recouvre les besoins énergétiques
spécifiques. Sur le plan pratique, I'nomme a développé des milieux favorables a la croissance
des bactéries dit milieux de culture (Mogode, 2005).

De nombreuses maladies épidémiques et pandémiques sont causées par les bactéries
pathogénes (Moroh, 2013). 1l existe des milliers de types différents et ils vivent dans tous les

environnements imaginables dans le monde (Larry et Bush).

111.2.2. Classification des bactéries : (Djemoui, 2012)
Les espéces bactériennes sont divisées en genres, puis en familles, en ordres et enfin en

classe, selon leurs caractéristiques. 1ls sont également différenciés en fonction de :
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» Leur forme :
Rond : les Cocci
Allongée : les bacilles
Les vibrions
Spiralée

» Reésultat de la coloration GRAM :
GRAM + : Colorée en violet
GRAM - : Colorée en rose

111.2.3. Souches bactériennes testes :
» Pseudomonas aeruginosa :
Est un pathogéne opportuniste peuvent provoquée des infections endogénes ou exogéne
(Grosjean et al., 2011).
» Bacillus cereus :

Bacillus cereus est une bactérie sporulée, aéro-anaérobie facultative et thermorésistante.
Ces caractéristiques lui conféerent une résistance particuliére a 1’action des bactéricides, aux
désinfectants, aux radiations et au cycle froid (Cadel et al., 2010).

» Escherichia coli :

De nombreuses infections provoquées par Escherichia coli peuvent se rencontrer, certaines

localisées aux voies digestives et autre aux voies urinaires (Berche et al., 1989).
» Staphylococcus aureus :

Les staphylocoques sont des bactéries a Gram positif, c’est-a-dire qu’ils possédent une
paroi cellulaire (Li et al., 2015). Elle provoque des infections suppuratives de la : peau, tissu
mou, muscle, os, tractus respiratoire, valve cardiaque et tractus urinaire (Grosjean et al.,
2011).

111.3. Activités anti-oxydante :

Les propriétés d'oxydation et de réduction sont responsables de l'activité antioxydante des
composés phénoliques présents dans les plantes. Ces propriétés agissent en réduisant les
facteurs donneurs d'hydrogene et I'extinction d'oxygene singulet. Les phénols peuvent
également contenir des propriétés chélatantes des métaux (Sprindon et al., 2011).

111.3.1. Radicaux libres :
Les radicaux libres sont des espéces chimiques qui ont un seul electron dans leur couche
externe. La molécule d'oxygene (ou oxygéne moléculaire, O2) a la particularité d'avoir une

structure diradicalaire libre car ses deux électrons uniques sont situés sur deux orbitales
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d'énergie plus élevée (Rezaire, 2012). lls sont de courte durée et dépendants des radicaux
libres—et les réactions induites se produisent souvent en chaines, entrainant de graves
dommages cellulaires (Kumar, 2011 ; Pizzino et al., 2017).

Les RL ne sont pas toujours des produits d'agression, ils sont produits au cours des
activités metaboliques et fonctionnelles cellulaires et fonctionnent donc comme des messagers
cellulaires dans la signalisation cellulaire, I'apoptose, I'expression des génes, le transport des
ions et la défense contre I'infection (Halliwell et al., 2003 ; Devasagayam et al ., 2004 ; Sen
et al., 2010).

» Dommages des radicaux libres :

Le principal danger des ROS vient de leurs capacités oxydantes et destructrices
composants cellulaires. Si le systeme de défense est débordé, les radicaux libres Attaquent les
biomolécules situées dans leur zone de production. Par conséquent, toutes les biomolécules
sont hautement réactives et de courte. Les doubles liaisons peuvent étre affectées, en
particulier les lipides, protéines et acides nucléiques (Sellal, 2009).

111.3.2. Les antioxydants :

Les antioxydants sont définis comme toutes les substances chimiques qui, a de faibles
concentrations par rapport aux substrats oxydables, peuvent significativement ralentir ou
inhiber leur oxydation (au niveau des grosses molécules, telles que les lipides, les acides
nucléiques et les protéines) et les convertir en composés plus stables ou éliminer les
dommages oxydatifs aux molécules cibles (Halliwell, 2007).

e Systémes de défense antioxydants et mécanisme d’action :

La recherche scientifique s'est concentrée sur l'identification d'extraits de plantes a
utiliser comme compléments alimentaires antioxydants (Halliwell et al., 1995; Modaressi et
al., 2013).

De nombreuses substances naturelles réduisent le stress oxydatif en piégeant et en
éteignant les radicaux libres et en inhibant l'activité des enzymes génératrices de radicaux
libres (Cillard et Cillard, 2006 ; Flora, 2009). lls contiennent une variété de composés
antioxydants, tels que des composés phénoliques (phénols, polyphénols et flavonoides), des
caroténoides, des stéroides et des composeés thiols. Ces antioxydants peuvent aider a protéger
contre les dommages cellulaires causés par le stress oxydatif et peuvent également réduire le
risque de développer des maladies chroniques (Halliwell et al., 1995 ; Cillard et Cillard,
2006). La plupart de ces antioxydants naturels proviennent des fruits, des Iégumes, des épices,

des champignons comestibles, des céreales et des plantes médicinales (Jadot, 1994).
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En général, dans le cas de la physiologie des radicaux libres, I'organisme dispose d'un
systeme de protection efficace contre ces especes de radicaux libres (Flora, 2009 ; L et al.,
2010).

e Antioxydants endogénes

Les radicaux libres se produisent spontanément et continuellement dans notre
organisme. Cependant, ils sont étroitement contr6lés par les soi-disant antioxydants
endogenes.

