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Résumé 

 

Dans le cadre de la contribution, afin de valoriser les plantes médicinales connues 

pour leurs propriétés thérapeutiques, nous avons choisir Teucrium polium L. et Rubia 

tinctorum L. qui appartiennent respectivement aux familles de Rubiaceae et Lamiaceae. 

Sont deux espèces largement utilisées en médecine traditionnelle pour de nombreuse 

pathologies. L’objectif de notre travail est réalisé une étude phytochimique, le dosage du 

polyphénol total ainsi que d’évaluer les activités antioxydante, antibactérienne et 

anticoagulante. Les résultats obtenus ont montré l’existence de différentes familles de 

composés chimiques du métabolisme secondaire chez les deux espèces étudiées. L’étude 

de la teneur en composés phénoliques de l’extrait méthanolique, obtenu par macération, 

a été réalisée par des méthodes colorimétriques au réactif de Folin-Ciocalteu pour les 

polyphénols totaux, l’activité antioxydante a été testée par la méthode de la mesure de la 

capacité de piégeage du radical libre DPPH, en utilisant l’acide ascorbique comme 

standard. L’évaluation de l’activité anticoagulante de l'extraits méthanoliques in vitro a 

été effectué en utilisant le test de (TQ) et test de (TCK), le temps de coagulation obtenu 

du plasma naturel nous a montré que les deux plantes étudiées possèdent une activité 

anticoagulante très remarquable qui se traduit par l’absence de la coagulation sur le 

plasma quel que soit le temps. L’activité antibactérienne a été testée sur trois 

souches « Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Pseudomonas Aeruginosa » avec 

les extraits méthanoliques et éthanoliques à différentes concentrations par la méthode de 

diffusion des disques sur milieu gélosé, les résultats obtenues montre que l’extrait 

méthanolique de Teucrium polium L. et Rubia tinctorum L. possède une activité 

antibactérienne seulement vis à vis la souche Staphylococcus aureus, tandis que l’extrait 

éthanolique des deux espèces ont montré un effet négatif avec tous les  sortes de bactéries. 

 

 

 

 

Mots clé : Rubia tinctorum L., Teucrium polium L., Tests phytochimiques, Polyphénols 

totaux, Activité antioxydante, Activité anticoagulante, Activité antibactérienne.



 
 Abstract 

Abstract 

 

As part of the contribution, in order to value the medicinal plants known for their 

therapeutic properties, we have chosen Teucrium polium L. and Rubia tinctorum L. that belong 

respectively to the families of Rubiaceae and Lamiaceae Are two species widely used in 

traditional medicine for many pathologies. The objective of our work is to achieve 

phytochemical studies, the dosage of total polyphenols as well as to evaluating the antioxidant, 

antibacterial and anticoagulant activities. The results obtained showed the existence of different 

families of chemical compounds of secondary metabolism in the two species studied. The study 

of the phenolic compounds content in the methanolic extract, obtained by maceration, has 

carried out by colorimetric methods with the Folin-Ciocalteu reagent for total polyphenols. The 

antioxidant activity has tested by the method of measuring. DPPH free radical scavenging 

ability, using ascorbic acid as a standard. The evaluation of the anticoagulant activity of the 

methanolic extracts in vitro has carried out using the test TQ and TCK test. The coagulation 

time got natural plasma showed us. That our two plants studied have a very remarkable 

anticoagulant activity, which results in the absence of coagulation on the plasma whatever the 

time. The antibacterial activity has tested on three strains « Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus and Pseudomonas Aeruginosa » with methanolic and ethanolic extracts at different 

concentrations by the method of diffusion of discs on agar medium. The results obtained show 

that the methanolic extract of Teucrium polium L. and Rubia tinctorum L. has antibacterial 

activity, only against the Staphylococcus aureus, while the ethanolic extract of both species 

showed a negative effect with all kinds of bacteria. 
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 ملخص 

 ملخص

 اخترنا العلاجية،كجزء من المساهمة من أجل تعزيز النباتات الطبية المعروفة بخصائصها 

Teucrium polium L. و Rubia tinctorum L. التي تنتمي على التوالي إلى عائلات Rubiaceae 

حيث  اض.الطب التقليدي للعديد من الأمر وعان على نطاق واسع فيحيث يستخدم الن .Lamiaceae و

البوليفينول الكلي بالإضافة إلى تقييم الأنشطة  معايرةإجراء دراسة كيميائية نباتية ، ودراستنا إلى  هدفت

أظهرت النتائج التي تم الحصول عليها وجود عائلات .المضادة للأكسدة والمضادة للبكتيريا ومضادات التخثر

م إجراء تقييم محتوى المركبات وقد ت. مختلفة من المركبات الكيميائية الأيض الثانوي في النوعين المدروسين

 Folin-Ciocalteu المستخلص الميثانولي الناتج عن النقع بالطرق اللونية باستخدام كاشفالفينولية في 

حمض الاسكوربيك  استعمالب وتم اختبار الفعالية المضادة للأكسدة بطريقة القياس، جل البوليفينول الكليمن أ

 المختبر باستخدام اختبارإجراء تقييم النشاط المضاد للتخثر للمستخلصات الميثانولية في كذلك تم  .كمعيار

TQواختبار TCK.  المدروسةنباتاتالأظهر لنا وقت التخثر الذي تم الحصول عليه من البلازما الطبيعية. أن 

تم وأخيرا  .لها نشاط رائع للغاية مضاد للتخثر مما يؤدي إلى عدم وجود تجلط في البلازما مهما كان الوقت

 Staphylococcus و «Escherichia coli سلالاتثلاث  اختبار الفعالية المضادة للبكتيريا على

aureus  و « Pseudomonas Aeruginosa    مع المستخلصات الميثانولية والإيثانولية بتركيزات

مختلفة عن طريق طريقة انتشار الأقراص على وسط أجار. أظهرت النتائج التي تم الحصول عليها أن 

 للجراثيم،نشاط مضاد له   .Rubia tinctorum L و .Teucrium polium L لـ وليالمستخلص االميثان

، بينما المستخلص الإيثانولي لكلا النوعين أظهرت تأثيرًا  Staphylococcus aureus فقط ضد سلالة

 .سلبياً على جميع أنواع البكتيريا
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1 Introduction générale 

Introduction générale  

Au travers des âges, l'homme a pu compter sur la nature pour subvenir à ses besoins 

de base nourriture, abris, vêtements et également pour ses besoins médicaux. Bien qu'une 

grande partie du XXème siècle ait été consacrée à la mise au point de molécules de 

synthèse, la recherche de nouveaux agents pharmacologiques actifs via le screening de 

sources naturelles a conduit à la découverte d'un grand nombre de médicaments utiles qui 

commencent à jouer un rôle majeur dans le traitement de nombreuses maladies humaines 

(Gurib, 2006). 

L'utilisation des plantes médicinales comme source de remède pour le traitement 

ou la prévention des maladies est originaires des millénaires jusqu'à la récente civilisation 

chinoise, Indienne et du Proche-Orient. Elle est devenue certainement un art (Hamburger 

et Hostettmann., 1991). L'industrie pharmaceutique moderne elle-même s'appuie encore 

largement sur la diversité des métabolites secondaires végétaux pour trouver de nouvelles 

molécules aux propriétés biologiques inédites. Cette source semble inépuisable puisque 

seule une petite partie des 400000 espèces végétales connues ont été investiguées sur les 

plans phytochimique et pharmacologique, et que chaque espèce peut contenir jusqu'à 

plusieurs milliers de constituants différents (Hostettmann et al., 1998).  

Les plantes médicinales représentent une des sources de médicaments pour environ 

80 % des populations africaines. Le savoir-faire des guérisseurs traditionnels, d’une 

valeur inestimable, est un point de départ pour l’investigation pharmacologique et 

phytochimique de ces médicaments naturels (Obame-Engonga, 2009). 

Il n'existe aucun renseignement exact qui permette de déterminer l'intérêt des plantes ou 

des principes actifs qui en dérivent, ni dans quelle mesure ils sont utilisés dans les 

systèmes de soins de santé nationaux. D'après une estimation de 1'OMS, sur la population 

du globe qui dépasse 4 milliards d'habitants, il y en a peut-être 80% qui ont 

essentiellement recours aux médecines traditionnelles pour satisfaire leurs besoins en 

soins de santé primaires et l'on peut présumer sans grand risque d'erreur que la majeure 

partie du traitement traditionnel consiste à utiliser des extraits de plantes ou leurs 

principes actifs. Dans les pays développés également, les médicaments d'origine végétale 

ont parfois de l'importance (Norman et al. 1986). Les propriétés médicinales des plantes 

sont dues à des produits synthétisés par les plantes elles même appelés métabolites 

secondaires donc d'un point de vue pharmacologique, les métabolites secondaires 

constituent la fraction la plus active des composés chimiques présents chez les végétaux 
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et on estime aujourd'hui qu'environ 1/3 des médicaments actuellement sur le marché 

contiennent au moins une telle substance végétale. Cette efficacité pharmacologique des 

métabolites secondaires s'est traduite par le développement de médicaments majeurs sur 

les 30 dernières années, tel que le Taxotère ou la Vinorelbine, utilisés dans le traitement 

de certains cancers (Bourgaud, 2013). 

 Les plantes choisies dans notre travail sont Rubia tinctorum L. et Teucrium polium 

L. En médecine traditionnelle, elles ont une place importante en raison de ses indications 

thérapeutiques. 

L’étude présentée ici, porte sur une étude phytochimique permettant d’identifier 

certains groupes chimiques bioactifs contenus dans quatre différentes préparations des 

extraits aqueux, méthanoïques, éthanoïques, chloroformiques et le dosage d'une de 

métabolites secondaires :  les polyphénols et une contribution à la mise en évidence de 

leurs activités biologiques. 

Le plan de notre travail est structuré comme suit Dans un premier temps, nous 

procéderons à une introduction générale suivie d’une revue bibliographie sur les plantes 

médicinales en général et étudiées en particulier, le métabolisme secondaire et les 

activités biologiques. 

Dans un deuxième temps, nous envisagerons la partie expérimentale. Cette partie vise à 

dégager une compréhension de certaines méthodes et matériels utilisés   

Finalement, nous consacrerons la dernière partie à analyser et interpréter les résultats 

obtenus suivi e d’une conclusion générale.
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I. Métabolisme des plantes médicinales  

I.1. Introduction  

Les plantes possèdent des métabolites dits « secondaires » par opposition aux 

métabolites primaires que sont les protéines, les glucides et les lipides. Ces composés 

diffèrent en fonction des espèces et, bien que leurs rôles soient encore mal connus, il est 

cependant clair qu'ils interviennent dans les relations qu'entretient la plante avec les 

organismes vivants qui l'entourent (Krief, 2003).  

I.2. Métabolites secondaires  

Le métabolisme secondaire regroupe les voies de synthèse de composés qui ne sont 

pas directement impliqués dans la croissance de la plante. Ils interviennent dans 

l’adaptation de la plante à son environnement (soutien, protection contre les UV, défense, 

mise en place de symbiose, attraction d’insectes utiles pour la pollinisation...). Certains 

de ces composés participent à la défense contre les bio-agresseurs. Les produits des 

métabolismes secondaires sont très nombreux, plus de 200.000 structures ont été 

identifiées. Classiquement il y a quatre grandes catégories de métabolites secondaires 

chez les plantes : les composés phénoliques, les saponines, les composés azotés et les 

composés terpéniques (Herms et Mattson., 1992).  

I.2.1. Les composés phénoliques 

Les composés phénoliques classiquement considères comme des métabolites 

secondaires, ils sont présents chez tous les végétaux supérieurs (Li et al., 1993 ; Lois et 

Buchanan, 1994), constitués d’au moins un noyau aromatique de type benzène, 

possédant un ou plusieurs groupements hydroxyles. Ils peuvent avoir des structures 

simples, comme les acides phénoliques, ou hautement polymérisées dans le cas des tanins 

condensés (Lin et al., 2016). Ils correspondent à une très large gamme de structures 

chimiques et sont caractérises par une répartition qualitative et quantitative très inégale 

selon les espèces considérées mais aussi les organes, les tissus et les stades physiologiques 

(Li et al., 1993 ; Lois et Buchanan., 1994).  

Dans les plantes, les composés phénoliques sont principalement impliqués dans des 

mécanismes de défense mais aussi pour accélérer la pollinisation, comme agents de 

pigmentation ou comme antioxydants ou antimicrobiens (Alasalvar et al., 2001).  

Par ailleurs, ils peuvent s’oxyder, par voie enzymatique ou en milieu alcalin, et 

former des quinones. Ces produits d’oxydation peuvent ensuite réagir avec les acides 



 
4 Chapitre I                                                                               Etude bibliographique 

aminés des protéines, contenant des fonctions thiols ou amines, et provoquer un 

brunissement et des modifications de leurs caractéristiques organoleptiques (Ozdal et al., 

2013).  

I.2.1.1. Les acides phénoliques 

Les acides phénoliques sont rares dans la nature. Ces composés sont formés de deux 

catégories : la première catégorie contient les acides phénoliques dérivés de l’acide 

benzoïque qui par mono hydroxylation et/ou polyhydroxylation forme des acides 

phénoliques et des acides polyphénoliques respectivement l’acide gallique et l’acide 

protocatéchique.  

La deuxième catégorie regroupe les acides phénoliques dérivés de l’acide 

cinnamique. De même avec l’acide cinnamique, l’hydroxylation conduit à l’acide p-

coumarique et à l’acide caféique (Haslam, 1994).  

Les acides phénoliques influent également sur l'absorption des ions et sur le 

transport du succinate et malate à travers la membrane mitochondriale (Brzozowska et 

Hanower., 1976). (Figure 01) 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.2.1.2. Les tanins 

On peut indiquer d'un point de vue général que les tanins sont des composés 

phénoliques présents dans la nature sous forme polymérisée ayant des poids moléculaires 

compris entre 500 et 3.000 (Doat, 1978) qui ont la propriété de tanner la peau, c'est-à-

dire de la rendre dure et résistante aux moisissures, en se fixant sur des protéines 

(Mamadou, 2002).  

Chimiquement il existe deux grands types de tanins qui différent par leur structure 

aussi bien que par leur origine biogénétique, les tanins condensés et les tanins 

hydrolysables : 

Figure 01: L’acide phénolique. 
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 Les tanins condensés (ou proanthocyanidines)  

 Ils se rencontrent dans l’écorce, les racines et les feuilles de la plupart des espèces 

végétales et aussi dans les fruits et les graines. Les tanins condensés sont des dimères, des 

oligomères ou des polymères de flavonoïdes, spécifiquement des flavan-3-ols (catéchine 

et épicaté- chine) et flavan-3,4 diols. Cette classe de tanins est la plus représentée dans le 

monde végétal, aussi bien chez les Angiospermes que les Gymnospermes et les 

Ptéridophytes (Cordesse et Zimmer., 1996).  

 Les tanins hydrolysables  

Ils ont une distribution taxonomique plus restreinte ; principalement dans les arbres 

et les plantes herbacées dicotylédones et dans de nombreux aliments comme les grenades, 

les fraises, les framboises, les mûres, les noix et les vins.  

