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Résumé 
 
Résumé 

Ce travail s’inscrit dans le cadre de la valorisation de l’une des plantes de la famille des 

Lamiacées réputées pour leurs vertus thérapeutiques, nous sommes intéressés à l’étude de la 

plante salvia officinalis connue par sa richesse en matière active utilisée par la population locale 

dans différents thérapies. 

L’objectif de cette étude est d’évaluer l'activité antioxydante, anticoagulante et 

antibactérienne des polyphénols obtenus à partir des extraits de feuilles de S.officinalis. 

Cette étude est initiée par un screening phytochimique réalisés sur différentes extraits des 

feuilles de SO, qui nous a permis d’avoir  une idée générale sur les différents groupes chimiques  

qu’elles contiennent. 

Les résultats de dosage des polyphénols, montrent que les extraits méthanolique et 

aqueux de SO, sont riche en polyphénols totaux mais avec des quantités différentes. L’extrait 

méthanolique, présente une teneur en polyphénols totaux plus importante que  l’extrait aqueux 

avec des valeurs (30.378±0.0467 mgEAG/g)  et (19.896±0,1176 mgEAG/g) respectivement. 

L’évaluation in vitro de l’activité antioxydante de nos extraits méthanolique et aqueux de 

SO ,utilisant le radical DPPH , révèle que S. officinalis possède de bonne activité antioxydante 

particulièrement pour l’extrait méthanolique  par rapport à l’extrait aqueux . Avec des IC50 de 

0.119 mg /ml et de 0.196 mg/ml respectivement. 

L’activité anticoagulante des polyphénols de SO a été également évaluée in vitro en 

utilisant  les tests du temps de Quick (TQ) et du temps de céphaline-kaolin (TCK).Les temps de 

coagulation obtenus sur un plasma normal en présence de ces polyphénols  exercent une activité 

anticoagulante sur les deux voies de la coagulation. 

Le temps de coagulation le plus élevé pour les deux tests est obtenu par le volume 

30μL,ce dernier est capable d’allonger le temps de coagulation de TCK avec un valeur de 130.4s 

pour l’extrait méthanolique et un valeur de 36.4s pour l’extrait aqueux . Tandis que le temps 

d’allongements de TQ est de 107.67s  pour l’extrait méthanolique et 15,67s pour l’extrait 

aqueux. 

L’activité antibactérienne des deux extraits étudiés  (méthanolique et aqueux) a été 

déterminée in vitro sur quatre souches bactériennes, selon la méthode de diffusion sur disque. 

Les résultats montrent que l’extrait méthanolique exerce un effet très puissant à inhiber 



Résumé 
 
l’ensemble des souches testées particulièrement S aureus une zone d'inhibition de 21,01±0,97 

mm a été mesurée. Alors que l’extrait aqueux  ne présente aucun effet antibactérien vis-à-vis 

toutes les souches testées. 

Mots clés: salvia officinalis, screening phytochimique, polyphénols, activité 

antioxydante, activité anticoagulante, activité antibactérienne. 



 الملخص
 

 الملخص  

أحد الن�اتات الطب�ة التي تنتمي الى العائلة الشفو�ة  المعروفة  استغلال هذا العمل هو جزء من     

المعروف �غناه �المواد  Salvia officinalis  میرم�ة�خصائصها العلاج�ة ، ونحن مهتمون بدراسة ن�ات ال

  .الفعالة المستخدمة من طرف السكان المحلیین في مختلف العلاجات

النشاط المضاد للأكسدة ، المضاد التخثر والمضاد لل�كتیر�ا لعدیدات الفینول تهدف هذه الدراسة إلى تقی�م 

  . المستخلصة من أوراق المیرم�ة

، SO��م�ائي ن�اتي أجري على مستخلصات مختلفة من أوراق حصر  بدأت هذه الدراسة من خلال      

 تحتوي علیها. مما سمح لنا بتكو�ن فكرة عامة عن المجموعات الك�م�ائ�ة المختلفة التي

بین  التقدیر   الكمي لعدیدات الفینول أن المستخلص المائي و الكحولي للمیرم�ة غني �المر��ات الفینول�ة 

ي على محتوى إجمالي أكبر من عدید�ات الفینول مقارنة الكحوللكن �كم�ات مختلفة. �حتوي المستخلص 

 ملغم / غ) على التوالي. 0.1176±19.896ملغم / غ) و ( 0.0467±30.378�المستخلص المائي �ق�م (

أظهرت النتائج التي تم الحصول علیها من خلال اجراء دراسة النشاط المضاد للأكسدة للمستخلص الكحولي 

، أن للمیرم�ة نشاط مضاد للأكسدة جید وخاصة DPPHو المائي للمیرم�ة بواسطة ازالة الجدور الحرة 

ملغ /  0.196ملغ / مل و  0.119من  IC50�النس�ة لمستخلص الكحولي مقارنة �المستخلص المائي. مع 

 مل على التوالي.

النشاط المضادة لتخثر الدم لمستخلصات عدیدات الفینول للمیرم�ة  تم تقدیرها �استعمال اخت�ار�ن :      

أزمنة التخثر المتحصل علیها في �لازما   céphaline kaolin  (TCK)و اخت�ار (TQ) و�كاخت�ار زمن �

عاد�ة بوجود هذه المستخلصات تظهر �أن مواد الأ�ض هذه تمارس نشاط مضاد لتخثر الدم على �ل مسرى 

 .التخثر الدموي 

الأخیر قادر على  ، وهذا 30μLیتم الحصول على أعلى وقت للتخثر لكلا الاخت�ار�ن من خلال الحجم 

ثان�ة للمستخلص مائي. في 36.4ثان�ة للمستخلص الكحولي وق�مة 130.4�ق�مة  TCKتمدید فترة التخثر 

 ثان�ة للمستخلص المائي. 15.67ثان�ة للمستخلص الكحولي و 107.67هو  TQحین أن وقت استطالة 



 الملخص
 

المدروسین في المختبر على أر�ع سلالات في المستخلصین  م تحدید النشاط المضاد لل�كتیر�ات          

أظهرت النتائج أن مستخلص الكحول  �مارس تأثیرًا قوً�ا للغا�ة .�كتیر�ة ، وفقًا لطر�قة انتشار القرص حیث

±  21.01�منطقة تثب�ط قدرها  S aureusفي تثب�ط جم�ع السلالات التي تم اخت�ارها ، خاصة في حالة 

 لل�كتیر�ا. المائي ل�س له أي تأثیر مضادمم. في حین أن المستخلص ا 0.97

النشاط  ,للأكسدة  النشاط  المضاد : المیرم�ة, معاینة بیو ��م�ائ�ة ,عدیدات الفینول, الكلمات المفتاح�ة     

 المضاد للتخثر, النشاط المضاد لل�كتیر�ا.



                                                                                                              Abstract 
 
Abstract 

This work is part of the valorization of one of the Lamiaceae plants famous for their 

therapeutic virtues, we are interested in the study of the plant salvia officinalis known for its 

rich active ingredient used by the local population in different therapies. 

The objective of this study is to evaluate the antioxidant, anticoagulant and antibacterial 

activity of polyphenols obtained from leaf extracts of S.officinalis. 

      This study is initiated by a phytochemical screening carried out on different extracts 

of SO leaves, which allowed us to have a general idea about the different chemical groups that 

they contain. 

The polyphenol assay results show that the methanolic and aqueous extracts of SO are 

rich in total polyphenols but with different amounts. The methanolic extract has a greater total 

polyphenol content than the aqueous extract with values (30,378 ± 0.0467 mgEAG / g) and 

(19,896 ± 0,1176 mgEg / g) respectively. 

The in vitro evaluation of the antioxidant activity of our methanolic and aqueous SO 

extracts, using the DPPH radical, reveals that S. officinalis has good antioxidant activity 

particularly for the methanolic extract relative to the aqueous extract. With IC50 of 0.119 mg / 

ml and 0.196 mg / ml respectively. 

The anticoagulant activity of SO polyphenols was also evaluated in vitro using the 

tests of the time of Quick (TQ) and the time of cephalin-kaolin (TCK). The coagulation times 

obtained on a normal plasma in the presence of these polyphenols exert anticoagulant activity 

on both ways of coagulation. 

The highest coagulation time for both tests is obtained by the volume 30μL, the latter 

is able to extend the TCK coagulation time with a value of 130.4s for the methanolic extract 

and a value of 36.4s for the aqueous extract. While the elongation time of TQ is 107.67s for 

the methanolic extract and 15.67s for the aqueous extract. 

The antibacterial activity of the two extracts studied (methanolic and aqueous) was 

determined in vitro on four bacterial strains, according to the disk diffusion method. The 

results show that the methanolic extract exerts a very powerful effect in inhibiting all the 

strains tested, particularly in the case of a zone of inhibition of 21.01 ± 0.97 mm. when the 

aqueous extract has no antibacterial effect vis-à-vis all strains tested. 



                                                                                                              Abstract 
 
Key words: salvia officinalis, phytochemical screening, polyphenols, antioxidant activity, 

anticoagulant activity, antibacterial activity. 
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Introduction générale 
 

 

Depuis longtemps, l'humanité a utilisé diverses plantes trouvées dans son environnement, 

pour traiter et soigner toutes sortes de maladies, ces plantes possèdent un très large éventail 

d'activités biologiques. Cependant l'évaluation de ces activités demeure une tâche très 

intéressante qui peut faire l'intérêt de nombreuses études (Zeghad, 2009). L’Organisation 

Mondiale de la Santé (OMS) estime que près de 80 % habitants qui peuplent la planète a 

essentiellement recours aux médecines traditionnelles (Moutinho, 2013). 

Dans ces dernières années, les recherches scientifiques s’intéressaient aux composés des 

plantes qui sont destinés à l’utilisation dans le domaine phytopharmaceutique. Les plantes 

médicinales restent encore le premier réservoir de nouveaux médicaments, elles sont considérées 

comme source de matière première essentielle pour la découverte de nouvelles molécules 

nécessaires à la mise au point de futurs médicaments (Guiné et Goncalves, 2016), il est d'abord 

intéressant de remarquer qu’environ 25% des médicaments prescrits dans le monde proviennent 

de plantes. En fait, leurs propriétés thérapeutiques sont dues à la présence de centaines, voire des 

milliers de composés naturels bioactifs appelés: les métabolites secondaires (Ongilagha et al., 

2003).  

De nombreuses études ont mis en évidence la présence de métabolites secondaires doués 

d'activités biologiques telles que les polyphénols, alcaloïdes, terpènes …etc. Ces derniers sont 

par la suite accumulés dans différents organes et parfois dans des cellules spécialisées de la 

plante (Buchanan, 2007). 

Beaucoup  de plantes sont particulièrement riches en composés phénoliques, ces composés 

présentent le groupe de métabolites secondaires le plus important à cause de leurs structures 

chimiques diversifiées. Les composés phénoliques et particulièrement les flavonoïdes, possèdent 

des propriétés antioxydants, anticoagulantes, antimicrobiennes, hépato-protectrices, gastro-

protecteur et anticancéreuses…etc. (Hammoudi et al., 2012) . 

La plante sur laquelle a porté notre choix d’étude est une espèce de la sauge (Salvia 

officinalis) de la famille des Lamiacées qui est parmi les familles de plantes les plus utilisées 

comme matière première en pharmacie et en industrie alimentaire grâce à  sa grande teneur en 

composés bioactifs,  (Bektas et al., 2005; Kivrak et al., 2009). 

L'objectif de notre travail a été entrepris afin de réalises une étude phytochimique, ainsi 

que d’évaluer les activités antioxydante, anticoagulante et antibactérienne des extraits 

phénoliques des feuilles de S.officinalis. Notre étude est divisée en deux parties : 
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La première partie concerne la synthèse bibliographique, elle renferme trois chapitres : 

 Le premier chapitre comporte des généralités sur les plantes médicinales et les 

métabolites secondaires. 

 Le deuxième  chapitre est dédié à un rappel sur les activités biologiques étudiées. 

 Le troisième chapitre apporte des généralités sur l’espèce étudiée. 

La deuxième partie est consacrée à la partie expérimentale, qui porte deux chapitres : 

 Le premier chapitre traite le matériel et les différentes méthodes utilisées pour la 

réalisation de ce travail. 

 Le deuxième chapitre englobe l’ensemble des résultats obtenus avec leur discussion. 