Ces derniers sont principalement représentés par des enzymes, telles que la superoxyde
dismutase (SOD), catalase et glutathion peroxydase (GPx). Ces enzymes ont des roles
complémentaires (Lehucher et al., 2001) représenté dans: la SOD transforme I’anion
superoxyde en peroxyde d’hydrogene qui est éliminé par la glutathion peroxydase ou la
catalase, empéchant ainsi la formation de RLO plus agressifs comme la peroxynitrite ou le
radical hydroxyle (Afonso,2007).

e Antioxydants exogénes :

Toutes les défenses endogénes peuvent étre renforcées par des ingrédients exogéenes
provient de plusieurs substances sources : les aliments (animaux et végétaux) peuvent agir
comme antioxydants. Mais ceux de nature végeétal sont les plus couramment utilisés car ils
sont largement utilisés dans notre vie (régime quotidien). lls comprennent des flavonoides, de
la vitamine E, des caroténoides, Vitamine C et acide urique... et plus encore (Sellal, 2009).

e Polyphénols comme antioxydants :

Ce sont de puissants antioxydants naturels impliqués dans la défense contre les
dommages oxydatifs au niveau cellulaire et réduisent le risque de diverses maladies en raison
de leur capacité a piéger les radicaux libres, a restaurer les antioxydants enzymatiques en
raison de leur structure chimique idéale (Barreiro et Diaz, 2017)

¢ Flavonoides comme antioxydants :

Les flavonoides ingérés sont considérablement dégradés en divers acides phénoliques,
dont certains ont encore la capacité de piéger les radicaux libres. Les flavonoides absorbés et
leurs métabolites peuvent présenter une activité antioxydante in vivo, avec des expériences
démontrant un statut antioxydant plasmatique accru, des effets protecteurs sur la vitamine E,
les membranes érythrocytaires et les lipoprotéines de basse densité, et une polyinsaturation

dans les membranes éerythrocytaires Préservation des acides gras (Pietta, 2000).
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I. Matériel et méthode :
e Lieu de réalisation de la partie pratique :
Les travaux que nous avons menes, sont effectués au sein des laboratoires de 1’Institut
des Sciences et de la Technologie Centre Universitaires Abdelhafid Boussouf-Mila.
e Objectif de notre travail :
L’objectif de notre travail est porté sur 1’étude phytochimique de I’Arum maculatum
L., leurs teneurs en polyphénols et en flavonoides et sa activité antibactérienne.
e Type et période d’étude :
Nous avons effectué une étude qui s’est déroulée du 21 Décembre 2021 au 24 Mai 2022.
e Zone de collection :
L’espece d’Arum maculatum L. a été collecté au niveau de la ferme Boutiti
Mohamed dans la région de Azzaba Lotfi commune d’Ain Tin, Wilaya de Mila Algérie

pendant le mois de Décembre 2021.

Figure 22 : Ferme Boutiti Mohamed (zone d’étude) (photo personnelle 2022).
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1.1. Matériel :

1.1.1. Matériel végétal :
Le matériel végétal utilisé au cours de notre étude est : la partie aérienne (Feuilles) et souterraine

(Rhizomes) de I’espéce Arum maculatum L. (Figure23).

Feuille

Plante entiére
Figure 23: matériels végétals utilises (photos personnelle 2021) .
1.2. Méthode de travail :

1.2.1. Préparation de matériels végétales :
Pour faciliter I’extraction des composés biochimiques a partir des feuilles et des

tubercules de la plante étudiée, nous avons suivi les étapes suivantes :
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Matériel et méthode

Tableau Il : Préparation de matériels végétales.

Méthode

Explication

llustration

Collection

-Nous avons collecté une quantité
Importante de feuilles d’Arum
maculatums L.

-Nous avons déraciné une gquantité

importante de tubercules (rhizomes).

Lavage

-Apres la récolte, les feuilles et les
rhizomes ont été lavées par 1’eau de
robinet pour éliminer tous les

contaminants et réduire la toxicité.

Séchage

-Laisser les matériels végétaux
dans unendroit sombre et température
ambiante pendent 15 jours jusqu’a

séchage complet.

Stockage

-Conserver dans des récipients en verre

dans un endroit sombre pour étre utilisé.
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1.2.2. Préparation des extraits :

Les différentes étapes décrites sont appliquées avec les trois solvants (eau distillée,

éthanol et méthanol) et les deux matériels végétales (feuilles et rhizomes).

Dans un Erlenmeyer, 40g de la poudre est ajouté au 300 ml du solvant organique et met
sous agitation mécanique pondent 24h. Aprés on fait une filtration sur un papier filtre pour
obtenir un filtrat.

Le filtrat est évaporé a sec a 1’aide d’un rota vapeur. L’extrait obtenu est mis dans des

tubes sec et conservé a 4°c jusqu’a utilisation.

40mg de poudre +300ml de solvant k)
| 4
AT
‘;; =2
Agitation pendant 24h 8

Filtration

Evaporation

AV 4

Extrait sec

Figure 24 : Les étapes de préparation des extraits.
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1.2.3. Calcul le rendement d’extraction :
Le rendement des extraits bruts est calculé par le rapport entre le poids de I’extrait sec et

celui de la plante en poudre. Il est exprimé en pourcentage selon la formule suivante :

[ R%=(M/MO) x 100 ]

¢ R %: Rendement en %.

e M :Masse de I’extrait aprés évaporation du solvant.

e MO : Masse de la maticre végétale utilisée pour I’extraction.
1.2.4. Etude qualitative :
1.2.4.1. Screening phytochimique :

Les tests phytochimiques sont des tests purement qualitatifs permettant de mettre en
évidence et de caractériser les différents groupes chimiques contenus dans les extraits
végétaux. lls sont basés sur des réactions de coloration et/ou de précipitation.

La méthode d’extraction que nous avons utilisée est la macération qui consiste a
laisser le matériel végétal en contact prolongé avec un solvant a température ambiante, Ce qui
permet d’extraire le maximum des molécules chimiques contenant dans les feuilles et
rhizomes de la plante (Bruneton, 1999).