Les tanins hydrolysables proviennent principalement des acides phénoliques, tels 

que l’acide gallique ou l’acide ellagique d’où leur subdivision en gallotanins ou tanins 

galliques et ellagitanins ou tanins ellagiques. Associé au D-glucose, l’acide gallique 

constitue un ester, le pentagal loylglucose, précurseur des tanins hydrolysables On les 

rencontre également dans le vin, car ils sont présents dans les raisins mais aussi dans le 

bois de chêne composant les tonneaux que l’on utilise pour laisser vieillir le vin. Les 

tanins condensés (polymères de flavanols) proviennent du raisin (Brillouet et al., 2013). 

III.2.1.3. Les coumarines 

Les coumarines présentent toutes une structure composée d’un cycle benzène et 

d’un noyau lactone (benzo-α-pyrone) formant alors un noyau coumarine simple. À ce 

noyau peuvent s’ajouter différents groupements chimiques à l’origine de quatre types de 

coumarines différentes rencontrées chez les plantes supérieures (Bourgaud et al., 2006): 

1. Les coumarines simples  

2. Les furocoumarines  

3. Les pyranocoumarines  

4. Les phénylcoumarines  

Aujourd’hui, on recense plus de 1300 coumarines différentes (Iranshahi et al., 

2009) décrites chez les plantes, mais aussi chez les champignons et les bactéries. À 

l’origine, elles ont été découvertes dans la fève de tonka (Dipteryx odorata, famille des 
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Fabacées) qui en contient beaucoup. Des coumarines ont été répertoriées chez près de 30 

familles de plantes différentes comprenant environ 150 espèces.  

La grande diversité des coumarines résulte dans l’ajout de groupements chimiques 

à ces quatre structures de base, telles que des hydroxylations, des méthoxylations, des 

prénylations, des géranylations ou encore des époxydations. (Miller et al., 1996).  

La coumarine a été utilisée comme agent aromatisant dans l’industrie alimentaire 

et des parfums pendant de nombreuses années jusqu’à ce que des preuves confirmant ses 

propriétés toxicologiques et ses effets nocifs sur le foie entraînent l’arrêt de son utilisation 

dans les aliments (Abraham et al., 2010 ; Lake,1999). 

III.2.1.4. Les flavonoïdes  

Les flavonoïdes (du latin flavus, jaune) sont des produits largement distribués dans 

le règne végétal et sont couramment consommés quotidiennement sous forme de fruits, 

légumes et boissons telles que le vin et le thé. On les trouve dissoutes dans la vacuole à 

l'état d'hétérosides ou comme constituants des chromo-plastes. Ils sont capables de 

moduler l’activité de certaines enzymes et de modifier le comportement de plusieurs 

systèmes cellulaires, suggérant qu’ils pourraient exercer une multitude d’activités 

biologiques, notamment des propriétés antioxydantes, vasculoprotectrices, anti-

hépatotoxiques, antiallergiques, anti inflammatoires, antiulcéreuses et même anti-

tumorales significatives (Ghedira, 2005).  

Le terme flavonoïdes rassemble une très large gamme de composés naturels 

appartenant à la famille des polyphénols. Ils sont présents dans toutes les parties des 

végétaux supérieurs (racines, tiges, feuilles, fleurs, pollens, fruits, graines et bois). Leur 

fonction principale semble être la coloration des plantes (au-delà de la chlorophylle, des 

caroténoïdes et des bétalaïnes) (Chevallier, 2008). Ils sont universellement présents dans 

la cuticule foliaire et dans les cellules épidermiques des feuilles. Ils sont susceptibles 

d’assurer la protection des tissus contre les effets nocifs du rayonnement UV (Riberau–

Gayon, 1968). Les flavonoïdes sont des dérivés du noyau flavone ou 2-Phenyl Chromone 

portant des fonctions phénols libres, éthers ou glycosides (Heller et al., 1998)  

III.2.1.5. Les anthocyanes 

Les anthocyanes (du grec anthos = fleur et du kianos = bleu) constituent le plus 

grand groupe de pigments hydrosolubles du règne végétal et appartiennent au sous-

groupe flavonoïde des polyphénols. Elles sont responsables des couleurs roses, rouges, 
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violettes et bleues dans les fleurs, les fruits et autres tissus végétaux. Chimiquement, il 

s'agit de glycosides ou d'acylglycosides polyhydroxylés ou polyméthoxylés de leurs 

chromophores d'anthocyanidine respectifs (Han et al., 2007; Castaneda-Ovando et al., 

2009). Ils ont une structure de base commune, le cation flavylium ou 2-phényl-1-

benzopyrilium. L'aglycone de l'anthocyane est appelé anthocyanidine. (Harborne et 

Williams., 2001). Ont rapporté 18 structures d’anthocyanidines, cependant on en retrouve 

principalement six, pélargonidine, delphinidine, cyanidine, péonidine, pétunidine et 

malvidine. Leurs structures se différencient par le nombre et la position de groupes 

hydroxyls et méthyls sur le noyau B. Les anthocyanidines sont le plus souvent glycosylées 

en position 3 et 5 avec le plus fréquemment des monosaccharides (glucose, galactose, 

rhamnose et arabin µ%ose) et des di- et tri-saccharides formés par la combinaison des 

monosaccharides précédents. Ceci augmente leur solubilité et leur stabilité. Les sucres 

peuvent aussi être acylés par l'acide cinnamique, coumarique, acétique, caféique, 

ferulique, sinapique et malonique, augmentant ainsi la diversité de ces molécules 

(Brouillard, 1993).  

I.2.2. Les composés terpénique (terpénoïdes, stéroïdes, stérols) 

I.2.2.1. Les terpénoïdes  

Les terpénoïdes, également connus sous le nom d'isoprénoïdes, sont les produits 

naturels les plus diversifiés et les plus abondants sur le plan structurel. Le nom générique 

"terpène" était à l'origine appliqué aux hydrocarbures de la térébenthine. Ils sont classés 

en fonction du nombre et de l'organisation structurelle du carbone formé par un 

arrangement linéaire d'unités d'isoprène suivi d'une rotation et d'un réarrangement de la 

charpente carbonée avec une propriété expérimentale connue sous le nom de base 

d'isoprène. Ils nous sont peut-être plus familiers en tant que constituants majeurs des 

huiles essentielles, constitués de fractions pouvant être distillées à la vapeur, aqueuses ou 

sèches, ou de fractions obtenues par traitement mécanique scientifique, responsables de 

l'arôme caractéristique. De nombreuses espèces végétales. Chimiquement, les huiles 

essentielles terpéniques peuvent être divisées en deux catégories, les monoterpénoïdes et 

les sesquiterpénoïdes, qui diffèrent par leurs plages de points d'ébullition.  

L'isomérie est courante chez les terpénoïdes et des paires d'isomères peuvent être 

isolées à partir de plantes. Les isomères sont des molécules qui ont la même formule 

empirique, mais diffèrent par leur liaison ou leur disposition spatiale des atomes. Il existe 
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cinq formes principales d'isoformes de terpénoïdes : la structure, la position, la géométrie, 

la conformation et la stéréosélectivité (Ludwiczuk., 1992). (Figure 02) 

I.2.2.2. Les stéroïdes  

Les stéroïdes sont des composés très utiles et essentiels pour les organismes vivants. 

On les trouve aussi bien dans les plantes que dans le règne animal. Les stéroïdes 

génériques contiennent des cycles 17-H partiellement ou totalement hydrogénés. Ils sont 

très puissants et exercent leurs effets pharmacologiques à de très faibles concentrations. 

Dans les stéroïdes, le groupe méthyle se trouve généralement en C-10 et C-13 et la chaîne 

latérale alkyle se trouve en C-17. Lorsque le groupe hydroxyle est en C-3, ils appellent 

les stérols une activité légèrement différente de celle des stéroïdes. Ces composés 

(stéroïdes et stérols) sont impliqués dans plusieurs activités dans le corps et sont 

également utilisés à des fins médicales telles que les glycosides cardiaques, les 

contraceptifs oraux, l'hormonothérapie substitutive, et le traitement du cancer. (Patadiya, 

2020). (Figure 02) 

I.2.2.3. Les stérols 

Les stérols d’origine végétale, appelés aussi phytostérols, sont des molécules 

présentes chez tous les végétaux dans la nature. Ils possèdent des structures et des 

propriétés qui leur sont propres et qui déterminent leur activité biologique dans le monde 

du vivant (Milettinen et al 1990 ; Bosner et al., 1999 ; Berger et al., 2004). Ils sont des 

lipides neutres possédant une structure rigide. Ils sont composés de 4 cycles 

hydrocarbonés nommés A, B, C et D qui forment une structure plane et rigide de nature 

apolaire. 

Le rôle principal des stérols est de renforcer les membranes cellulaires. Grâce à 

leurs propriétés amphotères, les stérols s'intègrent dans la bicouche lipidique. L'ajout de 

stérols à la bicouche phospholipidique provoque la condensation et donc le renforcement 

de la membrane. Par exemple, l'ajout de cholestérol augmente la viscosité microscopique 

de la membrane, ce qui signifie que les chaînes d'acides gras des phospholipides sont 

mieux organisées et plus serrées en présence de cholestérol (Bloch, 1983) (Figure 02) 
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I.2.2.4. Les saponosides 

Le saponoside (ou saponine) est un glycoside généralement d'origine végétale 

formé à partir d'une génine de type triterpène ou stéroïde appelée sapogénine, possédant 

un ou plusieurs groupements osidiques. Les saponosides sont un grand groupe 

d'hétérosides, largement distribués dans les plantes supérieures, leurs propriétés 

tensioactives les distinguent des autres glycosides. Ils se dissolvent dans l'eau pour former 

une solution de mousse colloïdale lorsqu'ils sont agités (Tyler et al., 1981). (Figure 03). 

Ils sont communément appelés composés tensioactifs non volatils, ils sont largement 

distribués dans la nature, se produisant principalement dans le règne végétal (Lasztity et 

al., 1998 ; Oleszek, 2002 ; Hostettmann et Marston, 2005). Structurellement et 

chimiquement, ce sont des molécules de glycosides triterpéniques et stéroïdiens. Cette 

combinaison structurale d'éléments polaires et apolaires (propriétés amphotères), 

explique leur comportement savonneux en solution aqueuse (Oleszek, 2002). 

 Classification des saponosides 

Les saponosides peuvent être classés en deux groupes en fonction de la nature de 

leur squelette aglycone. Le premier groupe comprend les saponosides stéroïdiens, que 

l'on trouve presque exclusivement dans les angiospermes monocotylédones. Le deuxième 

groupe comprend les saponosides triterpéniques (Chomsky, 2012), qui sont les plus 

courants et se produisent principalement dans les angiospermes dicotylédones (Bährle-

Rapp, 2007).  

 

 

 

 

Figure 03 : Le saponoside. 

Figure 02 :  Stérol. 
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I.2.3. Les composés azotés (les alcaloïdes)  

Au cours de l’évolution, le règne végétal a développé une large variété de 

métabolites secondaires pour se défendre des herbivores, des microorganismes, des virus 

et des champignons. Parmi plus de ces 100 000 produits naturels connus aujourd’hui, 

environ 12000 sont des alcaloïdes. Une définition simple et générale des alcaloïdes a été 

proposée par pelletier (1983) : « un alcaloïde est un composé cyclique contenant un azote 

réduit et de distribution restreinte parmi les organismes vivants ». 

Les structures chimiques complexes des alcaloïdes rendent l’élucidation de leur 

structure et les études sur leur biosynthèse très difficile. Des études établissent clairement 

que les alcaloïdes sont principalement formés des acides aminés tryptophane, tyrosine, 

phénylalanine, lysine et arginine. Ils peuvent être isolés ou liés à une autre fraction (de 

type stéroïde, sécoiridoïde, terpénoïde). Il a été montré qu’une ou deux transformations 

seulement sont nécessaires pour convertir ces acides aminés en substrat pour le 

métabolisme des alcaloïdes, fortement spécifique à chaque espèce de plante. Ces 

transformations nécessaires pour la biosynthèse des alcaloïdes sont catalysées par des 

enzymes fortement stéréo, régio et substrat spécifiques (Croteau et al., 2000) Les 

alcaloïdes sont considérés comme faisant partie du système de défense chimique 

constitutif de nombreuses plantes. Leur rôle dans la défense chimique est supporté par 

leur large gamme d’effets physiologiques sur les animaux et par leur activité antibiotique 

et répulsive contre les insectes. Par exemple, la nicotine, alcaloïde trouvé dans le tabac, a 

été le premier insecticide utilisé par l’homme. Un autre alcaloïde efficace contre les 

insectes est la caféine trouvée dans les graines et les feuilles de cacao, café et thé. Outre 

leur rôle dans la défense des plantes, les alcaloïdes sont utilisés en médecine. Par exemple, 

l’un des alcaloïdes prescrits le plus connu est un antitussif et analgésique : la codéine 

faisant partie du groupe des alcaloïdes isoquinoliniques (issus de la tyrosine), un autre 

alcaloïde isoquinolinique est très utilisé en médecine pour ses propriétés analgésiques : la 

morphine (Croteau et al., 2000; Verpoorte et Memelink, 2002). (Figure 04) 

 

 

 

 

Figure 04 : L'alcaloïde 
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II. Les activités biologiques  

II.1. Antioxydants  

II.1.1. Historique  

Depuis le début du 20ème siècle, l'industrie s'est beaucoup intéressée aux 

antioxydants, tels que des molécules capables de réduire les effets de l'oxygène sur la 

corrosion des métaux. En biologie, la première étude des antioxydants a montré leur 

capacité à réduire l'oxydation des acides gras insaturés et ainsi réduire leur odeur de rance. 

Cependant, plus tard avec l'identification des vitamines C (Szent-Gyorgyi, 1928) et E 

(Evans et Bishop, 1922) dans l'entre-deux-guerres, l'importance des antioxydants en 

biochimie est apparue (Cillard et al., 1975). 

IV.1.2. Définition  

Un antioxydant est par définition un produit chimique plus ou moins complexe 

qui réduit le stress oxydatif dans l'organisme. Ainsi, un antioxydant peut : (i) empêcher la 

synthèse des radicaux libres en inhibant l'initiation de la réaction en chaîne. Les 

antioxydants peuvent être classés selon leur mode d'action : systèmes enzymatiques, 

inhibiteurs d'enzymes oxydants, chélateurs ferriques, piégeurs de radicaux libres. 

L'organisme possède ses propres systèmes endogènes dédiés à cette action protectrice. 

Cependant, de nombreux antioxydants exogènes également présents dans 

l'alimentation aident significativement à lutter contre l'oxydation. On les retrouve dans 

les fruits (pommes, poires, fruits rouges…), les légumes (brocolis, oignons…), les 

boissons (café, thé, vin…) ainsi que dans les épices, les céréales. Ces antioxydants sont 

surtout connus pour leur capacité à réagir directement avec les radicaux libres en les « 

neutralisant » par une réaction de réduction (Desmier, 2016). 