     Enfin nous avons terminés notre travail par une conclusion et perspectives.  
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1. Plantes médicinales 

L’être humain utilise des plantes depuis des milliers d’années pour traiter divers maux, le 

monde végétale est à l’origine d’un grand nombre de médicaments, les plantes médicinales 

continuent de répondre à un besoin important, malgré l’existence et l’influence de système 

sanitaire moderne, environ 35000 espèces des plantes sont utilisées dans le monde à des fins 

médicinales ce qui forme le plus important éventail de la biodiversité utilisé par les êtres 

humains (Fransworth et al., 1986). 

On appelle plante médicinale toute plante renfermant un ou plusieurs principes actifs 

capables de prévenir, soulager ou guérir des maladies (Schauenberg et Paris ,2006). Les plantes 

aromatiques sont utilisées comme tous les végétaux en médecine, en parfumerie, en cosmétique 

et pour l’aromatisation culinaire (El amri et al .,2014). 

2. Phytothérapie 

Le recours à la phytothérapie s’est répandu partout dans le monde et a gagné en popularité, 

non seulement les populations des pays en développement y ont accès mais aussi ceux des pays 

où la biomédecine occupe une grande place dans le système de santé (Khalil et al., 2007). 

La phytothérapie est la science qui étudie le traitement par les plantes dont une ou 

plusieurs parties contiennent des substances agissant sur une ou plusieurs pathologies ou sur un 

symptôme (Goetz , 2013). 

3. Métabolites secondaires : 

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisés et 

accumulés en petites quantités par les plantes autotrophes, ils sont des molécules nécessaires à la 

défense de la plante contre les agressions extérieures (Hartmann, 2007).    

Les métabolites secondaires ont une répartition limitée, dans la plante elle-même comme 

parmi les différentes espèces de végétaux, Ils sont typiquement produits dans un organe, tissu ou 

type cellulaire spécifique à des stades particuliers du développement (Raven et al.,2003). 

Les métabolites secondaires sont divisés principalement en trois grandes familles: les 

polyphénols, les alcaloïdes et les huiles essentielles (Lutge et al., 2002 ; Abderrazak et Joël, 

2007). 
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3.1. Composés phénoliques : 

 Définition 

Les composés phénoliques, ou polyphénols, constituent une famille de molécules 

organiques spécifique du règne végétal (Bravo, 1998). Elles regroupent un vaste ensemble de 

plus de 8000 molécules (Hennebelle et al.,2004). 

 Structure 

Le terme phénolique est utilisé pour définir des substances qui possèdent au moins un 

groupement hydroxyle (OH) substitué sur un cycle aromatique (Figure 01) (Bravo, 1998 ; 

Mompon et al., 1998). La structure des composés phénoliques naturels varie depuis les 

molécules simples comme les acides phénoliques simples vers les molécules les plus hautement 

polymérisées comme les tanins condensés (Macheix et al., 2005). 

 

Figure 01 : Structure de base des composés phénoliques (Macheix et al., 2006). 

 Biosynthèse : 

Ces composés sont synthétisés par deux grandes voies métaboliques: la voie de l'acide 

shikimique et la voie d'acétate malonate. 

• Voie de l'acide shikimique 

C’est la voie la plus importante pour la biosynthèse des composés aromatiques dans les 

plantes. Dans cette voie, l’érythrose 4-phosphate et le phosphoénol pyruvate sont respectivement 

produits par les hydrates de carbones lors de leur dégradation par la voie des pentoses phosphate 

et la glycolyse. Ces derniers sont à l’origine des composés phénoliques (C6-C1) formant les 

tanins hydrolysables et de la chalcone qui est la molécule de base de tous les flavonoïdes et 

tanins condensés (Dewick, 1995). Aussi, il est intéressant de préciser que la tyrosine et la 
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phénylalanine dérivent de cette voie métabolique. Ce sont des intermédiaires métaboliques entre 

l’acide shikimique et l’acide cinnamique. 

• Voie d'acétate malonate 

La glycolyse et la β-oxydation aboutissent à la formation de l’acétyl CoA donnant le 

malonate. C’est à travers cette voie que s’effectue la cyclisation des chaînes polycétoniques, 

obtenues par condensation répétée d’unités « Acétate » qui se fait par carboxylation de l’acétyl-

CoA. Cette réaction est catalysée par l’enzyme acétyl-CoA carboxylase (Akroum , 2010) 

(Figure 02). 

  

Figure 02 : Représentation des voies de biosynthèse des polyphénols (Akroum, 2011). 

 Localisation dans la plante 

Les composés phénoliques sont fort répandus dans le règne végétal, ils sont 

majoritairement présents dans les racines, les tiges, les fleurs, les feuilles et les écorces de bois 

de tous les végétaux (Boizot et Charpentier, 2006). 

 Classification des composés phénoliques 

Les composés phénoliques peuvent être regroupés en plusieurs classes dont la plupart ont 

des représentants chez de nombreux végétaux. Les premiers critères de distinction entre ces 
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classes concernent le nombre d’atomes de carbone constitutifs et la structure de base du squelette 

carbone (Tableau 01) (Macheix et al ., 2006). 

3.1.1. Acides phénoliques : 

Les acides phénoliques sont des petites molécules constituées d’un noyau benzénique et au 

moins d’un groupe hydroxyle, elles peuvent être estérifiées, éthérifiées et liées à des sucres sous 

forme d’hétérosides, ces phénols sont solubles dans  les solvants  polaires, leur biosynthèse 

dérive de l’acide benzoïques et de l’acides cinnamique (Figure03) (Wichtl et Anton,2009). 

• Acides hydroxybenzoïques (acides phénols en C6-C1) : sont à la base de structures 

complexes comme les tanins hydrolysables (Manach et al., 2004). 

• Acides hydroxycinnamiques (acides phénols en C6–C3) : sont plus abondants que les 

acides hydroxybenzoïques. Ils sont principalement composés d’acide p-coumarique, acide 

caféique, acide férulique et acide sinapique (El Gharras, 2009). 

         

Acide benzoïques                                          Acide cinnamique 

Figure 03: Structure de base des acides   benzoïques cinnamique (Bruneton ,2009) 

3.1.2. Flavonoïdes 

C’est le groupe le plus représentatif des composés phénoliques. Ces molécules ont des 

structures chimiques variées et des caractéristiques propres (Tsimogiannis et Oreopoulou, 

2006). Ils sont considérés comme des pigments quasiment universels des végétaux, souvent 

responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles.  À l’état naturel les 

flavonoïdes peuvent se trouver sous forme d’hétérosides  et dans toutes les parties des végétaux 

supérieurs (Ghestem et al., 2001; Bruneton, 1999 ). 

Les membres de cette famille possèdent la structure C6-C3-C6 et les composés de chaque 

sous classe des flavonoïdes se distinguent par le nombre, la position et la nature des substituants 
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sur les deux cycles aromatiques (A) et (B) et en position 3 sur l’hétérocycle oxygéné central (C) 

de la structure commune de type 2-phénylbenzopyrane (Figure 04) (El Gharras, 2009 ; 

Dacosta, 2003). 

 

               Figure 04 : Structure de base des flavonoïdes (Collin et Crouzet, 2011)  

3.1.3. Coumarines 

Les coumarines sont des composés phénoliques non volatils, sont très répandues chez les 

végétaux, notamment dans les racines et les écorces; d’odeurs agréables, certaines servent en 

parfumerie; d’autre sont très toxiques telles que les aflatoxines des champignons inférieurs 

(Garabeth et al., 2007). 

Les coumarines ont une structure de base (C6-C3) dérivant des acides 

orthohydrocinnamiques (Collin et Crouzet, 2011). Différents dérivés coumariniques ont été 

isolés, habituellement, les substituants sont dans les positions C5, C6, C7 et C8. (Figure 05) 

(Cazes, 2001). 

 

Figure 05 : structure de base des coumarines (González-Gallego et al., 2007) 
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3.1.4. Tanins 

Les tanins sont des substances polyphénoliques de structure variée, ayant en commun la 

propriété de tanner la peau. Ces substances ont en effet la propriété de se combiner  aux 

protéines, ce qui expliquer leur pouvoir tannant (Catier et Roux, 2007). 

Très répondus dans le règne végétal, ils peuvent exister dans divers organes : l’écorce, les 

feuilles, les fruits, les racines et les graines (Khanbabae et Ree., 2001). 

On distingue habituellement chez les végétaux supérieurs, deux groupes de tanins 

différents par leur structure aussi bien que par leur origine biogénétiques (Bruneton, 2009). 

• Tanins hydrolysables : ce sont des oligo- ou des polyesters d’un sucre (ou d’un polyol 

apparenté) et d’un nombre variable de molécules d’acides-phénol. 

• Tanins condensés : ce sont des polymères flavaniques. Ils sont constitués d’unités de 

flavan-3-ols liées entre elles par des liaisons carbone-carbone (Figure 06). 

 

Figure 06: Structures chimiques (a) d’un tanin condensé et (b) d’un tanin hydrolysables (Favier, 

2003). 

3.1.5. Quinones  

Les quinones sont des composés   oxygénés   qui   résultent   de   l'oxydation   de   dérivés 

aromatiques  caractérisés  par  un  motif  1,4-dicétocyclohexa-2,5-diénique  (para quinones)  ou  

par  un  motif  1,2-dicétocyclohexa-3,5-diénique  (ortho-quinones).  

Ces substances sont souvent très réactives ; elles peuvent colorer la peau par la suite de 

combinaisons avec les groupes amines (NH2) libres des protéines. (Guilhou et al., 1997). 
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3.1.6. Saponines 

Les saponines sont des glycosides contenus dans les plantes qui doivent leur nom au fait 

qu’elles moussent lorsqu’on les mélange avec l’eau (Hans, 2007). Elles sont des constituants de 

nombreuses plantes médicinales (Eberhard et al., 2005). 

Les saponines possèdent une grande variété d’activité biologiques telles que : 

antipyrétique, antalgique, anti-inflammatoire et anticoagulante. Ils sont utilisés dans des 

domaines variés tels que l’industrie, la pharmacie et la cosmétologie (Lautrette, 2004). 

Tableau 01: Structure des squelettes des polyphénols (Crozier et al., 2006). 

 

3.2. Alcaloïdes 

Les alcaloïdes sont des substances organiques d’origine végétale, ils représentent les 

principes actifs de nombreuses plantes médicinales (Omulokoli et al.,2000). 

La synthèse des alcaloïdes a lieu au niveau du réticulum endoplasmique, puis se 

concentrent dans la vacuole. Généralement, les alcaloïdes sont produits dans les tissus en 

croissance (jeunes feuilles, jeunes racines) (Benslama, 2016). 

Les drogues à alcaloïdes ont une importance considérable en thérapeutique, les plus connus 

sont : morphine, colchicine, l’atropine, le curare et la cocaïne (Bouhdjera, 2005). Ils sont 

utilisées comme anticancéreux, sédatifs et pour leur effet sur les troubles nerveux (maladie de 

Parkinson) (Iserin et al., 2007). 



Chapitre I  Les plantes médicinales et les métabolites secondaires 
 

 10 

3.3. Huiles essentielles :  

 Défintion 

Les huiles essentielles (HE) sont définies comme étant des liquides concentrés, très 

complexes et hydrophobes. Ce sont des extraits volatils et odorants qu’on obtient par extraction 

mécanique, distillation à la vapeur d'eau ou distillation à sec de plantes aromatiques (Möller, 

2008), elles peuvent être stockées dans tous les organes des plantes aromatiques (les fleurs, les 

feuilles, fruits, tiges, racines, les graines, le bois et l’écorces) (Teixeira et al., 2013). Elles sont 

très utilisées dans l'industrie des produits cosmétiques, pharmaceutiques et agro-alimentaire 

(Kaloustian ,2008).  

 Composition chimique  

Du point de vue chimique, les huiles essentielles sont constituées de mélanges 

extrêmement complexes. Les constituants des huiles essentielles peuvent être répartis en deux 

classes en fonction de leur voie de biosynthèse : les terpénoïdes (composés terpéniques) et les 

phénylpropanoïdes (composés aromatique) (Buchanan et al., 2000).   

3.3.1. Composés terpéniques  

Les terpènes constituent une famille de composés largement répandue dans le règne 

végétal. (Lamarti et al., 1994). La caractéristique chimique commune aux terpènes réside dans 

leurs structures: ce sont des multiples d’une unité de cinq atomes de carbone à la formule 

générale (C5H8)n ayant pour base un diène conjugué dont le nom commun est isoprène 

(Johnson,2003) (Figure 07). 