Nous avons recherché les composés chimiques suivants dans notre plante :
e Recherche des tanins:

A 2 ml de la solution a tester ajouter 2 a 3 gouttes de solution de FeCl3 a 2%. Un test
positif est révélé par I'apparition d'une coloration bleue-noire et un précipité (laisser reposer
guelques minutes) (Trease et Evans, 1987).

e Recherche des Saponosides :

5 ml de la solution a tester sont bien mélangées avec 10 ml d'eau distillée pendant
2min. La formation d'une mousse persistante apres 15 min confirme la présence des
saponosides (Karumi et al., 2004).

e Recherche des Flavonoides :

Traiter 5 ml de chaque extrait avec quelques gouttes de HCI concentré. Ajouter une
guantité de tournures de magnésium (laisser agir). La présence des flavonoides est confirmée
par I'apparition d'une couleur rouge ou orange (Karumi et al,2004).

e Recherche des Glucosides cardiotonique :
Ce test est baseé sur la réaction de Keller-Kiliani. A 1 ml de chaque extrait ajouter 5 ml

d'acide acétique contenant des traces de FeCI3 et 5 ml d'acide sulfurique contenant des traces
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de FeClI3. La présence des glucosides cardiotonique est confirmée par la formation de deux
phases, une colorée en brun rouge (acide acetique) est la deuxiéme en bleu-vert (acide
sulfurique) (Bekro et al., 2007).

e Recherche des Alcaloides :

Deux réactifs sont utilisés : réactif de Mayer et réactif de Wagner. Ce test se fait par
ajout de quelques gouttes de chaque réactif, séparément, aux différents extraits etudiés.
L'apparition d'un précipité confirme la présence des alcaloides (Benzahi, 2001).

e Recherche des Amidon :

Traiter I'extrait aqueux avec le réactif d'amidon. L'apparition d'une coloration bleue
violacée indique la présence d'amidon (Benmehdi, 2000).

* Réactif d'amidon : 1,2 g d'12 et 2,5 g de KI solubilisés dans 500 ml d'eau distillée. Le test est
positif par I'apparition d'une coloration rouge orangée.

e Recherche des Anthraquinones :

Bouillir 1 g de plante pendant quelques minutes en présence de 10 ml de KOH 0,5 N
et 1 ml d'H202 a 5%. Refroidir le mélange, filtrer puis acidifier le filtrat avec l'acide acétique.
Extraire la solution acide obtenue avec 10 ml de benzéne. Agiter I’extrait benzénique en
présence de 5 ml de NH4OH. Une réaction positive est révélée par la formation d'une couleur
rouge au niveau de la couche alcaline (Oloyede, 2005).

e Mucilage :

Meélanger 1ml d’extrait aqueux et 5 ml d'alcool absolu. Un test positif est révélé par
I'apparition d'un précipité floconneux.

e Recherche les composés réducteurs : 1l a été procédé a une évaporation a sec de 5ml
du décocte aqueux a 10 ml au bain marie. L'apparition d'un précipité rouge brique
aprés addition au résidu d'un 1ml de réactif de Fehling révélé la présence des
composés réducteurs (Trease et Evans, 1987).

1.2.5. Etude quantitative :
1.2.5.1. Dosage des polyphénols totaux :

Le dosage des phénols totaux dans les extraits de feuilles et rhizomes d ’Arum maculatum L. a
été effectué spectrophotométriquement selon la méthode au réactif de Folin Ciocalteu (Silva
et al.,2005).

2 mg d’extrait est ajouté @ 1 ml de chaque solvant (méthanol, éthanol et eau distille).
Dans une fiole gaugée de 100 ml, on mélange 40 ul de chaque extrait préparé avec 1,5 ml de réactif de

Folin Ciocalteu (10%) et 1,5 ml de carbone de sodium (Na2CO3) a 7,5% (m /v). Ensuite la fiole est

complétée avec de I’eau distillée. Le tout est laissé pendant 30 minutes a température ambiante, et la
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lecture est effectuée contre un blanc -qui est préparé selon le méme protocole sauf que 1’extrait est
remplacé par le solvant- a I’aide d’un spectrophotométre (UV mini -1240) & 765 nm.

Une courbe d'étalonnage est réalisée en parallele dans les mémes conditions
opératoires en utilisant I’acide gallique comme contrdle positif. Les résultats sont exprimés en
microgramme équivalent d’acide gallique par milligramme d’extrait (ug EAG/mg) (Li et al.,
2007).
1.2.5.2. Dosage des flavonoides totaux :

La méthode du trichlorure d’aluminium AICI3 (20) 1égérement modifié a été¢ adoptée
pour quantifier les flavonoides dans les différents extraits.

2 mg d’extrait est ajouté a 1 ml de chaque solvant (méthanol, éthanol et eau distille). On
mélange 1 ml de chaque extrait préparé avec 1 ml de carbon du trichlorure d’aluminium AICI3. Le
tout est laissé pendant 10 minutes a température ambiante, et la lecture est effectuée a 430 nm.

Une courbe d'étalonnage est réalisée en parallele dans les mémes conditions
opératoires en utilisant la quercitine. Les résultats sont exprimés en microgramme équivalent
de quércitine par milligramme d’extrait (ug EAG/mg) (Djeridane et al., 2006).
1.2.5.3. Activité antibactérienne :

L'activité antibactérienne d’Arum maculatum L. a été réalisée au laboratoire

pédagogique du centre universitaire de Mila, dans des conditions d’asepsie rigoureuses.

Figure 25 : Activité antibactérienne (photo personnelle 2022).
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e Méthode utilisée (méthode des disques) :

Le test de I’activité antibactérienne des extraits obtenus consiste a rechercher leurs
effets antagonistes sur le développement des especes bactériennes.

Un écouvillon stérile trempé dans la suspension bactérienne a servi a ensemencer
uniformément toute la surface de la boite de gélose Mueller — Hinton(MH). Apreés séchage de
la surface (environ 5 min), des disques de5 mm de diameétre du papier Wattman imbibés avec
10ul de I'extrait a tester, sont séchés et déposés sur la surface des boites. Ces derniéres, sont
incubées dans une étuve a 37°C pendant 18 a 24 heures (Hayes et Markovic, 2002).

e Souches bactériennes testees :

L’activité antibactérienne, de plusieurs extraits de genre Arum maculatum L. a été

testée vis-a-vis de quatre bactéries Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas

aeruginosa, Bacillus cereus. Le tableau suivant résume le gram et le code des bactéries :

Tableau I11 : Les bactéries testées.
Bactéries Gram Code
Escherichia coli Négatif ATCC 25922
Staphylococcus aureus Positif ATCC 25923
Pseudomonas Négatif ATCC 27853
aeruginosa
Bacillus cereus Positif ATCC 10987

e Stérilisation du matériel :
Le matériel (les pinces, les embouts, les tubes, les disques en papier Whatman enrobés
dans du papier aluminium), les solutions, et les milieux de cultures doivent étre stérilisés par

autoclavage a 121°C pendant 2 heures.
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Figure 26 : Stérilisation de matériels (photo personnelle 2022).
e Réactivation de bactéries testées :

Les souches sélectionnées ont été revivifiées dans des boites de pétri coller par la
gélose nutritive, et incubées a 37°C pendant 24 heures. Puis elles ont revivifié dans des tubes
contenant 10 ml de bouillon nutritif et incubées a 37°C pendant 24 heures avant d’étre testées,
des cultures bactériennes jeunes sont obtenues. Apres 1’incubation des souches, on a raclé a
I’aide d’une pipette Pasteur quelques colonies bien isolées et parfaitement identiques, puis on
a déchargé la pipette dans 10 ml de 1’eau physiologiques stériles, les suspensions bactériennes
doivent étre bien homogénéisées.