II.1.3. Les antioxydants 

Il existe deux types d’antioxydants : 

 Les antioxydants primaires  

Les antioxydants primaires ou radicalaires ou vrais, qui permettent l’interruption de 

la chaîne auto-catalytique.  

 Les antioxydants secondaires 

 Les antioxydants secondaires ou préventifs inhibent la production de radicaux 

libres. Ce sont des substances qui décomposent les hydro peroxydes en alcools, thiols 
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(glutathion, acides aminés soufrés) ou disulfure, protecteurs UV comme les carotènes, 

chélateurs de métaux oxydants comme le fer et le cuivre comme l'acide citrique et la 

lécithine) ou enfin séquestrant d'oxygène comme l’acide ascorbique (Rolland, 2004). 

II.1.4. Propriétés antioxydants  

L'activité antioxydante des polyphénols est liée à leur structure et il existe une 

corrélation entre celle-ci et la disposition spatiale des substituants. En effet, le site et le 

degré d'hydroxylation influencent fortement cette activité (Heim et al., 2002 ; González 

et al., 2020). Les polyphénols sont de puissants antioxydants. Grâce à leur diversité 

structurale, ils participent à cette activité par de nombreux mécanismes en agissant à 

différents degrés de réactivité radicalaire ; Élimine les radicaux libres, libère des ions Les 

métaux de transition inhibent les enzymes génératrices d'espèces réactives de l'oxygène 

(ROS), induisent des enzymes antioxydantes endogènes et empêchent la peroxydation 

des lipides (Sánchez-Rodríguez et al., 2020). 

Les plantes contiennent également des concentrations élevées d'un certain nombre 

d'antioxydants actifs sur le plan redox et d'enzymes à activité antioxydante, qui aident à 

contrer les dommages oxydatifs graves aux composants cellulaires (Pisoschi et al., 2009). 

• Le stress oxydant 

Les ERO sont présentes dans la cellule à des doses raisonnables : leur concentration 

est régulée par l’équilibre entre leur taux de production et leur taux d’élimination par les 

systèmes antioxydants (Halliwell et gutteridge., 1989). 

II.1.5. Radicaux libres et espèces réactives de l’oxygène 

 Les radicaux libres sont des espèces chimiques (atomes ou molécules) possédant 

un nombre impair d’électrons sur sa couche périphérique. Ces molécules sont 

caractérisées par leur instabilité et leur réaction rapide avec d’autres composants, afin de 

capturer l’électron nécessaire pour acquérir leur stabilité. Une réaction en chaine débute 

lorsqu’un radial attaque la molécule stable la plus proche, en lui arrachant son électron ; 

la molécule attaquée devient alors elle-même une molécule instable (Bakli, 2020).  

En effet la formation de radicaux libres dans l’organisme est constante et 

nécessaire à la vie, mais les excès dépendent des facteurs extérieurs tels que le stress, la 

fatigue et les exercices physiques intensifs (Bakasso, 2009).  

Ils sont également générés sous l’effet d’oxydants environnementaux, tels que, le 

tabac, la pollution, le soleil, les rayons ultra-violets, les radiations ionisantes, un effort 
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physique intense, le stress, une mauvaise alimentation, la consommation d’alcool, les 

fibres d’amiante, les pesticides, etc. (Afonso et al., 2007). 

II.2. Activité anticoagulante  

II.2.1. L’hémostase 

C’est un processus physiologique pour limiter les pertes sang au niveau de la 

rupture vasculaire (Bezeaud et al., 2007). Elle représente l’ensemble des mécanismes 

biochimiques responsables de l’arrêt des hémorragies internes ou externes. Elle débute 

par la formation d’un clou plaquettaire pour aboutir à la réparation complète de la lésion 

vasculaire. Ce processus est composé de multiples mécanismes intracellulaires et 

extracellulaires regroupés en trois étapes clés : hémostase primaire, coagulation et 

fibrinolyse (Davido et al.,2014 ; Niwamaldin et al., 2012 ; Kumar et al., 2016). 

II.2.2. L’hémostase primaire  

L’hémostase primaire s’agit de l’ensemble des mécanismes physiologiques 

conduisant à l’obturation initiale de la brèche vasculaire et aux premières étapes de sa 

réparation (De Revel et al., 2004). Il peut se définir en deux phases distinctes : le temps 

vasculaire et le temps plaquettaire. Les plaquettes constituent la composante clé de 

l’hémostase primaire. Il est déclenché par une lésion de la paroi vasculaire qui expose le 

collagène sous-endothélial. Il y aussi une vasoconstriction se produit au site de la lésion 

pour diminuer le Fux sanguin (Lin et al., 2019). Il intervient au cours de ces phases : des 

éléments circulants : les plaquettes, le fibrinogène et les cellules de l’intima : la 

monocouche de cellules endothéliales et lié à la brèche vasculaire, l’exposition des 

éléments constitutif du sous endothélium : collagènes, facteurs de Von Will brand 

(Denizot, 2020).  

II.2.3. Coagulation (l'hémostase secondaire)  

La coagulation plasmatique est le processus qui conduit à la transformation du 

fibrinogène plasmatique circulant soluble en fibrine insoluble enserrant le clou 

plaquettaire par le biais d’une série de réactions enzymatiques dont le contrôle continu 

permet une restriction locale sans diffusion à distance de la zone lésionnelle. 

Des molécules de thrombine sont produites, enzyme clé de la coagulation, 

permettant la transformation du fibrinogène en fibrine et assurant la rétro-activation et 

l’amplification des différentes étapes tant de la coagulation que de l’hémostase primaire 

(De Revel et al., 2004).  
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II.2.4. Les facteurs de la coagulation 

Les facteurs de coagulation sont des glycoprotéines participées au processus de 

coagulation qui sont synthétisées par le foie, avec ou sans intervention de la vitamine K, 

(Elalamy et Samama, 2001). Parmi lesquelles on peut distinguer trois groupes différents 

: les protéines à activité enzymatique, les protéines dénuées d’activité enzymatique mais 

servant de cofacteurs et les protéines ayant un rôle de substrat (Tableau01) (De Revel et 

al., 2004). Les facteurs (F) de la coagulation sont indiqués en chiffres romains, 

accompagnés d’un "a" lorsqu’ils sont activés. 

Tableau 01: Facteurs et protéines de la coagulation (Elalamy et Samama, 2001). 

Facteur Nom Fonction 
Lieu de 

synthèse 

Vitamine K 

dépendance 

I Fibrinogène Substrat Foie - 

II Prothrombine Zymogène Foie + 

V Proaccélérine Cofacteur Foie - 

VII Proconvertine Zymogène Foie + 

VIII Facteur antihémophilique A Cofacteur Foie - 

IX Facteur antihémophilique B Zymogène Foie + 

X Facteur Stuart Zymogène Foie + 

XI Facteur Rosenthal Zymogène Foie - 

XII Facteur Hageman Zymogène Foie - 

XIII 
Facteur stabilisant la 

fibrine 
Zymogène Foie - 

 

II.2.5. Voies de la coagulation                                                

 Voie endogène ou voie cellulaire 

La voie intrinsèque ou de contact, endogène, est une voie d’amplification. Elle est 

déclenchée principalement par la prékallicréine (PK) et le facteur XII (Hageman) présents 

lors de l’exposition du collagène dans une lésion vasculaire. Le FXIIa active la voie du 

complément et son principal inhibiteur C1 (Kumar, 2016; Michael, 2012 ; Chelle, 2017) 

(Figure 05).  

 Voie exogène : 

Première à intervenir, la voie extrinsèque est déclenchée dès l'apparition de la brèche 

vasculaire. Cela provoque la libération de facteur tissulaire. Ce dernier va se lier avec une 

grande affinité avec le facteur FVII pour former le complexe FT-FVII provoquant 

l'activation du FVII en FVIIa. Le complexe FT-FVIIa initie la voie extrinsèque. 
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 La présence de FVIIa contribue à son autoactivation avec la formation de nouveaux 

complexes FT-FVIIa. Le facteur tissulaire peut également agir directement avec le facteur 

VIIa qui existe sous forme de trace dans le sang. La voie extrinsèque est courte, implique 

peu de facteurs de coagulation et est peu efficace à elle seule pour arrêter les saignements. 

Le complexe FT-FVIIa activera le facteur FX et initiera la voie commune (Green, 2006). 

(Figure 05).  

II.3. L’activité anti bactérienne : 

II.3.1. Définition des bactéries  

Les bactéries sont des micro-organismes unicellulaires classés comme procaryotes 

car ils ne possèdent pas de membrane nucléaire. Cette caractéristique les distingue des 

autres organismes unicellulaires, qui sont classés parmi les eucaryotes 

(champignons, algues et protozoaires). Elles sont divisées en bactéries de niche 

(Bactéries) et en bactéries primitives (Archaea). Toutes les bactéries rencontrées dans 

la pathologie appartiennent à la Bactériologie. Ce dernier a généralement moins de 1 µm 

de diamètre. Ils peuvent être vus au microscope optique, frais ou après coloration. Leur 

forme peut être sphérique (Cocci), en forme de bâtonnet (Bacilles), courbée 

(Vibrio) ou en spirale (Spirochètes). Les détails de leur structure ne sont 

visibles qu'en microscopie électronique (Ricci et al., 2005). 

Figure 05 : La cascade de la coagulation (Gentry,2004 ; Vogler et Siedlecki., 2009) 
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II.3.2. Les antibiotiques  

Un antibiotique est une substance antibactérienne produite par des micro-

organismes (champignons et bactéries) (Yala et al., 2001) ou par définition par Turpin et 

Velu comme : « tout composé chimique, élaboré par un organisme vivant ou produit par 

synthèse, à coefficient chimio-thérapeutique élevé Son activité thérapeutique est se 

manifeste à très faibles doses et de manière spécifique, par « l'inhibition de certains 

processus vitaux, en relation avec des virus, des micro-organismes ou encore des cellules 

spécifiques d'organismes multicellulaires ». (Subhasree et al., 2009) Ils ont la capacité 

soit de détruire les bactéries (effet bactéricide), soit d'inhiber leur croissance (effet 

bactériostatique) (Hanson et al., 2004).  

 II.3.3. Généralités sur les souches bactériennes testées  

II.3.3.1. Escherichia coli  

Escherichia coli est bacille Gram négatif, assez grand (2 à 3 µm de long sur 0,5 µm 

de large), généralement mobile grâce à une ciliature péritriche. Appartient à la famille des 

Enterobacteriaceae. Il a été découvert en 1885 par Theodor Escherich.  

On trouve E. coli de façon commensale dans la flore intestinale et fécale, tant chez 

les humains que chez certains animaux. La flore intestinale est colonisée peu après la 

naissance. La bactérie et l’hôte coexistent sans impact sur leur santé respective. Cette 

coexistence entraîne des bénéfices mutuels (Kaper et al., 2004). La plupart des souches 

sont inoffensives, mais certaines souches acquièrent des bactériophages ou des 

entérotoxines codant pour l'ADN plasmidique ou des facteurs d'invasion et deviennent 

pathogènes. Ces souches virulentes sont responsables d'infections diarrhéiques dans le 

monde entier, ainsi que de méningites néonatales, de septicémies et d'infections des voies 

urinaires (IVU) (Sejal Makvana et al., 2015).  

II.3.3.2. Les staphylocoques 

De nombreuses études portant sur les staphylocoques qui a la grande place en 

pathologie infectieuse vétérinaire et humaine, tant par leur fréquence de diffusion que par 

la gravité des infections dont ils sont responsables. 

Les staphylocoques sont des Cocci à Gram positif, isolés ou groupés en 

diplocoques, en courtes chaînettes ou en amas, ayant la forme de grappe de raisin, 

immobiles, non sporulés mais parfois encapsulés.  Ils mesurent 0,8 à 1 µm de diamètre 

(Couture ,1990 ; Fauchere et Avril, 2002). 
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Ils appartiennent à la famille des Micrococcaceae et au genre Staphylococcus. La 

classification du genre Staphylococcus ne cesse d’évoluer jusqu'à nos jours.  

Le critère de base est la production de coagulasse. C’est ainsi que l’on distingue 

deux grands groupes de staphylocoques :  

- Les staphylocoques à coagulase positive (SCP), généralement considérés comme 

les plus pathogènes dont le chef de file est Staphylococcus aureus, mais qui 

comprennent aussi d’autres espèces (Bourgeois et al., 1996).  

- Les staphylocoques à coagulase négative (SCN), qui sont incapables de produire de 

la coagulase, réputés moins dangereux regroupant une vingtaine d’espèces 

(Cainaud, 2005). La majorité sont des bactéries opportunistes responsables 

d’infections nosocomiales. Trois facteurs favorisent ces infections : 

l’immunodépression, la présence de cathéters veineux ou de matériaux 

prothétiques, la multi résistance aux antibiotiques. S. Epidermidis est l’espèce la 

plus fréquemment isolée en milieu hospitalier (Cuny et al., 2010). 

II.3.3.3. Pseudomonas 

P. aeruginosa est une espèce bactérienne ubiquitaire, comme toutes les espèces du 

genre Pseudomonas ou apparenté. Ils sont des bacilles fins à Gram négatif, non capsulés, 

mobiles. Au contraste de phase le déplacement des bacilles s’effectue plutôt en ligne 

droite. Ces bactéries ont des exigences nutritives peu importantes et sont capables de 

survivre dans l’environnement (eaux, surface, air, aliments) et particulièrement en milieu 

humide.  

En milieu hospitalier P. aeruginosa peut être rencontré dans l’environnement 

proche du malade. Cette bactérie peut faire partie de la flore transitoire de l’homme : flore 

digestive, cutanée, pharyngée ; il est montré que le portage augmente avec la durée 

d’hospitalisation (Clave, 2011). 

III. Présentation du Rubia tinctorum L. 

III.1. Généralité  

  C’est une plante, aux fleurs vert jaune, dont le rhizome fournit un colorant rouge. 

Elle est remplacée aujourd'hui par l'alizarine de synthèse. C’est l'une des plus anciennes 

plantes tinctoriales. La racine fournit un rouge orangé qui peut tirer sur un rouge franc 

avec l’utilisation de divers mordants ou vers le rouge brique si le bain est en ébullition 

(Goodarzian et Ekrami., 2010) (Figure 06). 
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III.2. Historique   

Depuis environ quatre mille ans, les racines pulvérisées de la garance cultivée 

(Rubia tinctorum L.) sont utilisées en Asie, en Afrique du nord et en Europe comme 

teinture rouge. L'habitat naturel d'origine de la garance s'étendait de l'Iran à la 

Méditerranée et les racines de la garance étaient récoltées, transformées et utilisées bien 

avant que la plante ne soit systématiquement cultivée (Potts, 2022).  