 

                Figure 07 : Structure chimique de l’isoprène (Lamarti et al., 1994). 

Selon le nombre d’entités isoprène qui sont incorporées dans leurs structures, les terpènes 

sont subdivisés en plusieurs classes,(Vollhardt, 2009), nous avons rassemblé dans le tableau 02.  
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Tableau 02: Classification des terpènes (Robstein et Soerensen, 2011). 

Classe Nombre d’atomes de (C) Nombre d’unités isoprène 

Hémiterpènes 

monoterpènes 

sesquiterpènes 

diterpènes 

triterpènes 

tétraterpènes 

polyterpènes 

5 

10 

15 

20 

30 

40 

>500 

1 

2 

3 

4 

6 

8 

>100 

 

3.3.2. Phénylpropanoïdes  

Les huiles essentielles renferment aussi des composés aromatiques biosynthétisés à partir 

de l’acide shikimique qui donnent des dérivés du phénylpropane (C6-C3) (Milpied, 2009).Ils 

sont moins fréquents que les terpénoides. Ce sont très souvent des allyles- et des 

propénylphénols, parfois des aldéhydes. Cette classe comprend des composés odorants comme 

lavanilline, l’anéthol, l’eugénol,.. etc. (Bruenton, 1999; Bekheche et Abdelouahid,2012; 

Catier et Roux, 2007). 
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1. Activité antioxydant 

L’activité antioxydant d’un composé correspond à sa capacité à résister à l’oxydation 

(Rice-Evans et al., 1995 ;Burda et Oleszek, 2001). Les antioxydants jouent un rôle important 

dans le métabolisme humain.  Les réactions biochimiques qui ont lieu dans notre organisme 

produisent des radicaux libres initiant des réactions d’oxydation en chaîne (Yepez et al., 2002). 

Ils peuvent également causer des dommages cellulaires (Hussain et al.,2002). Notamment 

l’induction de ruptures et de mutations de l’ADN, la modification de structures protéiques, la 

peroxydation des lipides, l’inactivation de diverses enzymes et l’oxydation des sucres 

(Defraigne et Pincemail, 2008). 

1.1. Stress oxydatif : 

1.1.1. Définition  

Le stress oxydatif est défini comme étant le déséquilibre entre la génération de radicaux 

libres et la capacité du corps à les neutraliser et à réparer les dommages oxydatifs (Boyd et al., 

2003). Il correspond à une perturbation du statut oxydatif intracellulaire (Morel et Barouki , 

1999). Ce déséquilibre peut avoir diverses origines, telles que la surproduction endogène 

d’agents pro-oxydants d’origine inflammatoire, un déficit nutritionnel en antioxydants ou même 

une exposition environnementale à des facteurs pro-oxydants (Haioun et Hamoudi, 2015). 

Dans l’organisme, la production des radicaux libres est contrôlée par les systèmes de 

défenses. En conditions normales, on assiste à un équilibre de la balance 

antioxydants/prooxydants. (Mohammedi , 2006). Une fois cet équilibre est affecté par une 

augmentation de la production d’oxydants ou par une altération dans la défense antioxydant, on 

assiste à ce qu’on appelle « stress oxydatif » (Figure 8) (Boutab ,2007 ; Lahoual ,2004). 
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Figure 8: Déséquilibre de la balance entre pro-oxydant et antioxydant (Shimizu,2004). 

1.1.2. Conséquence de stress oxydatif 

La  production  excessive  de  radicaux  libres  provoque des  lésions  directes  de  

molécules biologiques  (oxydation  de  l’ADN,  des  protéines,  des lipides,  des  glucides),  mais  

aussi  des lésions  secondaires  dues  au  caractère  cytotoxique  et  mutagène  des  métabolites  

libérés notamment  lors  de  l’oxydation  des  lipides.  L'organisme  peut  aussi  réagir  contre  

ces composés  anormaux  par  production  d'anticorps,  qui  malheureusement  peuvent  aussi  

être des auto-anticorps créant une troisième vague d'attaque chimique  (Favier, 2003). 

Les réactifs oxygènes species (ROS) peuvent provoquer des lésions des acides nucléiques 

susceptibles d’entraîner des mutations ou d’altérer l’expression des gènes (Ré et al., 2005), il  

faut  distinguer  des  maladies  dont  le  stress  oxydant  est  la  cause  principale : La  première  

catégorie  inclut  les  rhumatismes,  l’arthrite,  l’arthrose,  la  cataracte,  le syndrome   de   

détresse   respiratoire   aigu   (SDRA),   l’œdème   pulmonaire... etc (Favier, 2003). La deuxième 

catégorie inclut le diabète, la maladie d’Alzheimer, les cancers et les maladies cardiovasculaires 

(Georgetti et al., 2003 ; Atawodi, 2005).  Le  problème  principal  est que  l’organisme  a  des  

difficultés  à  réguler  les phénomènes inflammatoires initiés par exemple par la défense contre 

une attaque virale ou bactérienne. (Favier, 2003). 
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1.2Radicaux libres : 

1.2.1. Définition  

Un radical libre est une espèce chimique, atome ou molécule, contenant un électron non 

apparié « célibataire ». Extrêmement instable, donc très réactifs et par conséquent, leur durée de 

vie est généralement très courte, de l’ordre de 10-4 secondes (Vansant, 2004), ce composé peut 

réagir avec les molécules les plus stables pour apparier son électron (André, 1998 ; Beckman et 

Ames, 1998). 

L’oxygène (O2) est une molécule bi radicalaire formée de deux atomes présentant sur leurs 

orbitaux externes deux électrons non appariés. Il est donc susceptible de capter facilement 1 puis 

2 électrons pour être partiellement réduit en anion superoxyde (-O2), puis en peroxyde 

d’hydrogène (H2 O2). Il est ainsi à l’origine de la formation d’espèces réactives oxygénées (ROS) 

(Sies, 1993 ; De Leiris, 2003). 

1.2.2. Nature des radicaux libres :   

1.2.2.1. Espèces réactives dérivées de l’oxygène (ERO) 

On parle également de "radicaux oxygénés libres", L’oxygène possède deux électrons 

célibataires non appariés sur sa couche orbitale externe. Cette molécule est essentielle au bon 

fonctionnement de l’organisme (Pastre, 2005). 

a- Ion superoxyde : -O2.  

b- Radical libre hydroxyle : (OH). 

c- Oxygène singulet: 1O2. 

1.2.2.2. Espèces libres non oxygénées (ERN) 

Les espèces libres non oxygénées sont les produits des réactions de certaines molécules 

avec les espèces réactives dérivées de l’oxygène. 

Ils peuvent à leur tour réagir avec d’autres molécules et être à l’origine de la multiplication 

des réactions d’oxydation et de la propagation de dommages oxydatifs. Nous citerons, par 

exemple : 

 Les acides gras peroxydés, résultats de l’action des espèces oxygénées sur les membranes 

biologiques. 
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 Les fractions protéiques, les acides aminés et les acides nucléiques peuvent aussi réagir 

avec les ERO générant des molécules réactives et nocives (Pastre, 2005). 

1.3. Antioxydants : 

1.3.1. Définition  

Les antioxydants sont des molécules qui, lorsqu’elles sont présentes à faible concentration 

par rapport au substrat oxydable, retardent ou stoppent le processus d’oxydation, détruisent  les 

espèces réactives de l’oxygène et ainsi régulent l’équilibre redox cellulaire (Al-Mamary et al., 

2002 ; Boyd et al., 2003 ; Karou et al., 2005). Ce sont des composés qui réagissent avec les 

radicaux libres et les rendent ainsi inoffensifs (Vansant, 2004). 

1.3.2. Types d’antioxydants  

Il existe deux grandes familles d’antioxydants, ceux d’origine naturelle et ceux de synthèse  

1.3.2.1. Antioxydants de synthèse   

Les antioxydants de synthèse habituellement utilisés sont les composés phénoliques 

comme le butylhydroxytoluène (BHT), le butylhydroxyanisol (BHA), le tertbutylhydroquinone 

(TBHQ) et les esters de l’acide gallique,… etc. Les antioxydants phénoliques sont toujours 

substitués par les alkyls qui ont prouvé une plus grande solubilité dans les graisses et les huiles. 

(Ribeiro et al., 2001 ; Marongiu et al., 2004). 

Le besoin de réduire l’utilisation des antioxydants synthétiques impose d’orienter le 

marché vers des antioxydants d’origine naturelle et stimule la recherche dans ce domaine 

(Herodez et al., 2003). 

1.3.2.2. Antioxydants naturels    

Les antioxydants d’origines naturelles sont présents dans toutes les plantes supérieures et 

dans toutes les parties de la plante et sont en générales : les composés phénoliques, le 

bêtacarotène, l'albumine, l'acide urique, les oestrogènes, les polyamines, les flavonoïdes, l'acide 

ascorbique, la vitamine E,…etc. Ils agissent par la désactivation des radicaux par création 

d’addition covalente, la réduction des métaux ou de peroxydes, la complexation d’ions et de 

métaux de transition et le captage de l’oxygène singulet (Herodez et al., 2003). 

1.3.3. Utilisation des antioxydants 

Selon Bouhadjra (2011) les antioxydants peuvent être utilisés dans : 
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 l'industrie chimique : pour éviter le durcissement du caoutchouc ou en 

métallurgie pour  protéger les métaux de l’oxydation.  

 l'industrie agro-alimentaire : pour éviter le rancissement des corps gras. 

 l'industrie teinturerie : pour éviter l'oxydation des colorants au soufre ou des 

colorants de cuve lors de la teinture. 

2. Activité anticoagulante : 

2.1. Coagulation du sang 

Elle correspond à une cascade de réactions enzymatiques qui permettront de solidifier le 

clou plaquettaire par un réseau de fibrine, qui retient les globules rouges, pour obtenir le 

thrombus rouge (Vogler, 2009). 

Ces réactions enzymatiques font intervenir les facteurs de la coagulation, des 

glycoprotéines synthétisées par le foie. Certains de ces facteurs ont besoin de l’intervention de la 

vitamine K pour leurs synthèses. Les réactions enzymatiques sont également limitées et 

contrôlées par des inhibiteurs physiologiques. Cette chaîne de réactions enzymatiques conduit à 

la formation de la thrombine, enzyme qui est responsable de la transformation du fibrinogène 

(protéine soluble) en fibrine (protéine insoluble) (Jobin ,1995). 

2.2. Les facteurs de la coagulation 

Les facteurs de coagulation sont des pro-enzymes synthétisés par l’hépatocyte. Ceci 

explique les désordres hémorragiques chez le patient cirrhotique ou les personnes atteintes d’une 

insuffisance hépato cellulaire (tableau 03).  

Il existe toujours au moins 2 formes pour ces facteurs: une forme non active (exemple: 

facteur II prothrombine) et une forme active (exemple: facteur IIa thrombine) (Samamaa et 

al.,2011). Une fois activé au cours du processus de coagulation, un facteur de la coagulation 

porte son nom suivi d’un suffixe « a » qui signifie que le facteur est activé (Bezeaud et Guillin, 

2001). 
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Tableau 03: Facteurs de la coagulation plasmatique (Boisseau, 1996). 

N° de facteurs Nom de facteurs Rôle Lieu de synthèse 

I Fibrinogène Substrat Foie 

II Prothrombine Zymogène Foie 

III 

 
Facteur tissulaire Cofacteur 

Sous-Endothélium 

Cellules sanguines 

V Proéaccélérine 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 de Rosenthal Zymogène Foie 

XII Facteur de Hageman Zymogène Foie 

 

2.3. Voies de la coagulation : 

2.3.1. Voie endogène 

Tous les facteurs intervenant dans cette voie de coagulation sont des éléments appartenant 

au sang, à savoir des précurseurs plasmatiques ou plaquettaires. C’est le contact de ses éléments 

avec la paroi lésée qui est à l’origine de la voie endogène de la coagulation (Schalm et al 

.,1995). 