Figure 27 : Réactivation des bactéries (photos personnelle 2022).
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e Dilution des extraits :

L’extrait méthanoique, éthanolique et aqueux des feuilles et rhizomes d’Arum
maculatum L. sont dilués avec le diméthyl sulfoxyde (DMSO) dans des tubes
eppendorfs selon le protocole suivant :

Solution mére SM : 100 mg de I'extrait dans 1ml de DMSO
C1:0.5ml d’extrait de SM avec 0.5ml de DMSO.

C2: 0.5ml d’extrait de C1 avec 0.5ml de DMSO.

C3: 0.5ml d’extrait de C2 avec 0.5ml de DMSO.

C4 : 0.5ml d’extrait de C3 avec 0.5ml de DMSO.

Les dilutions des Les dilutions des Les dilutions des
extraits extraits des extraits des

Figure 28 : les extraits dilués (photos personnelle 2022).

e Coulage de milieux de culture MH :
On verse le MH liquide dans des boites de pétrie pour se solidifier prés du bec benzéne

pour assurer une stérilisation parfaite.
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Figure 29 : Coulage des boites de Pétri (photo personnelle 2022).
e Ensemencement :

L’ensemencement est réalisé par écouvillonnage sur boites de Pétri, un écouvillon est
trempé dans la suspension bactérienne, puis I’essorer en pressant fermement sur la paroi
interne du tube. L’écouvillon est frotté sur la totalité de la surface gélosée, de haut en bas en
stries serrées.

L’opération est répétée trois fois en tournant la boite de 60 C° a chaque fois.

L’écouvillon est rechargé a chaque fois qu’on ensemence plusieurs boites de Pétri avec la

méme souche.

Figure 30 : Ensemencement des bactéries (photo personnelle 2022).
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e DépoOt des disques et I’injection des extraits :
A T’aide d’une pince stérilisée au bec bunsen les disques de papier Whatman de 6 mm
de diamétre sont placés sur la surface de la gélose MH inoculée.
On a ajouté 10ul de chaque dilution des extrais (SM / C1 / C2/ C3 et C4) sur les disques a
I’aide d’une micro pipette. Les boites sont incubées dans une étuve a 37°C pendant 18 a 24 h.

Figure 31 : Dépdt des disques et injection des extraits (photos personnelle 2022).
e Lecture:
La lecture des résultats a été faite a 1’aide d’une régle graduée, afin de mesurer la sensibilité
des souches bactériennes aux extraits autour des disques (Najjaa et al., 2007).

Tableau 1V : Evaluation de I’effet antibactérien selon le diamétre d’inhibition.

Observation Signe Diamétre d’inhibition
Non sensible ) <8mm
Sensible (+) 8aldmm
Treés sensible (++) 15420 mm
Extrémement sensible (+++) >20mm
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I1. Résultats et discussion
11.1. Résultats :

11.1.1. Rendement d’extraction :

Les résultats de rendement de I’extraction des deux organes d’Arum maculatum L.

(feuilles et rhizome) sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau V : Résultats de rendement d’extraction des feuilles et rhizomes d’Arum maculatum L.

Organe
Extrait
Feuille Rhizome
Méthanol 28,90% 12,13%
Ethanol 16,35% 10,03%
Eau distillé 8,75% 7,06%

Les résultats mentionnés dans le (tableau V) nous a permet de réalisé la (figure 33)
illustrées par des histogrammes montre que 1’Arum maculatum L. est riche eu différents

composant biochimique.

28,90%

30,00%

25,00%

16,35%

20,00%

15,00% 0,03%

8,75%

,60%
10,00%

5,00%

0,00%
Ethanol Eau distille Méthanol

H Feuille ® Rhizome

Figure 32 : Rendement d’extraction des deux organes d’4rum maculatum L.

Le (tableau V) et la (figure 33) montrent que le rendement d’extraction, exprimé en

pourcentage par rapport au poids total de la poudre d’Arum maculatum L. apparait que le
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taux d’extraction dans les feuilles Avec les trois solvants est plus élevé (Etha : 28,90%, Metha
: 8.75%, Ed : 16.35%) que dans les rhizomes (Etha:12.13%, Metha:7.60%, Ed:10.03%).

Dans les deux organes, le rendement de I’extrait éthanolique (F: 28,90%, R : 12.13%)
était plus élevé, suivi de I’extrait aqueux (F: 16.35%, R: 10.03%) et d’un pourcentage proche
du rendement de I’extrait méthanoique (F : 8.75%, R : 7.60%).

11.1.2. Screening phytochimique :
Les résultats des tests phytochimiques effectués sur les feuilles et les rhizomes d’Arum

maculatum L. épuisés par I’eau, 1’éthanol et le méthanol sont regroupés dans le (tableauV1).

Tableau VI: Résultats des tests phytochimiques effectués sur les extraits aqueux, éthanolique

et méthanoique des feuilles et rhizomes d’Arum maculatum L.

Organe
Test F Etha F Metha FEau REtha R Metha R Eau

Tanins + + + ++ - +++
Saponoside ++ +H+ - ¥ 4 -
Flavonoide + + +++ - - +++
Glucoside ++ +++ + - - +++
Amidon - - - - . +

Alcaloide ++ ++ - ++ HH+ -
Mucilage - ++ - - - 4+
composé Ruducteur +H+ ++ 4 4 4+ +++
Athraquinone - - 4 - - e

e Tanins:
L’apparition d’une couleur bleu-noir dans les feuilles et les rhizomes d’Arum
maculatum L. prouve la présence des tanins. Le résultat est plus visible dans 1’extrait

éthanolique des feuilles et I’extrait aqueux des racines (Figure34).
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Feuille

Rhizome

Figure 33 : Résultats de test des tanins (photos personnelles 2022).

e Saponosides :

La formation d'une mousse persistante confirme la présence des saponosides dans les

feuilles et le rhizome de notre plante. Le résultat est plus clair pour I’extrait méthanoique des

deux organes.