Dans ce but, Colbert avait promulgué une instruction sur la culture et l’emploi de 

la garance. Un édit royal exonérait de l’impôt toute personne qui la cultiverait dans les 

anciens marais asséchés. En 1754, Jean althen commença des essais de culture à Saint-

Chamond, puis les renouvela à partir de 1763 avec plus de réussite dans le Comtat avec 

l’appui du marquis de Caumont, premier consul d’Avignon. Il n’y eut cependant aucun 

essor significatif à cause des importations du Levant. Mais les guerres de la Révolution 

ayant entravé le commerce, les cultivateurs se lancèrent dans cette culture qui se 

développa pour atteindre son maximum vers 1860. Au XVIIIe siècle, le Vaucluse devient 

alors le principal producteur de garance (la moitié de la production mondiale).  

Au XIXe siècle, la demande en Inde et en Russie était grande, ce qui a motivé des 

investissements importants en espèces. Là où garance tient une place particulière car elle 

est la principale source de « vrai rouge » (Sophie et al., 2012), il a été utilisé pour teindre 

les beaux tissus de couleur où la couleur rouge était souvent obtenue par aluminium 

(aluminium) qui se forme avec des colorants complexes qui collent à la fibre ou dépôts et 

sédiments Au fond de la salle de bain, ces sédiments offrent des qualités esthétiques et 

fournit également un colorant de l'espace comme une caractéristique de solubilité et la 

capacité d’utilisée comme colorant organique (Caniparius, 1718).  

Figure 06 : Rubia tinctorum L. (Kohler, 1897). 
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III.3. Classification botanique 

Selon Bonnier et Layens en 1894 la plante Rubia tinctorum L. (Figure 07) est 

classée comme suit :   

Tableau 02: Classification du Rubia Tinctorum L. 

 III.4. Nomenclature 

• Noms communs : Garance des teinturiers, garance, rouge des teinturiers. 

• Nom anglais : Dyer’s madder. 

• Nom allemand : Färberröte, krapp. 

• Nom espagnol : Granza, Rubia de teintes. 

• Nom italien : Robbia salvatica. 

• Nom chinois : Ba Ji Tian. 

• Nom arabe : El foua, الفوة. (Bonnier et Layens., 1894) 

III.5. Description botanique 

Les différentes espèces de garance (genre Rubia) comprend plus de 10 000 

espèces et 637 genres. Elle se compose d’arbres, d’arbustes, de lianes et de plantes 

herbacées répandues dans les régions tempérées, tropicales et subtropicales. (Mongrand, 

2005 ; Derksen, 2001).  

Les petites fleurs vertes jaunâtre sont en cymes terminales ou axillaires lâches, 

feuillées, à long pédoncule. La marge du calice est indistincte, de 4 à 5 sections et a une 

pointe incurvée vers l'intérieur. Il y a cinq étamines et un ovaire infère. Le fruit est une 

drupe lisse, glabre et noire de la taille d'un pois contenant deux graines. La plante vivace 

Règne Plantae 

Division Magnoliophyta 

Classe Dicotylédones 

Sous classe Astérides 

Ordre Rubiales 

Famille Rubiacées 

Genre Rubia 

Espèce Rubia tinctorum Linné 

Nom binominal  Rubia tinctorum L. Figure 07 : Rubia tinctorum L. 

(Bonnier et Layens., 1894) 

https://www.techno-science.net/glossaire-definition/Division.html
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atteint une hauteur de 60 à 100 cm. Le rhizome épais comme un crayon rampe largement 

sous terre. La tige est quadrangulaire avec des aiguillons tournant vers l'arrière sur les 

bords. Les tiges sont parfois si fines qu'elles sont plus descendantes que dressées. Les 

feuilles sont en verticilles, par quatre en bas, par six en haut. Ils sont oblongs à lancéolés 

avec une côte et réticulés en saillie en dessous (Medical Economics Co, 2000). 

  Les racines grossissent et s’allongent d’année en année. La matière tinctoriale est 

présente dans ces racines. Le producteur du pigment colorant doit donc décider de l’année 

où il récolte cette racine après deux, trois ou quatre ans en fonction du climat et du sol 

(Wiethold, 2008) (Figure 08).  

 

 

 

 

 

 

            

 

III.6. Constituants chimiques 

Les composés trouvés dans Rubia tinctorum L. comprennent la purpurine, la 

mollugine), anthraquinone ; rubiadine, lucidine, alizarine 3-glucoside, acide 

rubérythrique (alizarine primeveroside ; alizarine glycoside), quinizarine et 

aspérulosideiridoïde (Schneider et al., 1979; Kawasaki et al., 1992; Derksen et coll., 

1998 ; El-Emary et Backheet, 1998 ; Marczylo et al., 2000). Un certain nombre de 

composés ont été caractérisés à partir des racines de R. tinctorum L. (la source de la 

couleur commerciale de la garance) par diverses méthodes analytiques. Parmi ces 

composés figurent l'alizarine, l'acide rubérythrique, la purpurine, la lucidine, la rubiadine, 

la mollugine, la tectoquinone ; le nordamnacanthal ; et les glucosides et/ou les 

primvérosides de ces composés (Kawasaki et al.,1992; Westendorf et al., 1998 ; 

MedicalEconomics Co., 2000). La majorité des anthraquinones présentes dans la plante 

Figure 08: Racines de Rubia tinctorum L. (Odounga, 

2011). 
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elle-même ou dans des extraits de plantes sont des glycosides (Blömek et al., 1992 ; 

Westendorf et al., 1998). (Figure 09). 

III.7. Utilisations  

III.7.1. Dans le domaine de la teinture 

Les colorants sont source très couramment utilisée en Europe, il existe plus d’une 

vingtaine (Cardon, 2014). La garance a été utilisée à travers les siècles dans l'art des 

teinturiers, ce dont témoignent les sources historiques (Chenciner, 2000). Cette opération 

est basée sur l'utilisation d'un sel métallique appelé "mordant", augmentant l’affinité des 

fibres textiles pour les colorants et donc la capacité des matériaux fibreux à fixer les 

molécules colorantes. Enfin, on peut noter que des protocoles de teinture assistés par 

ultrasons ont été mis en place principalement dans le but de réduire le temps de traitement 

ainsi que d’augmenter la qualité de la teinture (Sivakurma et Rao., 2003 ; Kamel et al., 

2007). 

Les colorants anthraquinones de la garance, comme de nombreuses molécules 

colorantes extraites à partir de matières végétales et animales, ont fait l’objet d’un emploi 

extrêmement ancien en teinture notamment pour le coton, la laine et la soie (Wouters et 

Rosario-Chirinos, 1992 ; Trojanowicz et al., 2004 ; Surowiec et al., 2006 ; Clementi 

et al., 2007), ainsi qu’en peinture. Néanmoins, l’utilisation de tels matériaux nécessitait 

des savoir-faire particuliers, permettant l’obtention d’une couleur rouge, stable et durable 

dans le temps (Miliani et al, 1998 ; Cuoco et al., 2008). 

Figure 09: Structures des principales anthraquinones aglycones rencontrées dans les 

racines de garance (Derksen et al., 1998). 
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III.7.2. Dans le domaine médical  

Durant ces dernières années, les recherches scientifiques se sont orientées vers les 

composés des plantes médicinales destinés à l’utilisation dans le domaine 

phytopharmaceutique dans le but d’avoir de nouveaux composés pourvus de propriétés 

inédites. 120 composés provenant de plantes sont aujourd'hui utilisés en médecine 

moderne et près de 75% d'entre eux sont appliqués selon leur usage traditionnel. Ce qui 

explique qu’aujourd’hui la phytothérapie dite naturelle semble gagner du terrain en 

évoluant en parallèle avec la médecine moderne (Hadria, 2017).  

Les extraits de racine de garance ont été utilisés dans le traitement des calculs 

vésicaux et rénaux, en particulier ceux de l'oxalate de calcium et du phosphate de calcium 

dans les voies urinaires. 

L'alizarine peut être utilisée pour colorer les dépôts de calcium dans les tissus mous.  

Les dermatologues l'utilisent pour dépister le calcium cutané dans des troubles tels que le 

pseudoma elasticum et la calcification cutanée. Il colore également sans danger les tissus 

vivants. Elle est également utilisée pour le diagnostic en tant que marqueur pour l'étude 

de la croissance osseuse. L'alizarine et le calcium radioactif se déposent de la même 

manière dans les os en développement, y compris les os du crâne. De même, le calcium 

radioactif et l'alizarine se déposent dans la croissance osseuse (Derksen, 1970).  

En médecine, la garance est utilisée comme un traitement des affections rénales et 

vésicales car ses composants présentent diverses activités pharmacologiques et 

biologiques, notamment anticancéreuses (Holley et al., 1974). 

III.7.3. Dans le domaine agroalimentaire 

L'extrait de racine de garance a été utilisé comme colorant alimentaire naturel pour 

les aliments, par exemple, dans la fabrication de confiseries, de poisson bouilli et de 

boissons non alcoolisées, en particulier au Japon en raison de ses couleurs, qui ont 

d'excellentes propriétés de résistance à la chaleur et à la lumière (Lodhi et al., 1994 ; Ino 

et al., 1995). L'alizarine est aussi utilisée car elle vire au violet après réaction avec les 

protéines alimentaires (Kawasaki et al., 1992). 

Les colorants alimentaires naturels sont utilisés à la place des colorants artificiels, en 

raison de la préférence des consommateurs pour les produits naturels (Krizsan et al., 

1996).  



 
23 Chapitre I                                                                               Etude bibliographique 

IV. Présentation du Teucrium polium L.  

IV.1. Généralité  

Teucrium polium L. « famille des Lamiacées » est une herbe à fleurs à croissance 

sauvage (Figure 10), que l'on trouve en abondance dans diverses régions telles que 

l’Europe, l’Afrique du nord et l’Asie du Sud-Ouest (Bahramikia et al., 2012 ; Rafieian-

Kopaie., 2013 ; Nasri et al., 2013). Il appartient à la famille des Lamiacées, une 

importante famille de plantes dicotylédones qui compte 258 genres et 6970 espèces. Elle 

comporte de nombreuses plantes exploitées pour leurs essences ou cultivées pour 

l’ornementation et de nombreuses espèces sont aussi bien utilisées dans la médecine 

traditionnelle que dans la médecine moderne (Judd et al., 2002). 

En Algérie, il n’existe pas moins de douze sous-espèces de Teucrium polium L., 

parmi lesquelles la sous-espèce polium est la plus répandue. Signalons que dans l’ouest 

algérien, les fleurs de sous espèce polium présentent la particularité d’avoir une variabilité 

chromatique corrélée à une fréquence de présence : on distingue des spécimens à fleurs 

mauves très répandus et des spécimens à fleurs blanches beaucoup plus localisés (Quézel 

et Santa., 1963).  

 

 

 

 

 

 

 

IV.2. Historique 

Le nom scientifique du genre, Teucrium, est dérivé du grec : Teucros, nom d'un 

Prince de Troie, qui a découvert les propriétés curatives de cette plante. Nom français 

Germandrée est une variante du latin médiéval calamendria, possible croisement de 

alamentum, un type de menthe, avec camedria, romanisé du grec chamaedrys signifiant 

littéralement (chêne moulu) (couplan, 2012). 

Figure 10 : Teucrium polium L. (Boulard, 2003) 
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IV.3. Classification botanique 

Selon Quezel et santa en (1963) la plante T. polium L. est classée comme suit :  

Tableau 03 : Classification botanique du Teucrium polium L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.4. Nomenclature 

Différents noms donnés au Teucrium polium L. à travers le monde (Autore et al. 

1984 ; Rasekh et al. 2005) 

 Nom Local : Djaada ; jaad ; Djaida ; Katabet ledjrah. 

 Nom arabe : Khiyata. 

 Nom Amazigh: Goutiba; Felfla-Timzourin; Haida; Timtchich. 

 Nom Latin: Teucrium polium L, synonymes: Teucrium tomentosum, Teucrium 

gnaphalodes, Teucrium chamaedrys, et teucrium capitatum. 

 Angleterre : mountain germander. 

 France : Pouliot de Montagne ; germandrée tomenteuse ; germandrée blanc-

grisâtre. 

 Maroc :  Jaaida. 

 Yemen : Elgaslam et Elhelal. 

 Liban : Hachichet elrih. 

Règne Végétal 

Embranchements Phanérogames 

Sous-embranchements   Angiospermes 

Classe  Eudicotylédones 

Sous classe  Gamopétales 

Ordre  Lamiales Bromhead 

Super-ordre  Asteranae Takht 

Famille  Lamiaceae  

Sous-Famille  Ajugoideae Luerss. 

Genre  Teucrium L. 

Espèce Teucrium polium L. 
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IV.5. Description botanique 

C’est une plante herbacée vivace à odeur poivrée par frottement, recouverte de 

poils ligneux qui lui confère une couleur gris bleuté (Thoppil et al., 2001). Il atteint une 

longueur de 10 à 30 cm, avec des tiges ligneuses ascendantes blanches ; Feuilles sessiles, 

linéaires-lancéolées ou oblongues, cunéiformes et entières à la base, globules au-dessus, 

sillonnées sur les bords, blanchâtre-tomenteux de chaque côté, parties supérieures 

détachées des verticilles dans les verticilles latéraux (Boulard, 2003 ; Naghibi et al, 

2005) ; Les fleurs sont blanches ou jaunes en grappes denses au sommet des branches 

(Ozenda, 2004). Sa particularité est qu'il ne possède qu'une seule lèvre, la lèvre 

inférieure, qui réunit les cinq pétales fusionnés (Lemoine, 2005)., rarement purpurines, à 

têtes blanches, assez grosses, sphériques ou ovales, grumeleuses ou en grappes, tendues, 

brièvement tomenteuses ; calice court, à dents courtes et non inclinées, subaigu, obtus 

supérieur ; Corolle aux lobes supérieurs pubescents (Tison et al., 2014) (Figure 11). 

 

 

 

 

 

IV.5. Constituants chimiques 

Plusieurs recherches et études basées sur l'analyse des extraits de T. polium L. ont 

montré la présence des principaux composés purifiés à partir de T. polium L. étaient les 

polyphénols et les flavonoïdes, les iridoïdes, les huiles essentielles, en particulier, les 

diterpènoïdes et les monoterpènes, des glycosides phenylethanoides notamment le 

poliumoside B, et des esters d’acides gras, ainsi que des alcaloïdes. (Bendjabeur et al., 

2018; Mahmoudi et Nosratpour, 2013; Boumerfeg et al.,2012; De Marino et al., 2012; 

Sharififar et al., 2009; Hachicha et al., 2009 ; Boulila et al., 2008; Parsaee et Shafiee-

Nick, 2006; Ramnathan et al., 2005; Proestos et al., 2004; Bruno et al., 2002 ; 

Shakhanbeh et Atrouce., 2000). 

Figure 11 : Les Fleurs et les feuilles des Teucrium polium L. (Boulard, 2003) 
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IV.6. Utilisation en médecine traditionnelle  

T. polium L. est utilisé pour traiter de nombreuses maladies telles que les douleurs 

abdominales, l'indigestion, le rhume et les maladies urogènes (Abdollahi et al., 2003). Il 

est également utilisé pour divers types d'états pathologiques, tels que les troubles gastro-

intestinaux, l'inflammation, le diabète et les rhumatismes (Abdollahi et al., 2003 ; Tariq 

et al., 1989). Il est considéré comme un agent antibactérien, antiulcéreux, hypotenseur, 

antispasmodique, anorexique et antipyrétique (Autore et al., 1984 ; Gharaibeh et al., 

1989 ; Suleiman et al., 1988). Récemment, les effets cytotoxiques, anticancéreux et 

antimutagènes de l'éthanolique et d’extrait aqueux de T. polium L. sur diverses lignées 

cellulaires ont été étudiés (Khader et al., 2007, 2010 ; Nematollahi-Mahani et al., 

2007).  