Cette voie est déclenchée par l’activation du facteur XII (Hageman) lors de ce contact aux 

structures électro-négatives de la matrice sous-endothéliale (collagène, sulfatides, 

glycosaminoglycanes) (Renné et al .,2006), une activation qui conduit par la suite à l’activation 

de pré-kallikréine en kalikriéne qui à son tour peut activer le F XII. Le F XII activé catalyse la 

transformation de la forme zymogène du facteur XI à la forme  protéolytique activée qui active 

par la suite le facteur IX (Renné et al .,2006). Ce dernier se lie à la surface de phospholipides 

anioniques des plaquettes (F3P) par l’intermédiaire des ions calcium et forme, en présence de 

son co-facteur, le facteur VIII le complexe tenase qui est responsable de l’activation du facteur X 

(le facteur Stuart). Ce dernier forme avec son cofacteur, le facteur V (pro-accélérine), les 

phospholipides plaquettaires et par l’intermédiaire aussi des ions de calcium le complexe 
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prothrombinase qui catalyse la transformation de prothrombine (facteur II) en thrombine 

(Gentry, 2004 ;Caen et al.,1975). 

2.3.2. Voie exogène 

C’est la voie la plus simple et la plus rapide que la voie endogène, elle fait intervenir un 

nombre limité de facteurs (Caen et al.,1975). Dans cette voie le stimulus initial de la coagulation 

est le facteur tissulaire. C’est une glycoprotéine membranaire synthétisée par les fibroblastes 

présents dans la tunique externe (Adventice) des vaisseaux (Sébahoun, 1998 ; Bezeaud et 

Guillin, 2001 ; Codine et al.,2005). 

Lors d’une brèche vasculaire, le facteur tissulaire devient en contact avec le plasma ce qui 

permet l’interaction avec le facteur VII (pro-convertine) pour former un complexe enzymatique 

réactif (Facteur tissulaire-FVII) .Ce complexe est responsable de l’activation de facteur X et 

aussi de facteur IX et par conséquence de prothrombine en thrombine (Gentry, 

2004 ;Colvin,2005). La thrombine formée par les deux voies catalyse la conversion de 

fibrinogène en monomères de fibrine qui s’associent les unes aux autres grâce à des liaisons 

hydrogène pour former un réseau fibrineux instable, où le facteur XIIIa (le facteur stabilisateur 

de fibrine) préalablement activé par la thrombine intervient pour la solidification du caillot 

fibrineux par l’établissement de liaisons covalentes entre les différentes molécules de fibrine 

(Figure 09)(Gentry,2004 ;Revel et  Doghmi,2004).  

 

Figure 09 : Cascade de la coagulation dans la voie endogène et la voie exogène (Gentry,2004 ; 

Vogler, 2009). 
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2.4. Anticoagulants : 

Les anticoagulants sont des médicaments indiqués dans le traitement et la prévention des 

pathologies thromboemboliques (Taboul et al.,2015). Ils représentent le traitement principal de 

la maladie veineuse thromboembolique. De nombreux anticoagulants agissants à différents 

niveaux de la cascade de la coagulation sont utilisés et ils sont regroupés en trois classes ; deux 

classes des anticoagulants classiques (les héparines et les anti vitamines K) et la classe des 

nouveaux anticoagulants (Helft et Leger,2009 ;Batty et Smith ,2010).  

2.4.1. Héparines : 

Les héparines sont constituées d'une structure penta saccharidique associée à une chaîne 

polysaccharidique dont la longueur varie en fonction des héparines (Bauersachs et al.,2010). 

     Il existe deux types des héparines utilisables et administrées par voie intraveineuse ou sous 

cutanée; l’héparine non fractionnée (HNF) et les héparines de bas poids moléculaire (HBMP) 

(Helft et Leger, 2009 ; Batty et Smith ,2010).  

 Héparine non fractionnée (HNF)  

Est composée d’un mélange hétérogène de chaînes polysaccharidiques sulfatées de taille et 

de structures différentes extraites de la muqueuse intestinale de porc. Le poids moléculaire varie 

de 5000 à 35000 daltons. Le complexe HNF-antithrombin III inactive le plus notamment les 

facteurs Xa et la thrombine (facteur IIa), mais à un moindre degré les facteurs IXa, XIa et XIIa 

(Shah et al.,1999). 

 Héparines de bas poids moléculaire (HBMP) 

Sont issues de la dépolymérisation des chaînes polysaccharidiques de l’HNF par des 

procédés chimiques ou enzymatiques, leurs poids moléculaire varient de 3000 à 5000 daltons. Le 

complexe HBPM-antithrombinIII  inhibe particulièrement le facteur Xa et àmoindre degré l a 

thrombine (Batty et Smith, 2010).  

2.4.2. Anti vitamines K 

     Les AVK ont une structure chimique proche de la vitamine K, ce qui leur confère un mode 

d'action commun , les AVK et vitamine K entrent en compétition au niveau des sites d'activation 

enzymatique de l’époxyde réductase (Mathews et al.,2002); les anti-vitamines K exercent leurs 

effets anticoagulants en inhibant le recyclage de vitamine K, ce qui conduit à la perdre de 
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l’activité enzymatique des facteurs vitamines K dépendants et par conséquence la ralentie de la 

vitesse de la coagulation (Batty et Smith,2010 ; Hirsh et al.,2001). 

Les AVK (warfarin, phenindione, acenocoumarol et phenprocoumon) ont été les premiers 

médicaments anticoagulants commercialisés sous forme orale et leur efficacité est dépendent de 

la quantité de la vitamine K ingéré quotidiennement (Laurent et al.,2010),  

2.4.2. Des nouveaux anticoagulants  

Sont utilisés à côté des anticoagulants classiques. Ces anticoagulants sont subdivisés selon 

leur mode d’action en deux catégories, les inhibiteurs indirects qui agissent en potentialisant 

l’activité de l’antithrombine III, et parmi les quelles, la fondaparinux et l’idraparinux qui sont 

des inhibiteurs synthétiques indirects et sélectifs du facteur Xa et ils sont constitués de 5 unités 

saccharides capables de modifier la conformation en augmentant l’activité inhibitrice naturelle 

de l’antithrombine III sur le facteur Xa. Les inhibiteurs directs agissent directement sur le facteur 

Xa ou la thrombine, parmi lesquelles, l’hirudin, L’argatroban,…etc (Samama et al.,2002 ; 

Girardel et Samama,2006). 

3. Activité antibactérienne 

L’activité antibactérienne correspondant à l’activité d’une molécule ou composé présente 

au sein d’un végétal qui a très faible concentration, détruire les bactéries ou empêcher leur 

croissance. La sensibilité d’une bactérie à un antibactérien varie selon la nature de 

l’antibactérien. Face à un antibactérien donné, la sensibilité d’une bactérie peut être très 

différente selon la souche d’appartenance (Ali-Shtayeh et al.,1998). 

3.1. Description des bactéries étudiées 

 Escherichia coli 

Escherichia coli est un bacille à gram négatif (Patrick et al.,1988), de forme non sporulée, 

de type anaérobie facultative, généralement mobile grâce aux flagelles, sa longueur varie de 2 à 6 

μm, alors que sa largeur est de 1,1 à 1,5 μm (Steven et al., 2004).  

Les bactéries appartenant à l’espèce E. coli constituent la majeure partie de la flore 

microbienne aérobie du tube digestif de l’homme et de nombreux animaux. Certaines souches 

sont virulentes, capables de déclencher spécifiquement chez l’homme ou chez certaines espèces 

animales des infections spontanées des voies digestives ou urinaires ou bien encore des 

méningites néo-natales (Bounihi, 2016).  
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 Klebsiella pneumoniae 

Les bactéries appartenant à l’espèce Klebsiella pneumoniae sont des bacilles à Gram 

négatif, immobiles, anaérobies facultatifs et appartiennent à la famille des Enterobacteriaceae (El 

Fertas-Aissani et al., 2012 ; Srinivasan et al., 2012).  

Klebsiella pneumoniae est une espèce pathogène opportuniste (Brisse, 2004). Elle est 

fréquemment rencontrée dans la nature : eaux de surface, du sol, du bois et des végétaux (El 

Fertas-Aissani et al, 2012). Elle est présente dans le tube digestif de l’homme et des animaux, et 

elle est commensale des voies respiratoires (Joly et Reynaud, 2002). 

Cette bactérie est l’une des principales espèces bactériennes impliquées dans les infections 

urinaires (Ben Haj Khalifa et al., 2010 ; Struve et al., 2012). Elles peuvent également causer 

des bactériémies, d’abcès cérébral et des maladies chroniques comme la méningite 

(Botelho,2007). 

 Enterococcus 

     Les entérocoques sont des bactéries à Gram positif, non sporulées qui se présentent sous 

forme de coques isolés ou arrangés en paires ou en chaînettes et dont le génome contient un 

faible pourcentage en G+C. Elles sont présentes dans différentes niches écologiques, plus 

rarement au niveau du vagin ou de la cavité buccale (Schloissnig et al. 2013; Beargie et al., 

1975). 

Les entérocoques colonisent les intestins de plus de 90% des adultes sains, E. faecalis est 

plus commun qu’E.faecium alors que les autres espèces sont trouvées très rarement (Huycke, et 

al., 1998). 

 Staphylococcus aureus 

Les espèces Staphylococcus aureus sont des cocci à Gram positif, de forme sphérique, 

avec un diamètre de 0.8 à 1 μm. Elles sont regroupés en diplocoques ou en petits amas (grappe 

de raisin) (Steven et al., 2004). S. aureus est un pathogène important, responsable des infections 

des plaies, de l’ostéomyélite de l'enfant (infection de l’os), de l'arthrite (infection d'une 

articulation), septicémie et pneumopathies (multiples petits abcès des deux poumons) (Bounihi, 

2016).  
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3.2. Antibiotiques 

Ce sont des substances chimiques élaborées par des microorganismes; ces substances 

possèdent le pouvoir d'inhiber la croissance ou le développement d'autres microorganismes 

(bactéries), dans lesquelles elles pénètrent en perturbant le métabolisme, ou en agissant 

spécifiquement sur une étape essentielle de ce dernier, mais qui sont dépourvus de toxicité pour 

les autres cellules humaines ou animales (Bounihi, 2016).  

3.3. Résistance bactérienne aux antibiotiques :   

La résistance aux antibiotiques est un phénomène universel, qui semble plus aigu dans 

certains pays en voie de développement du fait de la monotonie des antibiotiques utilisables 

(Bryskier, 1999).  

 Résistance naturelle ou résistance intrinsèque  

La résistance intrinsèque est une caractéristique propre à une espèce bactérienne et 

partagée par toutes les souches de cette espèce. Elle peut être due à la présence d’un gène 

chromosomique commun à toutes les bactéries de l’espèce (Faure, 2009).  

Des particularités structurales de la paroi cellulaire, empêchant les antibiotiques d’accéder 

à leur cible, ou l’absence de cible sont autant de facteurs, qui conditionnent la résistance 

naturelle (Guinoisea, 2010). 

 Résistance acquise  

Cette résistance résulte d’une modification génétique par mutation ou d’une acquisition de 

matériel génétique étranger. La résistance acquise par mutation est aussi qualifiée de résistance 

chromosomique (Faure, 2009).  

La résistance acquise d’une espèce bactérienne à un antibiotique se développe au fur et à 

mesure que l’antibiotique est administré. Elle se traduit par une augmentation de la concentration 

minimale inhibitrice (Guinoisea, 2010). 

3.4. Activité antibactérienne des polyphénols 

Les plantes aromatiques et médicinales sont reconnues par la production de certaines 

molécules bioactives qui régissent avec d’autres organismes dans l’environnement, en inhibant la 

croissance bactérienne (Boulekbache et al., 2013). 



Chapitre II  Les activités biologiques 
 

 24 

Des inhibiteurs naturels, extraits de nombreuses plantes, pour des microorganismes 

pathogènes ont été explorés, parmi lesquels on trouve les polyphénols qui ont reçu beaucoup 

d’attention ces dernières années (Al-Zoreky, 2009). 

3.5. Modes d’action des composés phénoliques sur les bactéries  

Les polyphénols sont les principaux composés antimicrobiens des plantes, possédants des 

modes d’action divers et des activités inhibitrices et létales vis-à-vis d’un nombre important de 

microorganismes. La force et le spectre d'activité antimicrobienne varient selon le type d’extrait 

et le type de bactéries (Djenane et al., 2012). 