Feuille

Rhizome

Figure 34 : Résultats de test des saponosides (photos personnelles).
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e Flavonoides :
Les résultats de test des flavonoides donnent une couleur orange dans les extraits
aqueux des deux organes ce qui signifie que le test est positif. On note que les flavonoides
sont abondants dans les rhizomes plus que les feuilles.

Feuille Rhizome

Figure 35 : Résultats de test des flavonoides (photos personnelles).
e Glucoside :
L’apparition de deux phases I’une brune rouge et ’autre bleu vert indique la présence

des glucosides dans tous les extraits de feuilles et dans I’extrait aqueux de rhizome.

Feuille

Figure 36 : Résultats de test des glucosides (photos personnelles).
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e Amidon :

L'absence de la coloration bleue violacée indique que le test est négatif.

T Rhizome |

Figure 37 : Résultats de test d’amidon (photos personnelles).

e Alcaloides :
Les résultats des tests physicochimiques montrent que les alcaloides sont abondants

dans tous les extraits d’Arum maculatum sauf dans I’extrait aqueux des feuilles(Figure 39).

©OO

Feuille Rhizome

Figure 38 : Résultats de test des alcaloides (photos personnelles).
e Mucilage:
L’apparition d'un précipité floconneux confirme la présence de mucilage dans I’extrait

méthanolique des feuilles et extrait aqueux du rhizomes(Figure 40).
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B i 4 |

Figure 39 : Résultats de test de mucilage (photos personnelles).

e Composés réducteurs :
L’apparition d’un précipité rouge brique dans les feuilles et le rhizome indique que le

test est positif (Figure 41).

Feuille Rhizome

Figure 40 : Résultats de test des composeés réducteurs (photos personnelles).

e Anthraquinones :

Le test est positif, en raison de I’apparition d’une couleur rouge au niveau de la couche

alcaline dans les extraits aqueux des deux organes (Figure 42).
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Feuille Rhizome

Figure 41 : Résultats de test des anthraquinones (photos personnelles).
A : Aqueux, E : Ethanolique, M : Méthanoique.

11.1.3. Dosage des polyphénols totaux :
Les résultats obtenus pour les teneurs en phénols totaux dans les extraits des feuilles et
rhizomes de 1I’Arum maculatum L. sont regroupés dans le (tableau VII).

Tableau VII: Teneur en phénols totaux dans les extraits des feuilles et rhizomes.

Extrait R Eau F Eau R Etha FEtha R Metha F Metha

Teneur en
polyphénols
totaux dans
(LgEAG/mg

d’extrait
Sec)

3,2 0,9 3,4 0,7 2 0,12

Les résultats mentionnés dans le tableau nous a permet de réalisé la (figure 43)
illustrées par des histogrammes.

Page | 45



Partie I1: Etude expérimentale Résultats et discussion

Teneure en polyphénol

3,5

3,4
3,2
2,5
2
1,5
0,9
0,7
0

R Eau F Eau R Etha F Etha R Metha F Metha

w

[

[y

w

B Feuille I Rhizome
Figure 42 : Teneur en polyphénols totaux des feuilles et rhizomes d’Arum maculatum L.

Les valeurs enregistrées dans le (tableau VI1) et la (figure 43) montrent que la teneur en
polyphénols est maximale dans 1’extrait éthanolique suivi par I’extrait aqueux tandis que les
valeurs minimales sont notées pour 1’extrait méthanoique avec des moyennes de (3.4, 3.2, 2)
Mg EAG /mg d’extrait sec respectivement chez le rhizome de |’4rum maculatum L.

Pour les feuilles de la méme plante, le maximum est atteint dans les extraits aqueux et
éthanolique alors que les teneurs minimales concernent 1’extrait méthanoique selon les
valeurs (0.9, 0.7, 0.12) pg EAG /mg d’extrait sec. Ces résultats montrent que le rhizome est
plus riche en ces composés comparativement a la feuille et que 1’eau et 1’é¢thanol sont les
meilleurs solvants par rapport au méthanol
11.1.4. Dosage des flavonoides totaux :

Les résultats obtenus pour les teneurs en phénols totaux dans les extraits des feuilles et
rhizomes de I’Arum maculatum L. sont regroupés dans le (tableau VII1).

Tableau VIII: Teneur en flavonoides totaux d’extrait des feuilles et rhizomes.

Extrait R Eau F Eau R Etha FEtha R Metha F Metha
Teneur en
flavonoides
totaux dans 724 133 370 910 750 760
(MgEQ/mg

d’extrait sec)
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Les résultats obtenus pour la teneur en flavonoides dans les deux organes sont présentés

dans la (figure 44).

Teneure en flavonoide

1000 910
900
200 724 750 760
700
600
>00 370
400
300
200 133
.

R Eau F Eau R Etha F Etha R Metha F Metha

B Feuille 8 Rhizome
Figure 43 : Teneur en flavonoides totaux des feuilles et thizomes d’Arum maculatum L.

Pour les flavonoides, les résultats mentionnés dans le (tableau VIII) et la (figure
44).montrent que les moyennes les plus élevées sont enregistrées chez les feuilles macérées
dans 1’éthanol avec une valeur de 910 HgEQ/mg d’extrait sec suivi par celles de 1’extrait
méthanoique avec une valeur de 760 pgEQ/mg d’extrait sec et enfin 1’extrait aqueux avec une
teneur de 0,133 pgEQ/mg d’extrait sec.

Concernant le rhizome, les teneurs des flavonoides demeurent plus faibles par rapport
a ceux feuilles dont les plus éleves sont enregistrés dans I’extrait méthanoique et aqueux
tandis que les plus faibles sont trouvés dans 1’extrait éthanolique avec des moyennes de (775,
724, 370) ugEQ/mg d’extrait sec.

Contrairement aux résultats des polyphénols, les feuilles sont plus riches en ces
composés comparativement au rhizome et que I’eau et le méthanol sont les meilleurs solvants
par rapport a 1’éthanol.