L'extrait aqueux des parties aériennes séchées de T. polium L. est utilisé par de 

nombreux patients diabétiques de type 2 notamment dans le sud de l'Iran comme 

médicament antidiabétique (Esmaeili et Yazdanparast., 2004).   
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I. Matériels et Méthodes 

Notre travail a porté sur le screening phytochimique des deux plantes médicinales 

: Rubia tinctorum L. et Teucrium polium L. ainsi que le dosage des polyphénols totaux et 

l’évaluation de leurs activités antibactérienne, antioxydante et anticoagulant. 

Cette étude a été réalisée au sein des laboratoires pédagogiques du département 

des Sciences de la nature et de la vie du Centre Universitaire Abd el Hafid Boussouf – 

Mila, ainsi que laboratoire d'analyse médicale du Dr Mirouh à Ferdjioua. 

I.1. Matériel végétal  

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est acheté d’un herboriste à Sétif. Il est 

constitué des racines de la garance des teinturiers (Rubia tinctorum L.) (Figure 12) et des 

feuilles de germandrée tomenteuse (Teucrium polium L.) (Figure 13). 

I.1.1. Matériel  

 L’ensemble de matériel utilisé pour réaliser cette étude est résumé dans le tableau suivant : 

Tableau 04 : Liste des matériels utilisés pendant la manipulation. 

 

Verreries et petits 

matériels 

Béchers, ballon, fioles, éprouvettes graduées, 

entonnoirs, boite de pétrie, pipette pasteur, pipettes 

graduées, erlenmeyers, verre de montre, tubes à 

essais, papier filtre, couteau, spatules, anse, pince, 

portoir. 

 

Appareils 

Balance de précision 0.001g, Bain-marie, étuve, pH- 

mètre, spectrophotomètre visible, rota vapeur, bec 

benzène, vortex, autoclave, moulin électrique. 

Réactifs et produits 

chimiques 

Eau distillée, Méthanol ; Ethanol ; Chloroforme ; 

Ether de pétrole ; Acide gallique ; Acide ascorbique 

Figure 13: Les feuilles sèche de 

Teucrium polium L. 
Figure 13 : Racines sèches de Rubia 

tinctorum L. 
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; Folin-Ciocaltau ; Iodure de potassium ; Iode ; acide 

chlorhydrique (HCl) ; Hydroxyde d'ammonium ; 

l'éther diéthylique ; chlorure ferrique (FeCl3) ; 

liqueur de Fehling ; KOH ; NaOH ; NH4OH ; H₂SO4 

; NH4OH ; anhydride acétique ; carbonate de sodium 

; DPPH. 

I.2. Méthodes  

I.2.1. Préparation de matériel végétal  

a. Broyage et tamisage 

Les parties d’intérêts ont été broyées à l'aide d'un broyeur électrique jusqu'à 

l'obtention d'une poudre très fine ayant une couleur rouge pour les racines de R. tinctorum 

L. (Figure 14) et une couleur verdâtre pour les feuilles de T. polium L. (Figure 15), nous 

conservons la poudre dans des flacons en verre à l'abri de la lumière et de l'humidité 

jusqu'à l'utilisation. 

 

 

 

b. La macération  

On a utilisé la macération comme une méthode d'extraction, celle-ci se base sur le 

prolongement de la matière végétale dans un solvant à une température ambiante, ainsi 

que le temps requis par l’expérience. Cette étape vise à extraire le maximum des 

molécules chimiques existante dans la plante ; pour cela on utilise des solvants organiques 

qui accélèrent l’extraction et augmentent le rendement. 

 

 

     

 

Figure 14 : Broyage et tamisage 

du Rubia tinctorum L. (Photo 

personnelle ,2023). 

Figure 15 : Broyage et tamisage 

du Teucrium polium L. (Photo 

personnelle ,2023). 
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1. Préparation de l’extrait éthanolique  

Pour la préparation 50g de broya a été macéré dans 250ml d’Ethanol sous agitation 

mécanique à température ambiante pendant 3 jours. Après 3 jours ; le produit obtenu est 

filtré à l’aide d’un papier filtre de type Whatman, après ça ; le filtrat obtenu est conservé 

dans un flacon en verre fermé hermétiquement et stocké à l’abri de la lumière jusqu’à l’utilisation 

(Figure 16). 

 

2. Préparation de l’extrait méthanolique  

Pour préparer l'extrait méthanolique 10 g de la poudre dans un erlenmeyer et ajouter 

un mélange de solvant méthanol et eau distillée (70/30) (V/V), toujours sous agitation 

mécanique à température ambiante pendant 3 jours, le produit obtenu est filtré à l'aide 

d'un papier filtre. L'extrait obtenu a été évaporé à l'aide d'un rotavap qui permet d’ 

éliminer le solvant sous vide, l'extrait est récupéré dans des boites de pétri en verre, puis 

conserver au réfrigérateur jusqu'à leur utilisation (Bougandoura et Bendimerad, 2012) 

(Figure 17). 

Figure 16: Etape de la macération éthanolique (photo personnelle,2023) 

50 g de poudre 250 ml d'éthanol                                Le mélange 

Agitation mécanique                      Filtrat stocké Filtration 
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3. Préparation de l’extrait aqueux 

Pour préparer un extrait aqueux, une quantité de 10g de poudre végétale a été 

macérer dans 100ml d’eau distillé sous agitation mécanique pendant une nuit à 

température ambiante. La solution obtenue est filtrée à l’aide d’un papier filtre de type 

Whatman. Le filtrat est ensuite évaporé dans une étuve à une température de 40 °Ϲ pour 

éliminer l’eau (Figure 18). 

4. Préparation de l’extrait Chloroformique  

1g de la poudre végétale a été mélangée avec 10 ml de chloroforme. Le mélange a 

été chauffé prudemment au bain-marie pendant 3 min, après filtration à chaud, le volume 

est ensuite ajusté à 10 ml.  

Figure 18 : préparations de l’extrait aqueux (photo personnelle,2023) 

 
 

Figure 17 : Etape de préparations d’extrait Méthanolique (photo personnelle,2023) 

10g de poudre                   70ml méthanol + 30 ml eau distillée                 
Agitation 

Filtration Evaporation Stockage 
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I.2.2. Analyse qualitative 

I.2.2.1. Caractérisation des métabolites secondaires (Screening phytochimique) 

Le screening phytochimique représente l'ensemble des techniques qualitatives qui 

permettent d'identifier les différents groupes de substances chimiques présentes dans les 

organes végétaux. Ce sont des réactions physico-chimiques qui déterminent la présence 

de substances chimiques. Il existe de nombreux groupes de composés phytochimiques, 

mais le groupe principal est celui des polyphénols totaux, notamment les flavonoïdes, les 

anthocyanes, les tanins, les coumarines, les alcaloïdes, les saponosides, les stéroïdes, les 

stérols, les terpènes...etc. (Lendvaiet al., 2002). 

Le screening phytochimique des phases aqueuses et organiques par des réactions 

conventionnelles utilisant des réactifs de caractérisation conventionnels. (Bruneton, 

2009). 

 Identification des groupes chimique à partir de l’extrait éthanolique 

a. Détection des flavonoïdes 

On met 5 ml de l'extrait d'éthanol dans un tube à essai, on ajoute quelques gouttes 

de HCl, pui quelques copeaux de magnésium (Mg). L’apparition d’une couleur rose, 

rouge au jaune prouve la présence de flavonoïdes (Trease et Evans., 1987).    

b. Détection des anthocyanes  

 Le test consiste à ajouter à 5 ml d'extrait, 5 ml d'hydroxyde d'ammonium (NH4OH) 

en milieu basique puis 5 ml d'acide sulfurique (H2SO4) en milieu acides. La présence 

d'anthocyanes indique une coloration rouge en milieu acide et bleue violacée en milieu 

basique (Mibindzou, 2004). 

c. Détection des coumarines  

Immerger 10 g de poudre dans 20 ml d'éthanol pendant 2 heures. Après macération et 

filtration, 2,5 ml de KOH (10 %) et 2,5 ml de HCl (10 %) ont été ajoutés à 2,5 ml de 

filtrat. Un précipité rouge brunâtre indique la présence de coumarine (Trease et Evans., 

1987). 

d. Détection des alcaloïdes  

 Test de précipitation du réactif de Wagner. On met 1 ml de l'extrait dans un tube à 

essai, puis on ajoute quelques gouttes de réactif de Wagner. La présence d'un précipité 

rouge orangé ou brun rougeâtre indique un test positif (Vijay et al., 2013). 
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e. Détection des stérols  

Introduire dans un bécher 2,5 ml de l'extrait à analyser avec 2,5 ml de chloroforme, 

ensuite 2,5 ml d'anhydride acétique, ajouter 0,5 ml de l'acide sulfurique (H2SO4) 

concentré au fond de bécher à l'aide d'une pipette et ne pas agiter. 

La formation d'un anneau rouge-brunâtre ou violet à la zone de contact des deux 

liquides et la coloration verte ou violette de la couche surnageant révèlent la présence de 

stérols et de triterpènes (Mouellet, 2005). 

f. Détection des glycosides 

On mélange 1 ml de l’extrait avec 2 ml d’eau distillée et 20 gouttes de liqueur de 

Fehling, on chauffe à 70°C dans un bain marie, un test positif est révélé par la formation 

d’un précipité rouge brique (Trease et Evans., 1987). 

 Identification des groupes chimique à partir de l’extrait aqueux 

a. Détection des tanins 

Dans un tube à essai, on traite 1ml d’extrait avec 2 ml d’eau distillée et on ajoute 3 

gouttes de la solution de chlorure ferrique FeCl3 (1%). La présence des tanins est indiquée 

par une coloration verdâtre (vert-brun) Tanins catéchiques ou bleu-noirâtre Tanins 

galliques. (Trease et Evans., 1987; Douhou et al., 2003). 

b. Détection des stéroïdes 

On introduit 5 ml d’anhydride acétique et 5 ml de l’extrait dans un bécher, qui sont 

reprit dans un tube à essai dans lequel on ajout 0,5 ml de H2SO4 concentré. L’apparition 

d’une coloration violette qui vire au bleu puis au vert (Harborne, 1998). 

c. Détection des saponosides 

Immerger 2g de poudre de notre plante dans 80ml d’eau distillée pendant quelques 

minutes, puis on filtre et on agite. L’apparition de mousse persistante dans le milieu 

prouve la présence de saponines (Kalla, 2012). 

 Identification des groupes chimique à partir de l’extrait chloroformique  

a. Détection des anthraquinones libres  

Dans un tube à essai, on introduit 1 ml de la solution extractive avec 1 ml 

d’Hydroxyde d’ammonium (NH4OH) puis on agite. Une coloration plus ou moins rouge 

indique la présence d’anthraquinones libres (Diallo, 2000). 
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b. Détection des quinones  

Dans un bécher en ajoute 2g de la poudre avec 2 ml de HCl+ 20 ml de chloroforme 

pendant 3 heures. Le filtrat a été agité avec 5 ml d’ammoniaque. Une coloration rouge 

indique la présence des quinones (Afaq et Malik., 2005). 

 Identification des groupes chimique à partir de l’extrait Méthanolique  

a. Détection des terpénoïdes  

Dans un tube à essai, 2,5 ml d'extrait de méthanol dans 0,4 ml de chloroforme et 

0,6 ml d'acide sulfurique concentré ont été ajoutés. La formation d'un anneau brun 

rougeâtre en interphase indique la présence de terpénoïdes (Trease et Evans, 1987). 

I.2.3. Analyse quantitative  

I.2.3.1. Dosage des polyphénols totaux (PPT) par colorimétrie (méthode de Folin-

Ciocalteu) 

 Le dosage des polyphénols totaux a été réalisé au niveau des laboratoires de 

biologie du Centre Universitaire Abd el Hafid Boussouf (Mila). 

 L’analyse quantitative des polyphénols est réalisée par le dosage 

spectrophotométrie selon la méthode du Folin-Ciocalteu (Skerget et al., 2005), par 

l'extrait méthanolique des T. polium L.et R. tinctorum L. 

a) Principe  

 La quantification des polyphénols est réalisée par spectrophotométrie selon la 

méthode de Folin-Ciocalteu : ce réactif de couleur jaune est constitué par un mélange 

d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo12O40). 

Lorsque les polyphénols sont oxydés, ils réduisent le réactif Folin-Ciocalteu en un 

complexe ayant une couleur bleue constitué d’oxyde de tungstène W8O23 et de molybdène 

Mo8O23. La coloration bleue produite, présente un maximum d’absorption aux environ de 

765 nm dont l’intensité est proportionnelle aux taux des composés phénoliques présent 

dans l’échantillon. (Youla et Latrous., 2017) Les résultats obtenus sont exprimés en µg 

équivalent d’acide gallique par milligramme d’extrait (µg E G / mg d’extrait) en utilisant 

l’équation de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage tracée d’acide gallique. 

b) Mode opératoire 

 Le total phénolique dans les feuilles et les racines contenu des extraits 

méthanoliques a été déterminé par spectrométrie utilisant le réactif "Folin-Ciocalteu ". 
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Un volume de 200μl de l'extrait méthanolique à (c=1mg/ml) a été mélangé avec 1 ml de 

Folin-Ciocalteu à (10%) avec de l'eau et 800 µl d'une solution de carbonate de sodium à 

7,5% (Na2CO3) dans un tube à essai. Après 2 heures d’agitation, l'absorbance a été 

mesurée à λ=760 nm en utilisant un spectrophotomètre UV-visible (Haddouchi et al., 

2014). 

L'acide gallique a été utilisé comme standard pour courbe d'étalonnage. Le contenu 

phénolique total était exprimé en milligrammes d'équivalents d'acide gallique par gramme 

de poids sec (mg GAE / g PS) (Figure 20). 

C. Préparation de la courbe d’étalonnage de l’acide gallique 

 On prépare la solution mère de l’acide gallique (2mg/ml), différentes 

concentrations des échantillons à tester sont préparées dans le Méthanol comme le 

montre la figure suivante : 

 

 

 

 

 

 

 Un volume de 200μl de La solution de l’acide gallique à (c=2mg/ml) a été mélangé 

avec 1 ml de Folin-Ciocalteu réactif à (10%) avec de l'eau et 800 µl d'une solution de 

carbonate de sodium à 7,5% (Na2CO3) dans un tube à essai. Après agitation et 2 heures 

plus tard, l'absorbance a été mesurée à λ=760 nm en utilisant un spectrophotomètre UV-

visible (Haddouchi et al., 2014). 

.  