 Action sur la membrane cellulaire 

Les composés phénoliques peuvent agir à deux niveaux différents: la membrane cellulaire 

et la paroi de la cellule des micro-organismes. Ils peuvent réagir avec les protéines membranaires 

de bactéries par une liaison d'hydrogène à travers leurs groupements hydroxyles et comme 

résultats ils entrainent une modification de la perméabilité membranaire puis la destruction 

cellulaire. Ils peuvent pénétrer aussi dans les cellules bactériennes et coaguler le contenu 

cellulaire (Boulekbache et al., 2013). Cependant, les bactéries à Gram positif sont généralement 

les plus sensibles aux effets de ces extraits polyphénoliques (Djenane et al., 2012). 

 Action sur les enzymes et privation de substrat 

Le mécanisme responsable à la toxicité des polyphénols sur les microorganismes inclue 

l’inhibition des enzymes par les composés oxydés, probablement à travers l’interaction des 

polyphénols, en particulier les quinones et les tannins, avec les protéines enzymatiques en se 

fixant sur leurs sites actifs, induisant l’inhibition de son l’activité (Cowan, 1999). En outre, les 

flavonoïdes ont montré une grande activité antibactérienne, la quercetine et d’autres composés 

réagissent essentiellement par l’inhibition de l’enzyme ADN-gyrase (Pereira, 2007). 

D’autres parts, les composés phénoliques peuvent aussi se lier aux molécules substrat 

rendant ces dernières moins accessibles aux enzymes (Al-Zoreky, 2009). 

 Rivation des métaux 

L’inhibition de l’activité bactérienne par la formation du complexe ion métallique-

composé phénolique (Ksouri et al., 2009). 
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3.6. Méthodes d'évaluation de l'activité antibactérienne 

 Méthode de diffusion en milieu solide 

Cette méthode consiste à la diffusion d'un antibiotique dans des puits de 6 mm de diamètre 

et 3 mm de profondeur avec un puit témoin, creusés dans des boites de pétri contenant le milieu 

Muller Hinton, après avoir été ensemencées par une suspension bactérienne. Ensuite une 

incubation à 37°C est faite pendant 18 à 24h. Le diamètre des zones d'inhibition est mesuré à 

l'aide d'un pied à coulisse (Menasria, 2014). 

 Méthode de diffusion sur disque 

Cette méthode est la plus connue et la plus utilisée. Elle est basée sur l’utilisation d’un 

disque comme réservoir contenant la solution ou la substance à examiner, elle consiste en 

l’ensemencement sur un milieu gélosé, dans une boîte de Pétri, d’une suspension bactérienne. La 

substance à tester est ensuite imprégnée sur des disques, eux-mêmes déposés sur la boîte de pétri 

avec un disque imprégné d'un solvant qui servira comme témoin négatif. Durant l’incubation, la 

substance est alors censée diffuser dans la gélose (à la surface et/ou dans la masse) ce qui crée un 

gradient de concentration dépendant de la substance. L’activité antibactérienne est évaluée par la 

mesure de la zone de clarification en mm tout autour des disques (Fontanay, 2015). 

 Méthode de dilution en milieu liquide 

La méthode par dilution a pour but d’éterminer la concentration la plus faible de 

l'antimicrobien testé qui inhibe la croissance de la bactérie testé (Freidman et al., 2002). En 

milieu liquide, les bactéries se dispersent librement et leur multiplication se traduit par un 

trouble. On distribue dans un premier temps, pour la macrodilution, dans une série des tubes 

contenant un volume minimum de 2ml ou pour la microdilution dans les cupules d'une plaque, 

sous un même volume, des concentrations décroissantes d'antibiotique puis on ajoute dans 

chacun des tubes ou cupules sous un même volume, une culture des bactéries en phase 

exponentielle de croissance. La CMI de l'antibiotique sur la souche étudiée est définie comme la 

plus faible concentration inhibant, après 18 à 24 heures de contact à 37°C, toute croissance 

visible à l'oeil nu (Ndoye, 1993).  
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1. Généralités 

 La sauge (Salvia officinalis L.), Son nom indique clairement l’importance de son rôle en 

phytothérapie .En latin « salvar », signifie sauver ou éviter et « officinalis » signifie médicinale 

(Bors et al., 2003 ; Kennedy et Scholey, 2005 ; Tepe et al., 2006), est due aux propriétés 

curatives de la plante, ce qui était autrefois célébré comme herbe médicinale (Grieve, 1984). 

La sauge est typiquement une plante annuelle et biannuelle, d’origine méditerranéenne 

(Djerroumi et Nacef 2004), avec plus de 900 espèces ; est le genre le plus répandu dans la 

famille des lamiacées (Hohmann et al., 2003 ; Kamatou et al., 2005 ; Rabbani et al., 2005).  

Elle est très populaire et largement cultivée dans plusieurs pays pour son importance économique 

et sa grande teneur en composés bioactifs, essentiellement pour obtenir des feuilles sèches pour 

les utiliser comme matière première en pharmacie et en industrie alimentaire (Santos-Gomes et 

al., 2002). 

A l’époque romaine, la sauge était véritablement considérée comme une panacée (Wichtl 

et Anton, 1999). Les grecs et les arabes ont utilisé la sauge comme tonique, et en compresse 

contre les morsures de serpent (Djerroumi et Nacef, 2004). C’est une plante sacrée des anciens, 

Utilisée en tisane depuis le Moyen-âge, elle facilite la digestion. On lui attribue aussi des 

propriétés antiseptiques, énergétiques et elle permettrait même de stimuler la mémoire 

(Pujuguet, 2008). 

 Noms vernaculaires :   

Français : Grand sauge, thé d’Europe, herbe sacrée (Teusher et al., 2005). 

Anglais : Sage,great, garden sage (Teusher et al., 2005). 

Arabe: Souak en nebi, salmia et maramia (Baba Aissa, 2000). 

2. Classification taxonomique 

La classification taxonomique de Salvia officinalis. est présentée dans le tableau suivant.  
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Tableau 04 : classification taxonomique  de Salvia officinalis. (Quezel et Santa, 1963). 

Règne Plantae 

Embranchement Spermaphytes 

Sous embranchement Magnoliophytes 

Classe Magnoliopsida 

Sous classe Asteridae 

Ordre Lamiales 

Famille Lamiacées 

Genre Salvia 

Espèce Salvia officinalis L. 

 

3. Description Botanique 

La sauge officinal est un sous arbrisseau  atteignant 0.50 à 1m de hauteur, vivace très  

ramifié  et  très  aromatique,  devenant  ligneux  à  la  partie  basale,  dont  les  tiges  forment  des 

rameaux  quadrangulaires  dressés  et  velus.  Les  feuilles sont opposées, aigués, rugueuses, 

finement  crénelées, pubescentes-grisâtres, la base du limbe est arrondie, simplement ou 

doublement auriculée. La  forme  et  la  grandeur  des  feuilles  varient  selon  leur position sur la 

tige. En général, elles ont de 3 à 10 cm de long et jusqu’à 3 à 4 cm de large (Figure10).  

Les fleurs sont bleu-violacé clair en épis terminaux lâches, disposées par 3 à 6 en 

verticilles espacés. Calice campanulé à 5 dents longues et corolle bilabiée supérieure en casque 

et lèvre inférieure trilobée (Figure11). Les fruits sont des tétrakènes (Figure12) (Hans, 2007). 

Floraison: Mars-Mai (Beloued, 2005).  

Odeur: fortement balsamique et aromatique (Wichtl et Anton, 2003). 

Saveur: aromatique, chaude, amère et astringente (Wichtl et Anton, 2003). 
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Figure 10: Feuilles de la sauge officinale (Iserin, 2001). 

 

Figure 11: Fleures de la sauge officinale (Iserin, 2001). 

                          

Figure 12: Fruits de la sauge officinale (Iserin, 2001). 
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4. Origine et répartition géographique 

La sauge officinale, d’origine méditerranéenne. Elle  pousse  sur les  terres  chaudes  des  

collines  rocailleuses  et  calcaires,  d’une  façon  spontanée  sur  des  terres  arides  aux  sols  

bien  drainés  des  régions  méridionales tempérées et ensoleillées, et elle résiste à la sécheresse 

(Haloran,2001). La sauge est rencontrée dans les clairières, les forêts, les broussailles, les 

pâturages, les steppes, les plaines, les hauts plateaux et les montagnes jusqu'à 2500 m d’altitude. 

La sauge se caractérise par une aire de répartition très répandue elle se trouve 

essentiellement dans Yougoslavie, Bulgarie, France, Italie, USA, Inde, Espagne, United 

Kingdom, Turquie, Maroc, Grèce, dans les pays du pourtour méditerranéen tel que le central, 

l’Amérique du Sud, et l’Asie du Sud Est (Topcu, 2006) et (Oana-Maria et al., 2010). Dans le 

nord de l’Afrique, cette plante est assez commune en Algérie (cultivée) (Quezel et Santa, 1963). 

5. Ecophysiologie 

La sauge est cultivable jusqu'à 1800 m d’altitude ; elle supporte des climats et des sols très 

variés, au pH allant de 5 à 9. Le plant adulte résiste à la température de -10°C, mais il est 

préférable de pailler le jeune plant (Gilly, 2005). 

6. Les Propriétés de la sauge 

La sauge officinale est utilisée depuis l’Antiquité, elle est restée célèbre depuis des 

siècles.Vu ses propriétés importantes (Wichtel et Anton, 2003). Elle contient un fort taux en 

oestrogènes, des diterpènes et triterpènes, des flavonoïdes, des tanins, des principes amers ainsi 

que une huile essentielle à thuyone (Iserin, 2001). 

III.6.1. Propriétés médicinales 

La sauge est une des plantes les plus utilisées, Les feuilles de cette plante sont 

communément très connues, non seulement comme herbe condimentaire, mais aussi elles 

possèdent de nombreuses propriétés très exploitées en médecine (Hohmann et al., 2003 ; 

Ninomiya et al., 2004 ; Eidi et al., 2005). 

Les effets antioxydants de la sauge, ont été attribués à l’acide rosmarinique et l’acide 

carnosolique (Lu et Foo, 2001 ; Bailly et al., 2005). La sauge est très utilisée pour ses propriétés 

antioxydants, retardant ou inhibant le rancissement des corps gras (Wichtl et Anton, 2003). 

Plusieurs extraits de cette herbe sont employés dans le traitement de plusieurs types des 

maladies, elle est appliquée en gargarisme contre inflammation de la cavité orale, est un remède 
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contre les maux de gorge, du tractus digestif et intestinal et dans les gastrites, les abcès, et aussi 

pour le nettoyage et la cicatrisation des plaies  (Capek et Hribalovà, 2004 ; Kamatou et al., 

2005). 

Les infusions de la sauge sont appliquées pour le traitement de plusieurs maladies de la 

circulation sanguine et les troubles digestifs et les problèmes du système nerveux (Radulescu et 

al ., 2004). 

À ces actions de la sauge, s’ajoutent des vertus oestrogènes, cholérétiques et une activité 

antigonadotrophiques, utilisées également pour traiter les symptômes de la ménopause 

(Bezanger-Beauquesne et al., 1990 ; Cazzavaca et al., 1999).  

La sauge est considérée comme un stimulant pour les gens anémiques, aussi pour les 

personnes stressées et déprimées, et conseillée pour les étudiants en période d'examen 

(Djerroumi et Nacef 2004). 

Elle a une activité tranquillisante qui peut calmer les crises de la maladie d’Alzheimer; elle 

augmente la disponibilité synaptique de l’acétylcholine, par inhibition de l’acétylcholine 

estérase, de ce fait, la sauge aide à améliorer les fonctions cognitives, chez les patients souffrant 

de cette maladie (Mohammadi et al., 2003 ; Tildesley et al., 2005). 

La sauge officinale a une action antimicrobienne, soigne les lésions bénignes de la peau 

(coupures, acné) et favorise aussi l’hygiène buccale en limitant le développement des bactéries 

responsables de la formation de la plaque dentaire (Verbois, 2003). 

En Algérie, la sauge officinale est  utilisée, en médecine folklorique, comme agent naturel 

antidiabétique, anti hypertensif, contre l’obésité et pour traiter l’eczéma (Boudjelal et al., 2013). 

6.2. Propriétés culinaires 

Les feuilles ont une odeur agréable qu’ont suscitée son utilisation culinaire, son usage 

stimule l’appétit et améliore dyspepsies et atonies gastro-intestinales (Colette, 2004). 

Actuellement, la sauge était vénérée comme une herbe sacrée. Elle a un parfum très 

prononcé, elle sert principalement en cuisine.  