I1.1.5. Activité antibactérienne :
Aprés une durée d’incubation de 24h & une température ambiante (37°C), les zones
d’inhibitions imprégnées par les difféerents extraits avec leurs différentes concentrations sont

mesurees (Annexe 4 et Tableau 1X).
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Tableau IX : Diamétres de la zone d’inhibition de 1’extrait des feuilles et du rhizome de

I’Arum maculatum L. avec des différentes dilutions.

Organes

Bactéries

Extraits [ ] mg/mi

Eau

Ethanol

Méthanol

Feuille

E.coli

SM

8

C1

12

C2

16

C3

14

C4

16

S.aureus

SM

12

C1

12

C2

14

C3

26

C4

16

P.aeruginosa

SM

6

C1

14

C2

C3

C4

B.cereus

SM

C1

C2

C3

C4

Rhizome

E.coli

SM

C1

C2

C3

C4

S.aureus

SM

Cl

C2

C3

C4

P.aeruginosa

SM

Cl

C2

C3

C4

B.cereus

SM

Cl

C2

C3

C4
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= = =
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SM:100 mg/mL; C1:50 mg/mL; C2:25mg/mL; C3:12.5 mg/mL; C4:6.25 mg/ml.
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Les résultats enregistrés dans le tableau IX et I’annexe 03 montrent que 1’extrait
éthanolique des feuilles exerce un effet antibactérien sur les quatre souches étudiées, surtout
pour la souche S.aureus dont le diamétre d’inhibition atteint (26, 16, 14, 12) mm pour les
concentrations (C3, C4, C2, Cl et SM) respectivement. Pour I’E.coli les diametres
d’inhibition notés sont de (16, 14, 16,12et 8) mm pour les concentrations (4, 3, 2, 1, SM)
respectivement. L’activité du méme extrait est marquée chez B.cereus uniquement avec la
solution mére (SM) dont le diametre est de 16 mm. Alors que pour P.aeruginosa, 1’extrait
éthanolique exerce son effet a la concentration C1 avec un diameétre de 14 mm.

Concernant 1’extrait méthanolique des feuilles, 1’activité antibactérienne est
enregistrée chez S.aureus, P.aeruginosa et B.cereus a la solution meére et la concentration 1
avec les diameétres de (10, 12, 12, 12, 12, 14) mm respectivement. Notons qu’aucune activité
de cet extrait sur E.coli n’a été enregistrée.

L’extrait aqueux des feuilles a exercé sont effet uniquement sur la souche
P.aeruginosa aux concentrations (2 et 3) avec des diameétres de (12 et 10) mm et sur I’E.coli
a la concentration 2 dont le diameétre égal a 10 mm.

Pour le rhizome, sont extrait aqueux n’a montré aucun effet sur les quatre souches
bactériennes alors que la solution mére de son extrait éthanolique a permet la formation d’une
zone d’inhibition de (10 et 14) mm chez E.coli et B.cereus respectivement. Le méme extrait
avec la concentration 1 a enregistré un diametre de 16 mm chez E.coli. Cependant son extrait
méthanolique a la concentration 1 a inhibé les souches S.aureus et P.aeruginosa ce qui a
permet la formation d’une zone d’inhibition de 10 et 12 respectivement.

e Sensibilité des différentes souches bactériennes au DMSO :

Le diamétre des zones d’inhibition, exprimé en millimetre, sont présentés dans I’annexe
et le tableau ci-dessous.

Tableau X : Résultat des tests de sensibilité des souches bactériennes vis-a-vis le DMSO.

Bactéries Témoin (DMSO)
Escherichia coli 0
Staphylococcus aureus 0
Pseudomonas aeruginosa 0
Bacillus cereus 0
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D’apres les résultats enregistrés, les souches bactériennes montrent aucune sensibilité
présentée au DMSO.

Ces substances sont révélées comme un témoin negatif (DMSO) pour évaluer 1’activité
antibactérienne de |’Arum maculatum L.

11.2. Discussion :

L’Arum maculatum L. est I'une des plantes utilisées dans la médecine traditionnelle, ce
qui nous a poussé a mieux comprendre son activité biologique en évaluant son pouvoir
antibactérien et sa teneur en polyphénols et flavonoides.

Il y’a beaucoup de démarches afin d’obtenir les composés phytochimiques des
plantes telles que le broyage, I'homogénéisation et I'extraction.

La technique d’extraction est une étape trés importante dans I’isolement et la
récupération des composés phytochimiques existant dans le matériel végétal (Do et al.,2014).
Elle est influencée par la nature chimique des substances bioactives, la méthode utilisée, la
taille d’échantillon végétal étudié (Stalikas, 2007). Le solvant utilisé est en effet reconnu
comme un principal facteur affectant la quantité et le taux des polyphénols et des flavonoides
(Abaza et al., 2015). En effet, la polarité du solvant participe a I’augmentation de la solubilité
des composés phénoliques (Mekinic et al., 2014).

Dans notre travail, nous avons opté le méthanol, I’eau et éthanol bouillante comme
solvants d’extraction, puisque leurs sélectivités pour les polyphénols sont élevées et ils
permettent de donner un meilleur taux d’extraction en ces composés (Sipgno et al., 2007).
L’eau est le préférable car il a ’avantage d’étre non polluant, moins chers et non toxique par
rapport aux autres solvants comme le méthanol (Jokic et al., 2010).

La méthode d'extraction utilisée pour I'Arum maculatum L. a donné des rendements
compris entre (7,60 et 28,90%). .Le rendement d’extraction avec I'éthanol est le plus élevé
par rapport a celui de I’eau et de méthanol.

Comparant les résultats obtenus avec ceux de (Farahmandfar et al., 2018) on trouve
que le rendement en extrait éthanolique des feuilles est trés proche de notre rendement
(26.85%), tandis que ses résultats en ce qui concerne 1’extrait aqueux étaient meilleurs que les
notres (25.63 %).