0,01 

mg/ml 

0,02 

mg/ml 

0,05 

mg/ml 

0,1 

mg/ml 

0,2 

mg/ml 

0, 3 

mg/ml 

0,4 

mg/ml 

0,5 

mg/ml 

Solution mère de l’acide gallique (2mg 

/ml) 

Figure 19 : Dilution de la solution mère de l’acide gallique 
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I.2.4. Activités biologiques : 

I.2.4.1. Activité antioxydante (détermination du pouvoir antioxydant)  

a) Principe : 

Le pouvoir anti-radicalaire ou l’effet « SCA venger » sur le radical 2,2-diphényl 

1picrylhydrazyl (DPPH) est une méthode qui est initialement utilisée pour déterminer les 

donneurs de protons dans les composées phénoliques.  

Le DPPH est un radical libre stable violet en solution, il présente une absorbance 

caractéristique dans un intervalle compris entre 512 et 517 nm, cette couleur disparait 

rapidement lorsque le DPPH est réduit en diphényle picryl hydrazine par un composé à 

propriété anti-radicalaire, entrainant ainsi l’apparition d’une coloration jaune pâle.  

L’intensité de la couleur est proportionnelle à la capacité des antioxydants présents 

dans le milieu à donner des protons.  

 

50 μl de l’extrait 

végétal 

1ml de réactif de Folin 

Ciocalteu (FCR) dilué 10 fois 

Après 15min 800µl de Na2CO3 sont ajoutés (7,5%)  

Incubation pendant 2 heures à une température 

ambiante et à l'obscurité puis la lecture à 760 nm 

Figure 20: Protocole de dosage des polyphénols totaux. 
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AH représente un composé capable de céder un hydrogène au radical DPPH (violet) 

pour le transformer en diphényle picryl hydrazine (jaune) (Lemjallad, 2015). 

La figure suivante montre le mécanisme de réduction du radical DPPḢ : 

b) Mode opératoire : 

On prépare la solution DPPH (C=0,025g /l) dans le méthanol (1,2mg dans 50ml de 

méthanol).                                                                                                                                          

 

On prépare la solution mère de l’extrait, différentes concentrations des échantillons 

à tester sont préparées dans le méthanol comme le montre la figure 23 suivante : 

 

 

 

 

 500 µg/ml 1000 µg/ml 1500 µg/ml 2000 µg/ml 2500 µg/ml 

Figure 21 : Mécanisme de réduction du radical DPPH par un antioxydant AH (Lemjallad, 

2015).  

Figure 22 : Préparation de la solution DPPH (photo personnelle, 2023) 

Solution mère de l’extrait 

10 mg/ml 

Figure 23: Dilution de la solution mère de l’extrait 



 
38 Chapitre II                                                                                  Matériel et méthodes 

On prend 50 µl de l’extrait de chaque concentration puis on ajoute 1950 µl de 

solution DPPH et chaque échantillon avec son blanc spécifique, dans le blanc on remplace 

le DPPH par le méthanol (Haddouchi et al., 2014). 

L’échantillon : 50µl de l’extrait +1950µl de DPPH. 

Le blanc : 50µl de l’extrait +1950µl de Méthanol. 

Contrôle : 50 µl de Méthanol +1950µl de DPPH. 

Les mélanges ont été conservés pendant 1heur dans le sombre à température 

ambiante. L’absorbance des échantillons est mesurée à une longueur d’onde λ=517 nm 

avec un Spectrophotomètre. 

L’activité anti-radical est estimée selon l’équation suivante : 

 Abs (contrôle) − Abs (échantillon) 

A.A.% =     x 100 

                                       Abs (contrôle) 

A.A.% : l’Activité anti-radical % 

Abs (contrôle) : l’absorbance contrôle 

Abs (échantillon) : l’absorbance de l’échantillon 

 I.2.4.2. Courbe d’étalonnage d’acide ascorbique : 

a. Mode opératoire : 

On pèse 2 mg de l’acide ascorbique qui sera diluée dans 1ml du méthanol (solution 

mère). On prépare la solution mère de l’acide ascorbique, différentes concentrations des 

échantillons à tester sont préparées dans le méthanol comme le montre la figure suivante 

: 

  

 

 

 

 

 

500 µg/ml 1000 µg/ml 1500 µg/ml 2000 µg/ml 2500 µg/ml 

Solution mère d’acide ascorbique 

2mg/ml 

Figure 24 : Dilution de la solution mère de l’acide ascorbique. 
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On prend 50 µl de l’acide ascorbique de chaque concentration puis on ajoute 1950 

µl de solution DPPH. Et chaque échantillon avec son blanc spécifique, dans le blanc on 

remplace le DPPH par le méthanol (Haddouchi et al., 2014). 

L’échantillon : 50µl de l’acide ascorbique +1950µl de DPPH. 

Le blanc : 50µl de l’acide ascorbique+1950µl de Méthanol. 

Les mélanges ont été conservés pendant 1heur dans le sombre à la température ambiante, 

et les absorbances ont été mesurées à λ=517 nm.  

NB : 

 Tous les échantillons ont été analysés en trois fois, dont chaque échantillon à 

son blanc spécifique. 

 Toutes les opérations ont été effectuées dans l'obscurité ou faible lumière. 

 On a utilisé le vortex pour l’agitation des échantillons. 

I.2.4.3. Etude de l’activité anticoagulante : 

a. Evaluation de l’activité anticoagulante des extraits 

L’activité anticoagulante a été étudiés in vitro vis-à-vis la voie exogène et endogène 

de la coagulation. Et ceci sur un pool de plasmas normaux déplaquettés et à l’aide de deux 

tests globales et chronométriques ; le temps de Quick (TQ) ou nommé également taux de 

prothrombine (TP) et le temps de céphaline kaolin (TCK).  

b. Préparation du pool plasmatique (standard) déplaquetté 

Le pool plasmatique déplaquettés est un mélange de plasma déplaquettés des 

volontaires 10 jeunes adultes sains non traités, dont les TQ et TCK sont normaux et 

comparables. 

Le sang de chaque volontaire est prélevé par ponction veineuse dans un tube en plastique 

sur une solution anticoagulante de citrate de sodium à 3,2 % et à raison de 1 volume pour 

9 volumes du sang (1/9, V/V). 

Le sang est ensuite centrifugé pendant 10 minutes à 3000 rpm pour obtenir un 

plasma pauvre en plaquettes. Le plasma standard obtenu est conservé à basse température 

-10°C) jusqu’à utilisation (Athukorala, et al., 2007) (Figure 25). 
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c. Evaluation de l’activité anticoagulante vis-à-vis de la voie exogène : 

 Temps de Quick ou taux de prothrombine (TQ) 

Le test de Temps de Quick (TQ) permet une exploration de la voie extrinsèque de 

la coagulation. Le TQ, converti en "taux de prothrombine" (TP) permet d'évaluer 

l’activité des facteurs du complexe prothrombinique en référence à un plasma normal à 

100%. Cet examen consiste à mesurer le temps que met à se former un caillot de fibrine 

à 37°C lorsqu'on ajoute dans le plasma un excès de thromboplastine ou facteur tissulaire 

en présence de calcium. Normalement le caillot se forme en 12 à 13 s ce qui représente le 

temps de Quick. Le TQ explore les facteurs de la voie exogène de la coagulation : facteur 

VII, facteur X, facteur V, facteur II, fibrinogène (Caquet, 2004). Un temps de coagulation 

allongé par rapport à celui du contrôle négatif explique que l’échantillon exerce un effet 

anticoagulant vis-à-vis de cette voie de coagulation. 

   Mode opératoire 

L’effet des extraits sur la voie exogène de la coagulation a été évalué selon le 

protocole décrit par Athukorala et ses collaborateurs., 2007. Différents volumes des 

extraits ont été préparés (5, 10,15 μl) et additionné à 50 μl du plasma standard, les 

mélanges sont ensuite incubés à 37°C durant 3 minutes. Après l’incubation, la coagulation 

a été déclenchée par l’addition de 50 μl de thromboplastine (Figure 26), on mesure le 

temps qui s’écoule jusqu’à la formation du caillot fibrineux. Les résultats sont exprimés 

par le temps de coagulation en seconde (s) (Figure 28). 

 

 

Figure 25 : Etapes de préparation d’un pool plasmique (Photo personnelle, 2023) 

Figure 27 : Réactif de thromboplastine 

(TP) (Photo personelle2023). 
Figure 27 : coagulomètre (Photo 

personelle2023). 
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d. Evaluation de l’activité anticoagulante vis-à-vis de la voie endogène :                                                  

 Temps de céphaline Kaolin (TCK) 

Cet examen consiste à activer la voie intrinsèque de la coagulation par différentes 

substances : le Kaolin (TCK = Temps de Céphaline Kaolin), ou plus souvent la silice 

micronisée ou l'acide ellagique. Dans ce test, la céphaline est un phospholipide qui 

remplace les plaquettes. Chez l'adulte, la valeur normale moyenne du TCK est de 30 à 34 

s habituellement. Un laboratoire doit donc toujours rendre un temps témoin pour 

permettre l'interprétation du test. 

Le réactif de céphaline Kaolin (BI0-CK) permet la recalcification du plasma en 

présence d'une quantité standardisée de céphaline (substitut des plaquettes) et d'un 

activateur du facteur XII (Kaolin). Le kaolin présente le double avantage d'une lecture 

aisée et d'un temps de lecture plus court. 

 Mode opératoire 

La procédure suivie dans la réalisation de ce test est celle pratiquée par 

Athukorala et ses collaborateurs, 2007, Avec modification. 

50μl de plasma 

additionnée dans 

chaque tube 10μl de 

l’extrait 

5μl de 

l’extrait 

15μl de 

l’extrait 

Incubation 03 

min à 37 °C 

Ajouté 50 μl de thromboplastine dans 

chaque tube 

Lecture 
Mesure  

Figure 28 : Représentation schématique des étapes d’étude de l’activité 

anticoagulante (TQ) 
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Un mélange de 50µl du plasma avec différents volumes de nos extraits (5, 10, 15 

µl), puis on ajoute 50µl du réactif de céphaline (Figure 30), on laisse le mélange pendant 

3 minutes, suivi d'une addition de 50µl de chlorure de calcium (CaCl2) préchauffé pour 

une reclassification du plasma. On mesure le temps qui s’écoule jusqu’à la formation de 

caillot fibrineux, les résultats sont exprimés par le temps de coagulation en second (s) 

(Figure 31). 

Figure 30: coagulomètre (Photo 

personnelle,2023). 
Figure 30 : Réactif de céphaline kaolin 

(BIO-CK) (Photo personnelle,2023). 

Incubation 03 min 

A 37 °C 

Ajouté 50μl de de réactif le céphaline dans 

chaque tube. 

Lecture 

Ajouté de 50ul de chlorure de 

calcium dans chaque tube 

Mesure 

50µl de plasma 

additionnée dans 

chaque tube 

 

15µl de 

l’extrait 
10 µl de 

l’extrait 

5 µl de 

l’extrait 

Figure 31 : Représentation schématique des étapes d’étude de l’activité 
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I.2.4.4. Activité antibactérienne 

L'activité antibactérienne In vitro vis à-vis des différentes souches bactériennes 

(Staphylocoque aureus (6538ATCC), Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas 

aeroginosa (ATCC 27853)) a été réalisée par la méthode de diffusion de disque où les 

disques sont imbibés de 10 µl de chaque extrait (Sokmen et al., 2004). Dans le laboratoire 

d’analyses médicales de Dr. Mirouh à Ferdjioua Wilaya de Mila. 

a. Préparation des dilutions des extraits 

Les extraits ont été repris avec le diméthyl sulfoxyde (DMSO), les dilutions des 

extraits sont réalisées à analyses selon les méthodes suivantes : 

 Solution mère SM : 100mg d’extrait avec 1ml de DMSO [100%].  

 T1/2 : 0,5ml d’extrait de SM avec 0.5ml de DMSO [50%].  

 T1/4 : 0.5ml d’extrait de T½ avec 0.5ml de 1DMSO [25%].  

 T1/8 :0.5ml d’extrait de T¼ avec 0.5ml de DMSO [12.5%]. 

  T1/16 : 0.5ml d’extrait de T¼ avec 0.5ml de DMSO [6,25%]. 

 T1/32 : 0.5ml d’extrait de T¼ avec 0.5ml de DMSO [3,13%]. 

 T 1/64 : 0.5ml d’extrait de T¼ avec 0.5ml de DMSO [1,6 %]. (Figure 32) 

b. Préparation des disques d’aromatogramme 

 Les disques sont préparés à partir de papier d'wattman, avec un diamètre de 

6mm.Ensuite ils sont mis dans un tube à essai, et stérilisés à l'autoclave et conservés 

jusqu'à l'utilisation. 

c.  Préparation du milieu de culture 

 Le milieu de culture approprié à cette étude est le milieu Muller-Hinton préparé 

comme suit : Dissoudre 38 g de la gélose Muller-Hinton dans un litre d’eau distillée. Faire 

Figure 32: Différentes concentrations des extraits. 
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bouillir avec agitation jusqu'à dissolution complète, puis auto-claver pendant 15 minutes 

à 120°C et finalement couler le milieu dans les boites de Pétri (Figure 33). 

 

 

 

 

 

d. Préparation de I’ inoculum  

  Les souches bactériennes sont ensemencées dans la gélose nutritive et incubées à 

37°C pendant 24 h, pour optimiser leur croissance. On racle à l’aide d’une anse de platine 

quelques colonies bien isolées et identiques de chacune des souches bactériennes à tester. 

Décharger l’anse dans 3 ml d’eau distillée stérile, La suspension bactérienne est bien 

homogénéisée, son opacité doit être équivalente à 0.5 Mc Farland, ou à une DO de 0.08 

à 0.10 à 625 nm. L’inoculum peut être ajusté en ajoutant, soit de la culture s’il est trop 

faible, ou bien de l’eau physiologique stérile s’il est trop fort (Figure 34). 

 

 

 

 

 

 

e. Ensemencement et dépôt des disques 

 L’ensemencement est réalisé par écouvillonnage sur boites Pétri, un écouvillon est 

trempé dans la suspension bactérienne, puis l’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 deux fois en tournant la boite de 60° à chaque fois. 

L’ensemencement est fini en passant l’écouvillon une dernière fois sur toute la surface 

Figure 33 : Préparation du milieu de culture. 

Figure 34: Préparation des suspensions 
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gélosée. L’écouvillon est rechargé à chaque fois qu’on ensemence plusieurs boites de 

Pétri avec la même souche. Les disques imprégnés d’extraits sont déposés délicatement 

sur la surface de la gélose inoculée à l’aide d’une pince stérile.  

Finalement, les boites de Pétri sont incubées pendant 24 heures à 37°C (Figure 35). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

g. Incubation et Lecture 

Après incubation 24 heures à 37°C dans l'étuve, Les résultats sont observés, en 

mesurant les diamètres d’inhibition (Boudjouref, 2011) (Figure 36). 

1 2 3

3 

4 5 6 

Figure 35 : Ensemencement des bactéries et dépôt des disques. 