Seules les feuilles sont utilisées en aromate, leur gout légèrement amers, puissants et 

camphrés, accommodent parfaitement les viandes blanches, les plats lourds et gras (Goutier, 

2009).  
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Les fleurs sont utilisées dans l’industrie alimentaire pour la confection de confitures, en 

vinaigre odorants et la bière est aromatisée à la sauge (Bhar et al., 2011). 

6.3. Propriétés en phytocosmétologique 

La cosmétologie emploie les plantes depuis ses origines. Elles apportent des activités 

biopharmacologiques en raison des différents composants qu’ils contiennent (Wilson et 

Guylaine,2008). L’huile essentielle de sauge sert à la fabrication de parfums, de savons, de 

dentifrice, et de produits cosmétiques. Elle est aussi utilisée en aromathérapie (Bains et 

massages…etc) (Gotz et Busser, 2007). 

7. Composés chimiques :  

7.1. Composés phénoliques 

Les feuilles de sauge sont connues pour leurs propriétés médicinales et ceci revient à leur 

richesse en polyphénols (Lu et Yeap, 2001).Cependant, beaucoup d’études sur la sauge ont 

révélé la présence d’une série impressionnante d’oligomères d’acide caféique biologiquement 

actifs, plus d’autres composés phénoliques (tableau 05) (Ninomiya et al., 2004). 

Tableau 05 : Principales classes de composés phénoliques identifiées dans les feuilles de Salvia 

officinalis L. 

Classe Composé Référence 

 

 

 

Acides 

phénoliques 

Acide gallique, Acide 3-0-caffeoylquinique, 

Acide 5-0-caffeoylquinique,Acide caféique, 

Acide rosmarinique, Acide salvianolique et 

dérivée, Melitrate A méthylsaugecoumarine, 

Acide saugerinique, Tanshinone II A, Acide 

lithospermique, Acide yunnanéiques, Acide 

Amelitrique, Acide royleanonique et Acide 

oléanolique. 

 

(Santos-Gomes et al., 

2002 ; Ninomiya et 

al., 2004 ; Amin et 

Hamza, 2005 ; Bailly 

et al.,2005). 

Diterpènes 

phénoliques 

Acide carnosolique, Rosmadials, Carnosote de 

méthyl, Carnosol, Epirosmanol, 

Epiisorosmanolmethylether et 

(Lima et al., 2004; 

Kennedy et Scholey, 

2005 ; Lima et 
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Epiisorosmanolethylether. al.,2005) 

 

Flavonoides 

Flavones 

 

 

 

Flavonols 

 

Flavanones 

 

 

Flavone 

glycosides 

 

5,7,40-Trihydroxyflavone (apigenine) 

-7-Methyl ether (genkwanine) 

-7,40-Dimethyl ether(acacetine) 

5,7,3’,4’-Tetrahydroxyflavone (luteoline) 

Quercétine 

 

5,7,30-Trihydroxy-40-methoxyflavanone 

(hesperetine) 

 

Apigenine-7-glucoside (cosmosiine) 

Luteoline-7-glucoside (cinaroside) 

-7-Glucuronide 

 

(Santos-Gomes et al., 

2002 ; Amin et 

Hamza, 2005) 

 

 
(Kenjeric et al., 
2008). 

(Santos-Gomes et al., 

2002 ; Amin et 

Hamza, 2005) 

(Masterova et al 1989 

Wang et al 1998; Lu 

and Foo 2000). 

(Lu and Foo 2000, 

lima et al 2007). 

Tannins Catéchine et Salviatannins. (Lu et Foo, 2002) 

 

7.2. Huile essentielle 

L’analyse des extraits de Salvia officinalis L. a montré que cette espèce contient environ1.0 

à 2.8 % d’huile essentielle (Tableau 06) (Radulescu et al., 2004 ; Kennedy et Scholey, 2005). 

Les principales molécules contenues dans l’huile essentielle, qui donnent à la sauge son odeur 

typique, sont les thuyones, qui peuvent représenter jusqu’au 50% de la Composition chimique de 

l’huile essentielle, et le camphre (4,5-24,5%) (Beloued, 2005).  
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Tableau 06: Composition chimique de l’huile essentielle de Salvia officinalis.(Miladinović et 

Miladinović, 2000). 

Constituant Quantité (%) Constituant Quantité (%) 

α –thuyéne 

α -pinène 

camphène 

2-β -pinène 

β -murène 

α -terpinène 

1,8-cinéole 

γ -terpinène 

veridiflorol 

0,10 

3,5 

3,14 

0,58 

0,59 

0,89 

9,79 

0,15 

7,87 

α –thuyone 

β -thuyone 

camphre 

1-bornéole 

1,4-terpeniole 

Acetate 

d’endobornyl 

Caryophyllène 

β–selinène 

manool 

24,88 

8,08 

16,03 

4,31 

0,81 

2,68 

0,82 

3,9 

3,22 

 

7.3. Polysaccharides et autres constituants 

L’analyse de la partie aérienne de Salvia officinalis L., par le spectre FT-IR, a décelé des 

bandes caractérisant la composition de la plante en polysaccharides, en protéines et en lipides 

(Ebringerova et al., 2003 ; Capek et Hribalvà, 2004). Les résultats qualitatifs et quantitatifs en 

ces composés, sont illustrés dans le tableau suivant. 
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Tableau 07: Fraction de polysaccharides et autres composés identifiés dans les feuilles de Salvia 

officinalis L. (Capek et al., 2003). 

Constituant identifié Quantité (%) 

Arabinose 
Galactose 
3-o-méthylgalactose 
Glucose 
Mannose 
Xylose 
Fructose 
Rhamnose 
Acides uronique 
Autres 

Groupements methoxyls 
Protéines 
Matières inorganiques 

30,4 
17,9 
3,0 
15,5 
8,3 
7,6 
2,6 
6,7 
8,0 

 
1,7 
9,4 
9,8 
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1. Matériel  

1.1. Matériel végétal 

Cette étude a été réalisée sur les feuilles de Salvia officinalis, achetées d’un arboriste 

durant le mois de novembre 2018 (Figure 13).  

 

Figure 13 : Les feuilles de salvia officinalis L. 

1.2. Matériel de laboratoire 

Le matériel et l’appareillage utilisés dans notre étude sont récapitulés dans l’annexe 01.   

1.3. Produits chimiques et réactifs 

Les produits chimiques et les réactifs utilisés pour le screening  phytochimique et le dosage 

des polyphénols totaux ainsi que ceux utilisés  pour l’évaluation de l’activité anti-oxydante, 

anticoagulante et antibactérienne sont illustrés dans l’annexe 02.  

2. Méthodes 

2.1. Préparation du matériel végétal 

 Broyage et tamisage des feuilles 

Le matériel végétal est séché à l’abri de la lumière à une température ambiante pendant un 

mois, Puis  broyé à l’aide d’un broyeur électrique pour obtenir une poudre; Cette dernière est 

récupérées après tamisage et conservée dans des flacons en verre fermés hermétiquement et 

stockés à l’abri de la lumière jusqu’à utilisation (Figure14). 
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Figure 14 : La poudre de salvia officinalis L. 

2.2. Préparation des extraits 

La méthode d’extraction que nous avons utilisée est la macération, Cette étape consiste à 

extraire le maximum des molécules chimiques contenant dans les feuilles de la plante en utilisant 

des solvants organiques qui accélèrent et augmentent le rendement d’extraction. 

 Principe     

La macération est la méthode d'extraction solide/liquide la plus simple. Elle consiste à 

laisser la poudre du matériel végétal en contact prolongé avec un solvant pour extraire les 

principes actifs avec ou sans agitation, à température ambiante (a l’avantage de préserver les 

substances thermosensibles) ou à température élevée pour une durée déterminée. 

La macération commence avec le choix d'un solvant d'extraction adéquat. Après une étape 

de diffusion du solvant à l'intérieur des cellules végétales, le processus continue avec la 

solubilisation de composés bioactifs qui vont migrer de la matière végétale vers le solvant 

environnant jusqu'à ce que l'équilibre de partage de concentration soit atteint (Laneza et al., 

2009).  

2.2.1. Protocole de la macération éthanolique  

50g de broya (S.officinalis L.) a été macéré dans 250 ml d’éthanol (80٪) sous agitation 

mécanique à température ambiante pendent 2 jusqu'à 3 jours de temps. 

Après 3 jours ; les produits obtenues ont été filtrés à l’aide d’un papier filtre de type 

Whatman; les filtrats obtenus ont été conserves dans des flacons en verre fermées 

hermétiquement et stockés à l’abri de la lumière jusqu’à utilisation (Figure 15) (Talbi et al., 

2015). 
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1- 50 g de broya                               2-  250 ml éthanol                           3-  le mélonge            

                                         
6- Stockage                                            5- filtration                         4- agitation mécanique 

Figure 15 : Les étapes de la macération éthanolique. 

2.2.2. Protocole de la macération aqueuse  

Les feuilles de Salvia officinalis L.ont été utilisées dans la préparation des extraits aqueux 

par macération selon la méthode décrite dans chaque test. 

La conservation du l’extrait a été faites dans des tubes à vice stériles au réfrigérateur (4-

6°c) pour éviter tout risque de dégradation des extraits due à l’action de l’air.   

2.3. Screening phytochimique 

Le screening phytochimique consiste à détecter les différentes classes de composés 

chimiques existants dans l’espèce Salvia officinalis, par des réactions qualitatives de 

caractérisation. Ces réactions sont basées sur des phénomènes de précipitation ou de coloration 

par des réactifs spécifiques à chaque classe de composés. 

Les tests de screening phytochimique de notre travail ont été réalisés au sein du laboratoire 

du Centre Universitaire Abd Elhafide Boussouf Mila. 
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 Test des alcaloïdes  

Le test est réalisé par des réactions de précipitation avec le réactif de Wagner. 20 ml de 

l’extrait a été ajouté à 5 ml d'acide chlorhydrique HCl (10%), le tout est chauffé au bain marie, 

où un volume de solution d'hydroxyde d'ammonium (10%) a été ajouté jusqu'à obtention d’un 

milieu de pH = 9, une extraction avec de l'éther di éthylique est réalisée suivi d’une 

concentration avec un dispositif « évaporateur rotatif ». Le résidu est repris dans 5 ml de HCl 

(2%), est trait par quelques gouttes de réactif de Wagner. La formation d’un précipité brun révèle 

la présence des alcaloïdes (Memelink et al.,2001) (Figure16). 

                

                                              Figure 16: Test des alcaloïdes. 

 Test des coumarines  

20g de la poudre, a été mise à la macération dans 20 ml d’éthanol  suivi d’une filtration sur 

Papier filtre, on ajoute ensuite au 5 ml du filtrat 5 ml de KOH (10%) et 5 ml de HCl (10%), la 

présence des coumarines  est confirmée par l’apparition d’une précipitation rouge brune (Koffi N 

et al., 2009). 

 Test des tanins  

Le test consiste à macéré 10 g de la poudre avec 80 ml d'alcool éthylique (50 %) pendant 

quelques minutes, Après filtration et agitation quelques gouttes de FeC13 permet de détecter la 

présence ou non de tanins. L'apparition d'une couleur verte prouve la présence des tanins (Kalla, 

2012). 
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 Test des polyphénols  

La caractérisation des polyphénols est basée sur une réaction au chlorure ferrique (FeCl3). 

A 2 ml d’extrait une goutte de solution alcoolique de chlorure ferrique à 2% est ajoutée. 

L’apparition d’une coloration bleue noirâtre ou verte plus ou moins foncée fut le signe de la 

présence des polyphénols  (Békro et al., 2007) (Figure 17). 

 

Figure 17: Test des polyphénols. 

 Test des anthraquinones  

Pour la détection des anthraquinones, 10 ml d’extrait est ajouté à 5 ml de NH4OH à 10%. 

Après agitation, la présence des anthraquinones est confirmée par l’apparition d’un anneau rouge 

(Oloyede, 2005). 

 Test des anthocyanes 

Les anthocyanes sont détectés en plaçant 5 ml d’extrait dans un tube auxquels on ajoute 15 

ml d’H2SO4 à (10%) (Milieu acide). Après agitation, le mélange est additionné de 5 ml NH4OH à 

(10%) (Milieu basique). La présence d’anthocyanes est affirmée par une coloration bleu-violacée 

en milieu basique (Bruneton, 1999). 