La méthode et la durée de séchage est I’une des raisons de la différence de rendement.
Selon (Romero, 2004; Seidel, 2005; Marston et Hostettmann, 2006) le séchage du matériel
vegetal est recommandé surtout lorsqu’il est destiné a étre conservé pour une certaine période
avant utilisation. Ceci, en effet, prévient les dégradations enzymatiques ou par fermentation

microbienne des molécules qui s’y trouvent telles que les flavonoides et particulierement les
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glycosides. D’une maniere générale, les rendements des extractions sont dépendants de
plusieurs facteurs tels que la méthode choisie, les conditions dans lesquelles 1’extraction a été
effectuée, ainsi qu’a I’origine géographique de la plante. Pour le rhizome on n’a pas trouvé
des études antérieures.

L’analyse phytochimique des extraits des feuilles et rhizome d’Arum mculatum L.
vise a caractériser les différents groupes de composés renfermés dans la partie aérienne et
souterraine de la plante.

Les résultats obtenus montrent la présence de plusieurs familles phytochimiques
importantes sont: les tannins, les saponosides, les flavonoides, les glucosides, les
anthracenosides, les alcaloides, les mucilages, les composés réducteurs et les anthraquinones,
aussi nous avant remarqué 1’absence d’amidon dans nos extraits.

De facon générale, les familles chimiques détectées dans notre étude confirment les
travaux de (Farahmandfar et al., 2018).

Les résultats de ’activité antibactérienne sont exprimés par ’apparition ou 1’absence
d’une zone d’inhibition des quatre souches bactériennes, en utilisant trois extraits
(méthanolique, éthanolique et aqueux) des feuilles et rhizomes d’Arum maculatum L. avec 5
dilutions pour chacune et le DMSO comme témoin négative.

Nos résultats montrent un pouvoir antibactérien différent, qui s’étend sur la totalité des
souches, ceci est di a la présence des flavonoides. Selon Shan et al., (2007) les flavonoides
ont une activité antibactérienne puissante. Ce pouvoir est expliqué par la différence de
diamétre des zones d’inhibition d’une bactérie a une autre, d’un extrait a un autre et d’une
concentration a une autre. Plusieurs travaux ont mis en évidence la grande sensibilité des
bactéries Gram positif par rapport aux Gram négatif (Turkmen et al., 2007 ; Falleh et al.,
2008), Ceci peut s’attribuer a la différence dans les couches externes des bactéries Gram
négatif et Gram positif.

La majorité des extraits utilisés ont un effet antibactérien, mais 1’extrait éthanolique a
I’effet le plus important par rapport aux extraits méthanoique et aqueux, qui ont un tres faible
effet vis-a-vis les souches testées. Par contre, Colak et al., (2009) rapportent que I’extrait
méthanoique a un effet important sur B.cereus (20mm) et sur P.aeruginosa (18mm) alors
qu’il n’a aucun effet sur les souches E. coli et S.aureus. Alors que Manssour et al., (2015)
en utilisant le méme extrait a trouvé de bons résultats dans les deux derniéeres souches (E.
coli :29 mm et S.aureus : 26 mm).

D'aprés nos travaux sur le comportement des quatre souches bactériennes testées avec

des extraits d'Arum maculatum L., nous avons trouve que S.aureus est la souche

Page | 51



Partie I1: Etude expérimentale Résultats et discussion

I’extrémement sensible par une zone d’inhibition (26 mm) avec 1’extrait éthanolique des
feuilles suivi par Escherichia coli et B.cereus avec zone d’inhibition (16 mm) et la souche la
moins sensible était P. aeruginosa avec (14 mm). Nos résultats sont complétement differents
de ceux obtenus par Jaber et al., (2020) qui a mentionné que l'extrait d'éthanol d’Arum
hygrophilum L. n'a montré aucun effet inhibiteur contre tous les micro-organismes testés, bien
qu'il y ait une sensibilité pour I’extrait méthanoique et aqueux (20 mm a 30 mm).

Les travaux de Safari et al., (2015) effectués sur la méme plante notent que les extraits
¢thanoliques n’ont donné aucun résultat de sensibilité clair. Les diamétres enregistrés sont :
E. coli, S. aureus (8,5 mm) et P. aeruginosa (9 mm). Cependant notre étude révéle I’existence
d’un effet inhibiteur de I’extrait éthanolique du rhizome sur E.coli dont le diamétre atteint 16
mm.

Naseef et al. (2017) et Jaber et al. (2020) rapportent que I’A. euxinum L. et I’A.
palaestinum L., n’exercent aucun effet inhibiteur sur les microorganismes. Alors que les
extraits d’A. maculatum L. peuvent produire une inhibition sur les micro-organismes a des
degrés divers. Elle est donc l'espéce la plus prometteuse pour d'autres investigations
bioactives.

Les teneurs en phénols totaux et flavonoides des extraits éthanoliques, méthanoique et
aqueux (feuilles et rhizomes) exprimées en pg d'équivalent d'acide gallique et quercitrine par
mg d'extrait (LgEAG/mg d“extrait, ugEQ/mg d“extrait ) respectivement, different selon le
dosage et I'organe. Le dosage des flavonoides a montré des teneurs importants dans les deux
organes par rapport aux polyphénols.

Nos résultats, témoignent que la teneur en polyphénols dans | ’Arum maculatum L. est
extrémement faible par rapport a ceux de Rezaie et al., (2015), qui rapportent que les teneurs
varient de 46,64 mg/g dans I’extrait éthanolique et 39,85 mg/g dans I’extrait aqueux.

Dans des études menées sur d'autres plantes pour déterminer la teneur en polyphénols,
Blaise et al., (2021) ont constaté que sa teneur dans I'extrait méthanoique de Turraea
heterophylla L. est équivalente a 75 mg EAG/g , ce qui indique sa riche en ces composés par
rapport a notre plante.

Concernant les flavonoides, nos résultats atteint 910 pgEQ/mg dans l'extrait
éthanolique des feuilles, et jusqu'a 750 pgEQ/mg dans l'extrait éthanolique du rhizome.
Farahmandfar et al., (2018) a révélé que les deux extraits (éthanolique et aqueux) d’Arum
maculatum.L présentent les quantités les plus élevées en flavonoides (3,45mg/g d'extrait et

1,67 mg/g d'extrait) respectivement .Ces résultats sont tres supérieurs des notre.
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Pour I’extrait méthanoique, nos résultats sont élevés par rapport a ceux obtenus par
Mohammed et Ibraheem, (2015) qui ont enregistré 543 pg/mg d’extrait pour la méme
espece veégetale. Cependant nos résultats restent faible en les comparant avec les travaux
réalisés par Gayatri et al (2014) qui ont trouvé 96,43 mg EC/g avec I'extrait aqueux.