Figure 36 : Incubation et Lecture. 
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I. Résultats et discussion 

I.1. Analyse qualitative 

I.1.1. Etude phytochimiques 

 Le screening phytochimique nous a permis de mettre en évidence la présence de 

quelques métabolites secondaires. Ont été réalisés sur quatre différents extraits préparés 

à partir des Rubia tinctorum L. et Teucrium polium L. La détection des composés se 

repose sur des essais de solubilités des extraits, des réactions de précipitation ou un 

changement de la coloration par des réactifs spécifiques. 

A)  Résultat 

 Tous les résultats de tests phytochimiques effectués sur les différents extraits 

représentés dans le tableau ci-dessous : 

Tableau 05 : Résultat de screening phytochimique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 +++ : importante quantité ;   + : petite quantité   ; ± : Trace   ;   - : absence. 

 

Test 

Résultat 

Gr KH 

Saponosides +++ ++ 

Glycosides +++ +++ 

Tanins ++ +++ 

Flavonoïdes +++ - 

Coumarines - - 

Alcaloïdes - - 

Anthocyanes - - 

Stérols +++ - 

Stéroïdes - - 

Terpénoïdes +++ ± 

Anthraquinones 

libres 

+++ ± 

Quinones +++ - 
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Tableau 06 : Résultat d’analyse phytochimique des métabolites secondaires . 

Test phytochimique Description des résultats Photo 

Métabolites secondaires 

Saponosides 

Gr 

L’apparition d’une mousse 

persistante confirme la 

présence des saponines dans 

l’extrait de Rubia Tinctorum 

L avec une grande quantité. 

 

KH 

 

L’apparition d’une mousse 

persistante confirme la 

présence des saponines dans 

l’extrait de Teucrium polium 

L. avec une petite quantité. 

 

 

 

Glycosides 

Gr 

La présence d’une 

précipitation 

Rouge brique, indique que 

Rubia tinctorum L. Contient 

des glycosides. 

 

 

KH 

La présence d’une 

précipitation 

Rouge brique, indique que 

Teucrium polium L. Contient 

des glycosides. 

 

Tanins Gr 

 

L’apparition d’une 

coloration verdâtre indique la 

présence des tanins dans 

notre plante mais avec des 

quantité moyenne. 
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KH 

L’apparition d’une 

coloration verdâtre indique la 

présence des tanins dans 

notre plante et avec des 

bonnes quantités. 

 

 

 

 

Flavonoïdes 

Gr 

 

 

La présence de la coloration 

rouge confirme l’existence 

des flavonoïdes dans 

l’espèce Rubia tinctorum L. 

 

 

 

 

KH 

 

 

 

L’absence de la coloration 

rouge-rose, qui confirme 

l’absence des flavonoïdes 

dans l’espèce Teucrium 

polium L. 

 

 

Coumarines 

Gr 

L’absence d’un précipité 

rouge brique indique 

l’absence des coumarines. 

 

KH 

L’absence d’un précipité 

rouge brique indique 

l’absence des coumarines. 
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Alcaloïdes 

Gr 

L’absence d’un précipité 

brune, ce qui confirme 

l’absence des alcaloïdes. 

 

KH 

L’absence d’un précipité 

brune, ce qui confirme 

l’absence des alcaloïdes. 

 

Anthocyanes 

Gr 

L’absence d’une coloration 

rouge confirme l’absence des 

anthocyanes. 

 

KH 

L’absence d’une coloration 

rouge confirme l’absence des 

anthocyanes. 

 

Stérols 

 Gr 

La présence de l’anneau 

rouge brunâtre à la zone de 

contact des deux phases 

indique l’existence des 

stérols. 
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KH 

Le résultat obtenu montre 

que le Teucrium polium L. ne 

contient pas des stérols, car 

l’absence de l’anneau rouge 

brunâtre à la zone de contact 

des deux phases. 

 

Stéroïdes 

Gr 

L’absence d’une coloration 

violet clair, vire au bleu puis 

au vert, indique l’absence 

des stéroïdes dans Rubia 

tinctorum L. 

 

KH 

L’absence d’une coloration 

violet clair, vire au bleu puis 

au vert, indique l’absence 

des stéroïdes dans Teucrium 

polium L. 

 

Anthraquinones 

libres 

Gr 

La présence d’une coloration 

rouge foncé indique que 

Rubia tinctorum L. Riche en 

anthraquinones libres. 

 

KH 

L’absence d’une coloration 

rouge foncé indique que 

Teucrium polium L. ne 

contient pas des 

anthraquinones libres. 
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Terpénoïdes 

 
 
 
 

Gr 

La formation de deux phases 

et un couleur marron a 

l’interphase indique la 

présence des terpénoïdes 

avec une bonne quantité. 

 

KH 

La formation de deux phases 

et un couleur marron a 

l’interphase indique la 

présence des terpénoïdes 

avec une petite quantité. 

 

 

Quinones 

Gr 

Ce test est confirmé par 

l’apparition de la coloration 

rouge dans l’extrait de Rubia 

tinctorum L. 

 

KH 

L’absence de la coloration 

rouge dans l’extrait de 

Teucrium polium L. indique 

l’absence des quinones. 

 

 

B) Discussion 

 Rubia tinctorum L. 

Les tests phytochimiques effectués sur l'extrait de cette plante révèlent la présence 

des saponosides, glycoside, tanins, flavonoïde, stérols, terpénoïdes, les anthraquinones et 

les quinones à une bonne quantité, tandis que les tests de coumarines, les alcaloïdes, 

anthocyane et stéroïdes sont négatifs. 

Nos données ont montré la présence de tanins, de flavonoïdes, de glycosides et de 

terpénoïdes dans Rubia. Cependant, les stéroïdes sont absents. Les résultats de notre étude 
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sont cohérents avec ceux de (Aboud, 2010), (Houari et al., 2022), qui ont démontré la 

présence des mêmes constituants à l'exception de coumarine et de l’alcaloïdes. 

R. tinctorum L. contient des anthraquinones, des quinones et des saponosides ces 

résultats d'analyses phytochimiques s'accordent avec ceux qu'ils ont trouvés par (Houari, 

2022). 

 Teucrium polium L. 

Les résultats des tests phytochimique montrent que la « Teucrium polium L. » est 

très riche en : tanins, saponosides, glycosides, terpénoïdes, et les anthraquinones, tandis 

que les tests des stérols, flavonoïdes, coumarines, anthocyanes, quinones et des stéroïdes 

sont négatifs.  

Nos résultats de la présence des saponosides, glycosides, tanins, terpénoïde, et 

l’absence des alcaloïdes s’accordent avec ceux obtenus par (Chodera et al., 1991). 

Appart celui du test des flavonoïdes. D’autre part nos résultats est identiques à celui 

trouvé par (Harborne, 1985) à l’exception les flavonoïdes et stéroïdes. 

Les flavonoïdes sont absents dons notre plante. Ce résultat n’est pas identique à 

celui trouvé par (Chodera et al., 1991) ; (Harborne, 1985) ; (Kawashty et al., 1999; 

Rizk et al., 1986). 

 Le résultat d’absence des coumarines, alcaloïdes, anthocyane, stérols, stéroïdes est 

identique à celui trouvé par (Belmekki, 2009) ; (Elbidi, 2016). 

I.2. Analyse quantitative 

I.2.1. Extraction et dosage des polyphénols totaux 

 Détermination du rendement d'extraction 

Les extraits bruts récupérés après évaporation à sec ont été pesés pour déterminer 

le poids sec résultant. Les résultats ont été exprimés en pourcentage massique. Le 

rendement de l'extrait brut est déterminé à partir du poids de l'extrait sec obtenu par 

rapport au poids de la matière végétale sèche réduit en poudre. Ce rendement est calculé 

via l’équation : 

 

R % : Rendement en %. 

R % =(Me/Mv) x100 
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Me : Masse de l'extrait après évaporation du solvant. 

Mv : Masse de la matière végétale utilisée pour l'extraction. 

Au vu des résultats rapportés dans la Figure 37 et Figure 38 : dans T. polium L. ils 

montrent que le rendement le plus élevé était avec l’extraction éthanolique (10,98%), 

ensuite l’extrait aqueux avec un pourcentage de (10,7%), et à la fin l’extrait méthanolique 

avec a donné un rendement de l’ordre de (6, 9%). Contrairement pour le R. tinctorum L. 

nous remarquons le rendement le plus élevé a été observé dans l’extrait méthanolique 

0

5

10

15

Rendement %

E:MeOH 6.9

E:AQ 10.7

E:EOH 10.98

R
e

n
d

e
m

e
n

t 
%

Teucrium polium L.

E:MeOH E:AQ E:EOH

Figure 37: Rendement des extraits bruts de Teucrium polium L. 
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Figure 38 : Rendement des extraits bruts de Rubia tinctorum L. 
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(11,9%), par rapport l’extrait aqueux avec un pourcentage de (8,94%), et l’extrait 

éthanolique qui est moins élevé (7,84%). 

 Rubia tinctorum L. 

Nos résultats du rendement de l’extrait éthanolique (7,84%) et méthanolique (11,9%) 

est inférieur au ceux obtenus par (Houari, 2022). Ils sont estimés de (9%) et de 

(17,3%) respectivement. Pour le résultat de l’extrait aqueux (8,94%) est faible à celui 

obtenu par (Houari, 2022) (18,8%).  

 Teucrium polium L.  

Nos résultats du rendement de l’extrait éthanolique (10,98%) est plus faible au ceux 

obtenus par (Malki et Yahia., 2014) (47,76%) et par (Merdji et Zemmit., 2020) 

(23,25%). Pour le résultat d’extrait méthanolique (6,9%) est inférieur à celui obtenu par 

(Belmekki, 2009) (18,7%) et par (Merdji et Zemmit., 2020) (24,14%). Le résultat de 

l’extrait aqueux (10,7%) est supérieur à celui obtenu par (Fertout-Mouri et al., 2016) 

(5,3%) et inférieur à celui obtenue par (Merdji et Zemmit., 2020) (17,44%). 

NB : Les rendements des extractions varient d’une plante à l’autre, ce qui montre 

que le rendement diffère d’une région à une autre. Ces variations peuvent être dues à 

plusieurs facteurs, notamment le degré de maturité des fleurs, l’interaction avec 

l’environnement (type de sol et température), le moment de la récolte et la méthode 

d’extraction (Fertout-Mouri, 2016). 

I.2.2. Dosage des polyphénols totaux  

La détermination de la teneur en phénols totaux d'extraits est estimée par la méthode 

de Folin-Ciocaltau. La concentration des polyphénols totaux est calculée à partir de 

l'équation de régression de la gamme d'étalonnage, établie avec le standard étalon l'acide 

gallique à différentes concentrations dans les mêmes conditions et les mêmes étapes du 

dosage (La courbe montre une linéarité de l'absorbance en fonction des concentrations). 

Les résultats sont exprimés en milligrammes d'équivalents d'acide gallique par 

gramme d'extrait sec (mg EAG/g ES) (Wong et al., 2006). (Figure 39) 
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 Interprétation des résultats 

A) Rubia tinctorum L. 

Les résultats d’estimations quantitatives des polyphénols totaux sont présentés dans 

le tableau 07, nous constatons que l’espèce de R. tinctorum L. Contient des polyphénols 

dans l’extrait méthanolique mais avec une faible quantité. 

Tableau 07 : Teneur en polyphénols totaux. 

La moyenne 0,397145526 

Ecartype 0,006630291 

 Extrait méthanolique 

L’extrait du Rubia tinctorum L. a enregistré une teneur en polyphénols avec une 

valeur de 0,397145526±0,006630291 mgEAG/g (Tableau 08). 

 Discussion 

Nos résultats du dosage des composés phénoliques totaux dans l’extrait 

méthanolique des racines du Rubia Tinctorum L. montre que ses racines sont contenues 

des polyphénols mais avec quantité considérable (0,397145526±0,006630291 

mgEAG/g), cette quantité reste inférieur à celle trouvée par (Houari, 2022) (houari et 

al, 2022), qui ont enregistré des teneurs de (118,38 mgEAG /g), et celle trouvé par 

(Habenda et Merouani, 2020) (38,84mgEAG /g).     
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Figure 39: la courbe d’étalonnage de l’acide gallique. 
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B)  Teucrium polium L.  

Les résultats d’estimations quantitatives des polyphénols totaux sont présentés dans 

le tableau, nous constatons que l’espèce de T. polium L. Contient des polyphénols dans 

l’extrait méthanolique mais avec une faible quantité. 

Tableau 08: Teneur en polyphénols totaux. 

La moyenne 0,311640118 

Ecartype 0,004024 

 Extrait méthanolique 

L’extrait du Teucrium polium L. a enregistré une teneur en polyphénols avec une 

valeur moyenne de 0,311640118±0,004024 mgEAG/g ; ce qui montre que cette 

dernière sont contient des polyphénols mais avec faible quantité (Tableau 08). 

 Discussion 

Nos résultats du dosage des composés phénoliques totaux dans l’extrait 

méthanolique des feuilles du Teucrium polium L. montre que ses feuilles sont contenues 

des polyphénols mais avec quantité considérable (0,311640118±0,004024 mgEAG/g), 

cette quantité reste inférieur à celle trouvée par (Sharifi et al., 2022), qui ont enregistré 

des teneurs de (72,4mgEAG /g), et celle trouvé par (Fertout-Mouri, 2015) 

(65,07mgEAG /g).  La teneur en polyphénol totaux trouvée par (Goutal et al., 2022) 

(0,53 mgEAG/g) est approximativement égal à nos résultats.  

La variabilité du contenu phénolique total dans les différents extraits pourrait être 

le résultat de la solubilité variable des composés phénoliques ; cette dernière peut être 

déterminée par la polarité du solvant. En effet les solvants les moins polaires sont 

généralement considérés comme convenant à l'extraction des phénols lipophiles, et les 

solvants polaires sont utilisés pour les phénols hydrophiles (Medini et al., 2014). 

I.2.3. Activité antioxydantes 

L’activité antioxydante de l’extrait méthanoïque de la partie et de l’antioxydant 

standard (acide ascorbique) vis évaluée à l’aide d’un spectrophotomètre en suivant la 

réduction de ce radical qui s’accompagne par son passage de la couleur violette (DPPH) 

à la couleur H mesurable à 517nm. Cette capacité de réduction est déterminée par une 
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diminution de l’absorbance induite par des substances antiradicalaires (Bougandoura et 

Bendimerad, 2012).  

 Effet extrait sur IC50 

 L’IC50 est inversement proportionnel à la capacité antioxydante d'un composé, 

parce qu’il exprime la quantité d'antioxydant requise pour diminuer la concentration du 

radical libre de 50%. Plus la valeur d’IC50 est petite, plus l'activité antioxydante d'un 

composé est grande. Cette activité est mesurée comparativement à l’acide ascorbique 

(antioxydant standard).  

 L’effet des extraits sur les résultats relatifs à l’IC50 est représenté dans le tableau : 

Tableau 09: Effet extrait méthanolique sur l'IC50. 

 

 

Les résultats obtenus pour cette étude (Tableau 09) indiquent que l’extraits 

méthanolique de T. polium L. présentent nettement une plus grande activité antioxydante 

que l’acide ascorbique ainsi vis-à-vis de ce radical libre DPPH.  