 Test des glycosides  

Pour détecter ces molécules, un mélange constitué de 1ml de l’extrait brut avec 2 ml d’eau 

distillée et 20 gouttes de liqueur de Fehling a été chauffé à 70°C dans un bain marie, l’apparition 

d’un précipité rouge brique indique la présence des glycosides (Tresse et Evans, 1987) (Figure 

18). 

       Fecl3 2% 
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Figure 18: Test des glycosides. 

 Test des stérols et triterpènes  

Un extrait est tout d’abord réalisé à partir d’une macération pendant 24 heures de 1g de  la 

Poudre dans 20 ml d’éther. 

Evaporer à sec 10 ml du macéra, dissoudre le résidu dans 1 ml de chloroforme. A l’aide 

d’une pipette ajouter 1ml à 2 ml de H2SO4 concentré au fond du tube sans agiter. 

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

révèle la présence des stérols et triterpènes (Diallo, 2000). 

 Test des quinones libres  

Un gramme de matériel végétal sec finement broyé est placé dans un tube avec 15 à 30 ml 

d’éther de pétrole. Après agitation et un repos de 24 h, l’extrait est filtré et concentré au rota 

vapeur. La présence de quinones libres est confirmée par l’ajout de quelques gouttes de NaOH 

(1/10), lorsque la phase aqueuse vire au jaune, rouge ou violet (Dahou et al., 2003). 

 Test des Quinones 

On prend 0.5g de poudre de la plante broyée et on ajoute 1 ml de HCl (2%) puis on ajoute 

5ml de Chloroforme et on laisse pendant plusieurs heures et une filtration sur Papier filtre. 

On ajoute ensuite sur le filtrat 2,5ml d'ammoniaque dilué (1/2). Si on observe que la phase 

aqueuse ne se colore pas ceci indique l’absence des quinones (Ribereau –Gayon J., Peynaud., 

E 1968). 
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 Test des saponosides  

2 g de la poudre de plante a été macère avec 80 ml d'eau distillée pendant quelques 

minutes, Le filtrat obtenu était agité pendant 2 min pour obtenir une mousse persistante stable, 

puis laissé au repos durant 15 min. Leur présence est déterminée quantitativement par le calcul 

de l'indice de mousse. Si elle est supérieure à 1cm dans le tube, on a donc présence des 

Saponosides dans la plante (Kalla, 2012) (Figure 19). 

                    

Figure 19 : Test des saponosides. 

 Test des flavonoïdes  

1g de la poudre, a été mise à la macération dans 10 ml d'eau distillée. On prend 2ml de 

filtrat, puis quelques goûtes de HCl (2%) et de FeCl3 (1%) sont ajoutés. En présence des 

Flavonoïdes, on remarque une couleur verdâtre (Ramade.F-1993). 

2.4.Extraction des polyphénols 

2.4.1.Préparation de l’extrait méthanolique 

Dans le présent travail, nous avons ciblé les composés phénoliques. Des extraits hydro 

alcooliques sont préparés par macération de la poudre végétale à température ambiante dans le 

méthanol/eau (70 : 30, V/V) pendant 72heures. 

10 g de poudre végétal (SO) ont été repris avec une solution de méthanol/eau (70 : 30, 

V/V) dans un erlenmeyer de100 ml. Le mélange a été laissé macérer sous agitation mécanique à 

température ambiante pendant 3 jours. 

Le macérât a été filtré à l’aide d’un papier filtre de type Whatman, le filtrat est concentré 

au rota vapeur  à la température de 40 °C. On obtient donc l’extrait hydro-alcoolique brut; ce 

dernier est stocké dans des boites de Pétries en verre fermées hermétiquement à l’abri de la 

lumière jusqu’à l’utilisation (Talbi et al., 2015) (Figure 20). 
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             1-Filtration                                    2- Evaporation                             3-Stockage 

Figure 20: Les étapes de  préparation de l’extrait méthanolique. 

2.4.2. Préparation de l’extrait aqueux 

Une quantité de 10g de broya de (SO) est  mise à macérer dans 100 ml d’eau distillé sous 

agitation mécanique pendant une nuit à une température ambiante. L’extrait aqueuse a été filtré 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 (Talbi et al., 2015) (Figure 21). 

                                         

            1- Filtration                                  2-Evaporation                                   3-Résidu 

Figure 21 : Etapes de  préparation de l’extrait aqueuse. 

2.4.3. Détermination du rendement de l’extraction 

La production rentable d'extraits est le rapport entre la masse de l’extrait sec obtenue et la 

masse du matériel végétal traité. Ce rendement est calculé par la formule suivante : 
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𝑹𝑹 % : Rendement en %. 

𝑴𝑴𝒆𝒆:Masse de l’extrait après l’évaporation du solvant. 

𝑴𝑴𝒗𝒗 : Masse de la matière végétale utilisée pour l’extraction. 

I.3.5. Dosage des polyphénols totaux par colorimétrie (méthode de FolinCiocalteu) 

 Principe 

Les composés phénoliques réagissent avec le réactif de Folin-Ciocalteu. Ce réactif est 

constitué d’un mélange d’acide phosphotungstique (H3 PW12 O40) et d’acide 

phosphomolybdique (H3 PMO12 O40). Lors de l’oxydation, il est réduit en un mélange d'oxyde 

bleu de tungstène (W8O23) et de molybdène (Mo8O23). La coloration produite est 

proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans l’extrait analysé (kassemi,2006). 

2.5.1. Mode opératoire 

Le test de dosage des polyphénols totaux de notre travail a été réalisé au sein du laboratoire 

du Centre Universitaire Abd Elhafide Boussouf Mila. 

Les polyphénols ont été déterminés par spectrophotométrie, suivant le protocole appliqué  

en 2005 par Skerget et ses collaborateurs. 

Un volume de 500 μl de chaque extrait (méthanolique et aqueuse) à différente 

concentration est mélangé avec 2.5 ml de  réactif de folin ciocalteu (FCR) dilué 10 fois (1 ml de 

réactif de Folin Ciocalteu et 9 ml d’eau distillé). Après 15 min on ajoute 2 ml de carbonate de 

sodium (Na2 CO3) à concentration de 75g/l (Figure 22). Après une incubation du mélange 

réactionnel pendant 2 heures à température ambiante et à l’obscurité, l’absorbance est mesurée à 

760 nm contre un blanc (Figure 23). 

R% = (Me / Mv) ×100 
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Figure 22 : Les étapes de dosage  des polyphénols totaux. 

 

Figure 23: Protocole de dosage des polyphénols totaux. 

La courbe d’étalonnage linéaire (y= ax) est effectuée par l’acide gallique ; A partir d'une 

solution mère aqueuse préparée de l'acide gallique de concentration massique 0.75g/1 dans les 

mêmes conditions et les mêmes étapes du dosage, des solutions filles sont ainsi préparées à 

différentes concentrations. Les résultats sont exprimés en mg équivalent acide gallique par 1g du 

poids sec de la plante en poudre. Toutes les mesures sont répétées 3 foi. 
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3.6. Activité antioxydant 

Beaucoup des tests sont utilisés pour évaluer l’activité antioxydant des extraits. La plupart 

de ces tests sont basés sur la coloration ou la décoloration d’un réactif dans le milieu réactionnel, 

dans notre étude nous avons utilisé le test DPPH. 

I.2.6.1. Piégeage du radical DPPH 

 Principe 

La méthode au DPPH (diphenylpicrylhydrazyl) est une méthode largement utilisée dans 

l’étude de l’activité antioxydant. Dont le composé chimique 2,2-diphényle-1 picrylhydrazyle 

(DPPH) fut l’un des premiers radicaux libres utilisé pour  étudier la relation structure-activité 

antioxydant des composés phénoliques (Bozin et al., 2008). 

L’activité antioxydant de l’extrait de la plante étudiée a été évaluée par la mesure de 

piégeage du DPPH (1,1-Di-phenyl -2-picryl-hydrazyl) comme un radical libre relativement 

stable, qui possède une bande d’absorbance à 517 nm.  

Dans ce test, les antioxydants réduisent le DPPH ayant une couleur violette en un composé 

jaune, le diphényl picryl hydrazine, dont l’intensité de la couleur est inversement proportionnelle 

à la capacité réductrice des antioxydants présents dans le milieu (Fernandez et al., 2011) 

(Figure24).                  

 

Figure 24: Structure chimique du radical DPPH et de sa forme réduite (Talbi et al.,2015). 
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2.6.1.1. Mode opération 

 Préparation de la solution de DPPH  

La solution de DPPH est obtenue en dissolvant 0.008g de la poudre dans 150 ml de la 

solution méthanolique (105ml méthanol + 45ml eau distillé), cette solution a été mise en 

agitation mécanique à l’obscurité  pendant 24h  (Figure 25). 

             

Figure 25 : Préparation de la solution DPPH. 

 Test de DPPH 

L’activité antioxydant des extraits méthanoliques et aqueux de SO; et de l’antioxydant 

standard (acide ascorbique) vis-à-vis du radical DPPH a été évaluée à l’aide d’un 

spectrophotomètre au sein du laboratoire d’analyses médicales de polyclinique de frères 

BOUAROUJE. 

Pour la mesure de cette activité, nous avons utilisé la méthode décrite par Ammar et al en 

2009. Il consiste donc à préparer des dilutions pour tous les extraits des polyphénols ; pour en 

avoir différentes concentrations de l’ordre de microgramme par ml. 

Dans la première dilution ont ajouté 0.1 ml  de chaque extrait à volume de 2,9 ml de 

solvant (méthanol +eau distillé) et 1 ml de solution de DPPH prés préparait. La lecture de 

l’absorbance ce faite à l’aide d’une spectrophotométrie à langueur d’onde ʎ= 517 nm après 

l’incubation de trois temps différents (30,45 et 60 min) dans l’obscurité et à température 

ambiante, la même méthode s’appliqué sur la deuxième dilution, 0.2 ml d’extrait et 2.8 ml de 

méthanol et 1 ml de solution DPPH, et à la suite pour les autres dilutions (0.3, 0.4). 
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Le contrôle positif est représenté par une solution d’un antioxydant standard ; l’acide 

ascorbique dont l’absorbance a été mesuré dans les mêmes conditions que l’échantillon et pour 

chaque concentration, le test est répété 3 fois (Ammar et al.,2009) (Figure 26) et (Figure 27). 

             

Figure 26 : Les étapes de test DPPH. 

 

Figure 27: Protocole d’évaluation de l’activité antioxydante. 
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 Expression des résultats  

L'activité anti-oxydante, qui exprime la capacité de piéger le radicale libre, est estimé par 

le pourcentage de décoloration du DPPH ou d’Inhibition (I%) selon la formule suivant : 

 

Où: 

Abs : Absorbance à la longueur d’onde de 517 nm. 

Abs contrôle : Absorbance de la solution DPPH. 

Abs test : Absorbance de la solution DPPH. 

 Calcul des EC50 (IC50) 

Pour chaque extrait nous avons déterminé la valeur IC50 qui est la concentration de 

l’échantillon testé nécessaire pour réduire 50 % de radical DPPH. Les valeurs EC50 ont été 

calculées par la régression linéaire est représenté par la concentration des composés testés et 

l'ordonné par le pourcentage d’inhibition (I%) (Bouras et Houchi, 2013). 

2.7. Activité anticoagulante 

L’activité anticoagulante (tests TQ et TCK) des extraits phénoliques des feuilles de SO a 

été réalisée au sein du laboratoire d’analyses médicales : Dr.MIROUH.A à Ferdjioua. Pour le 

premier test est confirmée manuellement dans le laboratoire d’analyses médicales de policlinique 

de frères BOUAROUJE.  

Cette activité a été évaluée in vitro vis-à-vis la voie exogène et endogène de la coagulation 

sur un pool des plasmas normaux déplaquettés et à l’aide de deux tests chronométrique globaux, 

le test de temps de Quick (TQ) et le test de temps de céphalin-kaolin (TCK). 

I.2.7.1. Préparation du pool plasmatique 

Le pool plasmatique déplaquettés est un mélange de plasmas déplaquettés des 8 volontaires 

sains adultes 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).     