Ces variations des teneurs en composés phénoliques et flavonoides trouvés entre les
études déja cités sont tout a fait justifiées. Cela peut étre attribué a plusieurs facteurs dont
nous citons les facteurs externes comme les facteurs climatiques, édaphiques et
environnementaux et les conditions geéographiques (tempeérature, sécheresse, la nature du
sol...) ainsi que le degré de maturation de la plante et la durée de stockage (Gheffour et al ,
2015 ) qui peuvent entrainer des différences importantes dans les concentrations de ces
composés bioactifs (polyphénols totaux et flavonoides) dans les plantes et leur bio activité
pour la santé humaine. Les facteurs intrinseques comme le patrimoine génétique, peuvent
aussi influencer la biosyntheése de ces molécules car I’expression du métabolisme phénolique
dans la plante est la traduction du patrimoine génétique propre a chaque espéce (Fleuriet et
Machiex, 2003 ; Falleh et al., 2008 ; Ksouri et al., 2008 ; Xia et al. 2014 ).
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Conclusion

Conclusion

La phytothérapie est I'une des médecines les plus anciennes au monde. Elle représente
une alternative intéressante pour le traitement et la récupération sans créer de nouvelles
maladies. Malgré le formidable développement des industries pharmaceutiques et chimiques,
I'intérét populaire pour la phytothérapie n'a cessé de croitre.

L’Arum maculatum L., a été connu comme une plante medicinale depuis des siecles.
Tout au long de I'histoire, il a été utilisé pour soigner les morsures et blessures de serpent, le
paludisme, les rhumatismes, les douleurs abdominales, antihypertenseur, diabéte, goutte, mal
de gorge, calculs rénaux, colite, foie maladies, hémorroides et rhumes.

L'analyse qualitative des extraits d’Arum maculatum L. dans les feuilles et les rhizomes
réalisée a l'aide de tests phytochimiques a montré la présence de plusieurs familles de
composés naturels tels que les flavonoides, les tanins, les alcaloides, les stéroides, les
anthraquinones, les saponines, les glycosides de composés réducteurs et I'absence d'amidon
dans les deux membres (feuilles, rhizome), ces résultats indiquent que I'Arum maculatum L.
est une plante riche en composé bioactif.

D'aprés les résultats obtenus, la teneur la plus élevée en flavonoides et polyphénols
totaux dans les feuilles et le rhizome d'Arum maculatum L. est d'environ 910 pug EQ/g de
flavonoides dans I'extrait éthanoique des feuilles et 3,2 pg EAG/g de polyphénols de l'extrait
aqueux du rhizome.

L'évaluation qualitative de I'effet antibactérien montre que les extraits éthanoliques,
méthanoiques et aqueux d'Arum maculatum L. exercent une activité inhibitrice sur les quatre
souches bactériennes testées (S.aureus, E.coli, B.cereus, P.aeruginosa) avec des zones
d'inhibition variables. Cependant, I'effet inhibiteur observé sur S. aureus avec des diameétres
entre (26 et 12) mm de l'extrait éthanolique des feuilles serait d'un grand intérét car cette
espéce est naturellement résistante aux antibiotiques et aux extraits végétaux. L'activité de nos
extraits sur B. cereus, P.aeruginosa et E.coli est également intéressante, les diametres
d’inhibition varient entre 16 et 8 mm.

En fin de compte, nous pouvons dire que ce travail peut confirmer scientifiguement
I'importance des remedes traditionnels, en accordant une importance a l'utilisation
thérapeutique d’Arum maculatum L. Surtout les actions de I'activité antibactérienne.

Selon nos connaissances a ce sujet, certains points de vue peuvent étre envisagé :
» Poursuivre et améliorer cette étude en isolant les molécules présentes dans les sous-
parties actives de ces plantes pour les tester in vivo afin de trouver une application

thérapeutique.



Conclusion

» Tester d'autres activités biologiques telles que I'activité antioxydante, anticancéreuse,
anti-inflammatoire et anti-diabétique.

» Evaluation de l'efficacité antifongique et anti-inflammatoire.
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1. Appareillage :

Balance

Bain Mari

Agitateure

Oy

Vortex

Micro onde

Bec bunsen

Balance Précision

Autoclave
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Verreries Produits chimiques Milieu de culture | Autres matériels
Becher - Ethanol (C2H60) - Lagélose Mueller | - Tubes
Erlenmeyer - L’eau distillée - Hinton - Eppendorfs

Tube - Acide chlorhydrique - La gélose nutritive | - Pince

Tube a vis (HCI) - Papier wattman
Tube a essais - Hydroxyde de sodium - Papier filtre
Boites de pétrie (NaOH) - Papier film

en ver
Entonnoir
Pipette pasteur
Ballon
Pipette

Verre a montre

Chloroforme

Chlorure de fer (FeCI3)

Hydroxyde I’ammonium
(NH4O0H)

Acide sulfurique (H2SO4)

Folin-Ciocalteu

- Acide gallique

- AICI3

- Diméthylesulfoxide

(DMSO)

- Peroxyde d’hydrogéne
(H202)

- Chlorure de mercure
(HgC12)

- lode (12)

- lodure de potasium (KI)

- Méthanol

- Oxygene moléculaire

- Hydroxyle

- Papier aluminium
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3. Réactifs utilises :
« Réactif de Mayer : 5 g de Kl et 1,358 g de HgCI2 solubilisés dans 100 ml d'eau distillée.

« Réactif de Wagner : 2 g de Kl et 1,27 d'I2 solubilisé dans 100 ml d'eau distillée.

4. L’activité antibactérienne

F Ed: E.coli F Eth :E.coli

F Meth :E.coli
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R Ed : E.coli

R Eth : E.coli

R Meth : E.coli

F Eth : S. aureus
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R Ed : S. aureus

R Metha : S. aureus
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F Ed: P. aeruginosa

E Etha : P. aeruginosa

R Metha : P. aeruginosa
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F Etha : B. cereus

F Metha : B. cereus

F Etha : B. cereus
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R Ed : B. cereus

R Etha : B. cereus

R Metha : B. cereus