En conséquence, l’extrait méthanolique de Teucrium polium L. avec un IC50 de 

0,07916 mg/ml possède le meilleur pouvoir antioxydant en comparaison avec R. 

tinctorum L., et même avec le standard dont les valeurs respectives elles sont évaluées à 

0,10734 et 0,08891 mg/ml. Ce résultat est probablement lié d’une part, à la richesse de 

Teucrium polium L. en composés phénoliques. 

 Discussion 

A. Rubia tinctorum L. 

Nos résultats indiquent que notre extrait méthanolique possède une valeur 

antioxydant inférieur par apport à celui trouvés par (Houari et al., 2022) sur même plante 

de l’ordre de 0,68 mg/ml. 

 IC50 mg / ml 

Moyenne Ecart-type 

E. MeOH  R.tinctorum 0,10734 0,04491 

E. MeOH T.polium 0,07916 0,00365 

L’acide ascorbique 0,08891 0,00179 
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B. Teucrium polium L. 

A partir les résultats obtenus, l'extrait méthanolique de T. polium a une valeur d’IC50 

de 0,07916 mg/ml, ce qui traduit une valeur antioxydant supérieur à celle trouvé par 

(Khaled-Khodja et al., 2014) de 0,051 mg/ml.  

Nos résultats indiquent que notre extrait méthanolique possède une valeur 

antioxydant inférieur par apport à celui trouvés par (Messaoudi, 2022) et (Merdji, 2020) 

sur même plante de l’ordre respective de 0,0868 mg/ml et 1,21 mg/ml.   

I.2.1.4. Activité anti coagulante 

L’activité anticoagulante de l’extraits méthanolique de Rubia Tinctorum L. et 

Teucrium polium L.  A été évaluée in vitro à l’aide de deux tests : le temps du céphaline-

Kaolin (TCK) et le taux de prothrombine (TP). 

 La voie exogène (TQ) 

Le TQ normal est compris entre 12 et 17S selon le réactif. Dans le but de rechercher 

un allongement au niveau du temps de coagulation qui se définie par une activité 

anticoagulante des extraits méthanoliques, Rubia tinctorum L. et Teucrium polium L.  

A) Rubia tinctorum L. 

Tableau 10 : Résultat de l’activité anticoagulante (TQ). 

Partie Racine Témoin 

Concentration 

(µl) 
5 10 15 5 10 15 

TQ (s) 45,3 112,1 >500 15 15,7 16,6 

Notant que le Témoin a donné un temps de coagulation qui est estimé de 15s à une 

concentration de 5µl, de 15,7s à une concentration de 10µl et de 16,6s à une concentration 

de 15µl. Le temps de quick de l’extrait décocté de R. tinctorum L. à différentes des con-

centrations ont été enregistrés les valeurs de 45,3s à une concentration de 5µl, 112,1s à 

une concentration de 10µl et une valeur maximale à une concentration de 15µl (Tableau 

10).  

B) Teucrium polium L. 
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Tableau 11: Résultat de l’activité anticoagulante (TP). 

Partie Feuille Témoin 

Concentration 

(µl) 
5 10 15 5 10 15 

TQ (s) >500 
15 15,7 16,6 

Il ressort que l'extrait méthanolique testé de cette espèce a un effet incoagulable. 

Alors que aucune valeur de temps de quick a été enregistré par l’extraits de T. polium à 

différentes des concentrations (5µl,10µl,15µl) (Tableau 11). 

 Discussion 

Les résultats de l’activité anticoagulante obtenus dans (Tableau 10) et (Tableau 

11) révèlent que l’extrait méthanolique des R. tinctorum L.et T. polium L. possèdent une 

activité anticoagulante et ils sont capables d’allonger le TQ.  

L’extrait méthanolique présente une activité anticoagulante très intéressante vis-à-

vis la voie exogène de la coagulation. 

 La voie endogène (TCK) 

Tableau 10 : Résultat de l’activité anticoagulante (TCK). 

Le témoin a montré un effet anticoagulant par un temps de coagulation importante 

(36s) avec les différentes concentrations (5µl, 10µl, 15ul). 

 Discussion 

Partie 
Feuille (T. polium L.) et racine (R. 

Tinctorum L.) 
Témoin 

Concentration 

(µl) 
5 10 15 5 10 15 

TCK (s) 
Après plus de 500 sec aucune coagula-

tion a été observée. 
36 
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Les résultats de l’activité anticoagulante obtenus dans (Tableau12) révèlent que 

l’extrait méthanolique des R. tinctorum L.et T. polium L. possèdent une activité 

anticoagulante et ils sont capables d’allonger le TCK.  

L’extrait méthanolique présente une activité anticoagulante très intéressante vis-à-

vis la voie endogène de la coagulation. 

D’après les recherches sur l’activité anti coagulante de l’extrait méthanolique de R. 

tinctorum L.et T. polium L., nous avons constaté que ce test n’est pas vraiment connu par 

les chercheurs dans la médecine comme anticoagulants. 

I.2.5. Activité anti bactérienne 

Afin de réaliser cette expérience, nous avons évalué in vitro le pouvoir antibactérien 

de deux extraits, de Rubia tinctorum L. et Teucrium polium L. par la méthode de diffusion 

des disques sur un milieu gélosé solide (Muller Hinton). L’activité antibactérienne de nos 

extraits est estimée en termes de diamètre de zone d'inhibition (mm) autour des disques 

contenant l'extrait à tester contre trois germes pathogènes (Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa), après 18 à 24 heures d'incubation à une 

température adéquate de 37°C. 

 Résultats de l’activité antibactérienne des deux espèces étudiées 

Dans les deux espèces (Rubia Tinctorum L. et Teucrium polium L.), l’extrait 

éthanolique et l’extrait méthanolique ont réagi négativement sur deux souches 

microbiennes testées (E. coli, Pseudomonas aeroginosa). Ainsi, l’extrait éthanolique de 

la souche (Staphylococcus aureus) des deux espèces a donné un résultat négatif (Figure 

40). Contrairement l’extrait méthanolique, il donné un résultat positif avec un diamètre 

d’inhibition de 10mm pour Rubia Tinctorum L. de 8mm et un diamètre d’inhibition pour 

Figure 40: Effet de l’extrait méthanolique sur    

Staphylococcus aureus 
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Teucrium polium L. Cela montre que les deux plantes sont douées des propriétés 

antibactériennes (Tableau 13) (Tableau 14). 

  Tableau 11 : Les zones d’inhibition testés par Les deux extraits de Rubia tinctorum L . 

Rubia tinctorum L. 

Gram 
Souches 

bactériennes 

S.m D 1/2 D 1/4 D 1/8 D 1/16 D 1/32 D 1/64 

M E M E M E M E M E M E M E 

Positif S. a + - - - - - - - - - - - - - 

Négatif 
P. a - - - - - - - - - - - - - - 

E. coli - - - - - - - - - - - - - - 

- Aucun zone d’inhibition ; + La présence d’une zone d’inhibition. 

Tableau 12: Les zones d’inhibition testés par Les deux extraits de Teucrium polium L. 

Teucrium polium L. 

Gram 
Souches 

bactériennes 

S.m D 1/2 D 1/4 D 1/8 D 1/16 D 1/32 D 1/64 

M E M E M E M E M E M E M E 

Positif S. a + - - - - - - - - - - - - - 

Négatif 
P. a - - - - - - - - - - - - - - 

E. coli - - - - - - - - - - - - - - 

 Discussion 

A) Rubia Tinctorum L. 

D’après les résultats obtenus, il apparaît que l’effet antibactérien est absent sur les 

deux souches étudiés (E. coli, Pseudomonas aeroginosa), mais présent sur la souche 

(Staphylococcus aureus). 

Staphylococcus aureus a montré une zone d'inhibition pour l'extrait méthanolique. 

Tandis que la bactérie gram négative E. coli présente une variation dans la zone 

d'inhibition. Les résultats de cette étude de (Aboud, 2010) sont en accord avec nos 

résultats, à l’exception pour E. coli. (Ghafari et al., 2018) ont également évalué l'effet 

antibactérienne de l‘extrait méthanolique des racines sur des bactéries à Gram-positif et 

des bactéries à Gram-négatif. En outre, ils trouvent des zones d'inhibition pour les 

Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeroginosa, E. coli. Ces résultats sont identiques 
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avec nos résultats seulement pour Staphylococcus aureus. Nos résultats ne sont pas 

similaires avec l’étude de (Kalyoncu et al., 2006) qui ont testé l‘effet des racines de R. 

tinctorum L. Ils rapportent que l’extraits méthanoliques avaient un effet inhibiteur sur E. 

coli, alors qu'aucun effet sur Staphylococcus aureus. Nos données s’accordent aussi avec 

ceux obtenus par (Houari, 2022) qui ont montré que l’extrait méthanolique de R. 

Tinctorum L. présentent une activité antibactérienne contre la bactérie Staphylococcus 

aureus et ne s’accordent pas avec le résultat qui montre qu’il y a une zone d’inhibition 

avec Pseudomonas aeroginosa. Cette divergence pourrait être liée à la nature des 

composés présents dans chaque extrait (Essaidi et al., 2017). 

B) Teucrium polium L. 

D’après les résultats obtenus, il apparaît que l’effet antibactérienne est absent sur 

les deux souches étudiés (E. coli, Pseudomonas aeroginosa), mais présent sur la souche 

(Staphylococcus aureus). Les résultats de l’étude de (Sharifi-Rad et al., 2022) qui 

montre que l’effet antibactérienne de l’extrait méthanolique est présent sur les 3 souches 

testés (E. coli, Pseudomonas aeroginosa, Staphylococcus aureus) et cela compatible avec 

nos résultats seulement avec staphylococcus aureus. Nos résultats sont différents avec 

ceux obtenus par (Bahramikia et Yazdanparas., 2012). Qu’il ait été constaté que 

l'extrait d'éthanol avait des activités antibactériennes sur les bactéries Gram positives, en 

particulier les staphylocoques aureus. Dans une autre étude, l’effet antibactérien des 

extraits éthanoliques T. polium L. contre Escherichia coli, Staphylococcus aureus, et 

Pseudomonas aeroginosa, les résultats ont montré que l'extrait a une activité 

antibactérienne (Othman et al., 2017) et cela est complètement opposé avec nous 

résultat. Nos résultats sont identiques avec l’étude de (Khaled-Khodja et al., 2014) et 

(Darabpour et al., 2010) qui ont montré que les souches de Staphylococcus aureus et E. 

Coli présentent une résistance envers T. polium L. sauf E. Coli. (Darabpour et al., 2010) 

à trouver un effet antibactérien dans l’extrait méthanolique avec les souches 

Staphylococcus aureus et E. Coli et cela s’accorde à nos résultats seulement avec 

Staphylococcus aureus. 
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65 Conclusion 

Conclusion  

Dans le cadre de notre travail, nous sommes intéressés à une étude phytochimique 

et dosage des polyphénols totaux, ainsi que l’étude de l’activité antibactérienne, 

anticoagulante et antioxydante des deux plantes médicinales Rubia tinctorum L. et 

Teucrium polium L.  

Le rendement des extraits bruts en utilisant la macération dans diffèrent solvants 

révèle que ces valeurs varient considérablement selon le choix de de dernier. En effet, les 

meilleurs rendements sont enregistrés dans l’extrait éthanolique de Teucrium polium L. 

(10,98%) et l'extrait méthanolique de Rubia tinctorum L. (11,9%). 

Le screening phytochimique des principales classes du métabolisme secondaire 

indique la présence et en abondance chez Rubia tinctorum L., des flavonoïdes, 

saponosides, glycosides, des quinones, et des anthraquinones. Ces caractérisations 

montrent aussi l’absence d’anthocyanes, stéroïdes, des coumarine et d’alcaloïdes.  Par 

contre chez Teucrium polium L. la présence et en abondance des saponosides, glycosides 

et des tannins, mais les autres classes de métabolite secondaires sont absence ou présentes 

par une faible quantité. 

Le dosage des polyphénols totaux a été réalisé par la méthode de Folin Ciocalteu a 

révélé que l'extrait méthanolique de Rubia tinctorum L. est le plus riche en polyphénols 

suivie par l'extrait méthanolique de Teucrium polium L. avec les valeurs respectives 

suivantes (0,39714552±0,00663029 mg EAG/g) et (0,31164011±0,004024 mg EAG/g). 

Dans la partie biologique de notre travail, nous avons évalué l’activité antioxydante 

de l’extrait méthanolique par la méthode du DPPH, a l’issue de cette étude, il en ressort 

que l’extrait de Teucrium polium L. possède un pouvoir antioxydant puissant. Cette 

activité est liée en grande partie à la composition de l’extrait et sa richesse en composés 

phénoliques. 

L'étude de l’activité anticoagulante des extraits des deux plante Rubia tinctorum L. 

et Teucrium polium L., a été évaluée in vitro vis-à-vis de la voie endogène et exogène de 

la coagulation à l'aide de deux tests chronométriques, le TQ et TCK respectivement. Les 

résultats montrent que l’extrait méthanoliques de Rubia tinctorum L. et Teucrium polium 

L. exercent un effet anticoagulante important. 
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L’activité antibactérienne de l’extraits méthanolique et éthanolique des deux 

espèces a été testé sur trois souches bactériennes (Staphylococcus aureus, Escherichia 

coli, Pseudomonas aeroginosa) par la méthode de diffusion sur disque. Les résultats 

obtenus montrent que l’extrait méthanolique de Teucrium polium L. L’activité 

antibactérienne de l’extraits méthanolique et éthanolique des deux espèces a été testé sur 

trois souches bactériennes (Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas 

aeroginosa) par la méthode de diffusion sur disque. Les résultats obtenus montrent que 

l’extrait méthanolique de Teucrium polium L. et Rubia tinctorum L. possède une activité 

antibactérienne, seulement, vis à vis la souche Staphylococcus aureus avec une zone 

d’inhibition de 8mm et 10mm respectivement tandis que l’extrait éthanolique des deux 

espèces ont montré un effet négatif avec tous les sortes de bactéries. 

En fin, l'ensemble de ces résultats obtenus in vitro ne constitue qu’une première 

étape dans la recherche des substances de source naturelle biologiquement active.
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Annexe 
1. Appareillage : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Agitation mécanique Balance 

Balance de précision 
 

Spectrophotomètre Rota vapeur 

Bain marie 

 

Plaque chauffante Etuve 

 



 
 Annexe 

2. Réactifs utilisés pour le screening phytochimique  

 Réactif de Wagner  

Iodure de potassium 2 g 

Iode 1,27 g 

Eau distillée 100 ml 

 

 HCl (10%) 

HCl 37% 4, 15 g 

Eau distillée 50 ml 

 

 KOH (10%) 

KOH 5,6 g 

Eau distillée 100 ml 

 

 FeCl3 (1%) 

FeCl3 1,62 g 

Eau distillée 100 ml 

 

 FeCl3 (2%) 

FeCl3 3,24 g 

Eau distillée 100 ml 

 