% Inhibition= [(Abs contrôle – Abs test)/ Abs contrôle] x 100 
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Le sang est ensuite centrifugé pendant 10 minutes à 3000 rpm pour obtenir un plasma 

pauvre en plaquettes (Figure 28) et (Figure 29). Le mélange de ces plasmas déplaquettés  

(plasma standard) est conservé à basse température (-10C°) jusqu’à son utilisation (Athukorala, 

et al., 2007).  

 

Figure 28: Les étapes de préparation d’un pool de plasma 

 

Figure 29 : préparation d’un pool de plasma 
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2.7.2.Test de l’activité anticoagulante vis-à-vis de la voie exogène (TQ) 

 Principe     

L’évaluation de l’activité anticoagulante des extraits polyphénoliques vis-à-vis la voie 

exogène de la coagulation a été déterminée en utilisant un test de coagulation appelé le temps de 

Quick ou le taux de prothrombine (TP) qui permet d’une  exploration globale des facteurs II, V, 

VII et X de la voie extrinsèque de la coagulation (Rizzo et al .,2009).  

Ce test 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 seconds ce qui représente le temps Quick. 

Les facteurs de la voie exogène donc sont activés et le temps qui s’écoule jusqu’à la formation 

du caillot est mesuré (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. 

2.7.2.1. Mode opératoire 

L’effet des polyphénols de salvia officinalis  sur la voie exogène de la coagulation a été 

évalué selon le protocole décrit par Athukorala et ses collaborateurs (2007). 

Différents volumes des extraits (10, 20,30μl) ont été préparés à une concentration donnée 

et additionné à 100μl du plasma pauvre en plaquettes préchauffé durant 2 min à 37C°, les 

mélanges   sont ensuite incubé à 37C° durant 15 minutes. Après l’incubation, la coagulation a été 

déclenchée par l’addition de 200μl de thromboplastine calcique (préchauffée au moins 15 

minutes à 37°C), et le temps qui s’écoule jusqu’à la formation du caillot fibrineux est alors 

mesuré automatiquement à l’aide d’un coagulomètre (Figure 30) et manuellement à l’aide d’un 

chronomètre  (Figure 31) et (Figure 32).  

          

                               Figure 30: Evaluation de TQ par coagulomètre  
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Figure 31: Evaluation  manuelle de TQ 

 

Figure 32: Protocole d’évaluation de l’activité anticoagulante (TQ). 

I.2.7.3.Test de l’activité anticoagulante vis-à-vis de la voie endogène (TCK) 

 Principe 

L’activité  anticoagulante des extraits polyphénoliques  vis-à-vis la voie endogène de la 

coagulation a été réalisée en utilisant le test du temps de céphaline-kaolin (TCK), qui permet 

d’une  exploration globale des facteurs II, V, VIII, IX, X, XI et XII de la voie intrinsèque de la 

coagulation (Rizzo et al ., 2009).  

Ce test consiste à mesurer le temps de coagulation à 37 C° d’un plasma pauvre en 

plaquettes (PPP) et citrate mis en présence de phospholipides (la céphaline) substitut du facteur 3 

plaquettaire (F3P) d’un activateur du système contact (Prékalikriéne, Kininogène dehaut poids 
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moléculaire et le facteur XII) qui est généralement le Kaolin et de calcium comme un facteur 

déclenchant (Caquet, 2004).  

2.7.3.1. Mode opératoire    

Dans un premier temps, afin de déterminer le temps d’incubation qui permet d’obtenir une 

activité anticoagulante optimal des extraits et de certains de leurs composés, 100 μl de plasma 

pauvre en plaquettes est mélangé avec différents volumes de ces solutions (10, 20, 30 μl), 

préparées à une concentration donnée.  Après 15 min d’incubation à 37°C, 100 μl de céphaline-

kaolin est additionné au mélange qui est réincubé durant 3 min à 37°C, suivi d’une addition de 

100μl de chlorure de calcium (Cacl2) préchauffé pour une recalcification du plasma. Le temps de 

la coagulation est alors enregistré à l’aide d’un coagulomètre (Athukorala et al.,2007). (Figure 

33) et (Figure 34). 

                  

Figure 33: Evaluation de TCK par coagulomètre. 
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Figure 34: Protocole d’évaluation de l’activité anticoagulante (TCK) 

2.8.Activité antibactérienne : 

L’activité antibactérienne des extraits méthanoliques et aqueux  de Salvia officinalis  est 

évaluée par la méthode de diffusion sur disque en milieu gélosé,  c’est l’équivalent 

d’antibiogramme ou méthode de l’aromatogramme (Belhattab et al., 2004).  

2.8.1. Aromatogramme (Méthode de diffusion sur disque) : 

 Principe 

Cette méthode permet de déterminer la sensibilité des bactéries à croissance rapide vis-à-

vis d’une gamme d’antibiotiques. L'antibiotique présent dans le disque migre dans la gélose qui a 

été ensemencée par la souche bactérienne à étudier. Il se forme une zone circulaire autour du 

disque de gélose imbibée d'antibiotique dont la concentration décroit quand on s'éloigne du 

disque. Dans cette zone, la croissance des bactéries est ou n'est pas inhibée par la concentration 

d'antibiotique à laquelle elles sont soumises. Les bactéries qui peuvent se multiplier forment des 

colonies visibles à l'oeil nu après quelques heures de développement. Le diamètre de la zone 
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d’inhibition (DZI), qui traduit l’activité antibactérienne, est ainsi déterminé (François, 2000 ; 

Cavallo, 2007). 

2.8.2. Souches bactériennes testées 

Pour tester l’activité antibactérienne de nos extraits phénoliques  de Salvia officinalis, deux 

souches bactériennes de référence de type ATCC (Escherichia coli , Staphylococcus aureus) et 

deux souches cliniques (Enterococcus faecali ,Klebsilla pneumoniae) ont été utilisées ; Ces 

espèces bactériennes ont été choisi parce qu’elles représentent les espèces à Gram (-) et à 

Gram(+) les plus communes, responsables d’infections graves chez l’homme et dont la plupart 

sont résistantes aux antibiotiques. Elles sont activées à 37 °C pendant 24 heures par repiquage 

sur milieu gélosé Muller-Hinton (MH). Ces souches appartiennent à la collection de laboratoire 

d’analyses médicales : Dr. Mirouh.A à Ferdjioua et réalisée aux laboratoires de centre 

universitaire Abdelhafid BOUSSOUF- Mila. Le tableau 08 représente les différentes souches 

bactériennes testées. 

Tableau 08 : Souches bactériennes testées 

Familles Genre et espèce Gram 

Enterobacteriacées 
Escherichia coli 

ATCC25922 
Négatif 

Enterobacteriacées Klebsilla pneumoniae Négatif 

Micrococaceae Enterococcus faecalis Positif 

Staphylococcaceae 
Staphylococcus aureus 

ATCC 25923 
Positif 

 

2.8.3.Choix des antibiotiques utilisés 

Le choix des antibiotiques testés sur les différentes souches bactériennes isolées, repose 

d’une part, sur l’identification du genre et son profil habituel vis -à- vis des antibiotiques et 

d’autre part sur le spectre d’activité de chaque antibiotique (CASFM, 2012). 

Dans notre travail les disques d’antibiotiques, utilisés pour les essais de diffusion sur 

disque, sont la gentamicine (CN10) et le cotrimoxazol (SXT25), ils ont été sélectionnés selon 

leur disponibilité.   



Chapitre I  Matériel et méthodes 
 

 56 

2.8.4. Milieux de cultures utilisés  

Selon les souches bactériennes nous avons utilisé les milieux de cultures suivants : Mueller 

Hinton (MH), Bouillon nutritif (BN) et l’eau physiologique. La composition de ces milieux de 

culture est décrite dans l’annexe 03. 

2.8.5. Mode opératoire    

Pour déterminer l’activité antibactérienne des extraits de la plante, nous avons utilisé la 

méthode décrite par (Choi et al., 2006).  

 Stérilisation du matériel  

L’eau distillée, le milieu de culture, les tubes à essai utilisés pour la préparation des 

solutions bactériennes et les disques en papier Wattman n°3 (6 mm de diamètre) enrobés du 

papier aluminium ont été stérilisés à l’autoclave à 121°C pendant 15 minutes.  

 Préparation d’une zone stérile 

Désinfecter la paillasse à l'eau de javel diluée et utiliser des becs bunsen pour réaliser une 

zone stérile.  

 Préparation de milieu de culture  

Le milieu utilisé pour le maintien des souches et l’étude de la sensibilité bactérienne aux 

extraits testés est le milieu Mueller Hinton. Il est préparé comme suit : Dissoudre 38g de la 

gélose Muller-Hinton dans 1L d’eau distillée. Faire bouillir avec agitation jusqu'à dissolution 

complète, puis auto-claver pendant 15 minutes à 121°C et finalement couler le milieu dans les 

boites de Pétri, après refroidissement de milieu (Figure 35).  

                                      

Figure 35: Préparation de milieu de culture. 
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 Préparation de la gamme de concentration des extraits 

La gamme de concentration des extraits méthanoliques et aqueux  a été préparés dans des 

tubes à essais (1, 1/2, 1/4, 1/8) par la méthode de la double dilution selon une progression 

géométrique de raison 1/2 (Figure36). 

                               

Figure 36: différentes concentrations des extraits. 

 Préparation de l’inoculum 

À partir d’une culture jeun de 18 à 24 h des bactéries, on réalise des suspensions troubles 

en prélevant 4 à 5 colonies bactériennes bien isolées qu’on dépose dans le bouillon nutritif. 

Après incubation pendant 24 heures à 37°C dans l’étuve, quelques millilitres de cette culture sont 

ajoutés dans 5 à 10 ml d'eau physiologique stérile et agité au vortex pendant quelques secondes.  

Puis cette suspension est ajustée au standard 0,5  Mc Farland à l’aide d’un spectrophotomètre, 

correspondant à une densité optique DO entre 0,08 à 0,1 lue à 625 nm, ce qui correspond à une 

suspension contenant environ 108 UFC/ ml (units forming colony /ml). L’inoculum ainsi doit 

être utilisé dans les 15 mn suivant  sa préparation (Figure 37). 

                

Figure 37 : préparation de l’inoculum. 
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 Ensemencement des boites 

L’ensemencement est réalisé par écouvillonnage à partir de l’inoculum fraîchement 

préparé. À l’aide d’un écouvillon stérile, introduit dans la suspension bactérienne et essoré à 

l’intérieur du tube, réaliser des stries parallèles et aussi serrées que possible à la surface d’une 

boite de Pétri préalablement coulée avec la gélose de Mueller- Hinton (Figure 38). Répéter 

l’opération trois fois en tournant la boité 60° afin d’assurer une bonne répartition de l’inoculum 

et en tournant l’écouvillon sur lui-même. Laisser sécher les boîtes 10 minutes avant de déposer 

les disques. 

Pour chaque souche testée, le boites de pétri, sont écouvillonnées par le même écouvillon à 

la condition d’être recharger pour chacune d’elles.  

 

Figure 38: Ensemencement des boites. 

 Préparation des disques 

Des disques de papier Wattman n°3 stériles de 6 millimètres de diamètre sont déposés 

délicatement sur la surface de la gélose MH inoculée à l’aide d’une pince stérilisée au bec 

bunsen. Puis à l’aide de micropipette 1 disque imprégné par le brut de chaque extrais  

(méthanoliques et aqueux) et 3 disques imprégnés par les extrais diluée dans du méthanol à 1/2, 

1/4 et 1/8 (v/v). 

Finalement, on prépare des disques imprégnés de méthanol (témoin négatif), deux disques 

d’antibiotiques  standards (témoin positif) ont été utilisés pour la comparaison avec les résultats 

des extrais testés, l’opération est répété trois fois pour avoir des résultats fiables. Les boites de 

Pétri sont laissées sur la paillasse au moins 15 min pour une pré-diffusion des extrais avant 

d’être incubées à 37°C pendant 24 h. 
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 Lecture des résultats      

Après l’incubation, l’effet des extraits se traduit par l’apparition d’une zone circulaire 

transparente autour de disque correspondant à l’absence de la croissance. La lecture des résultats 

se fait par la mesure, à l’aide d’un pied à coulisse, du diamètre de la zone d’inhibition, en 

prenant la moyenne des trois essais effectués. Plus le diamètre de cette zone est grand plus la 

souche est sensible (Figure 39). 

 

Figure 39 : Lecture des résultats.  

La sensibilité des différentes souches vis-à-vis des extraits  étudiée est classée selon le 

diamètre d'inhibition dans le tableau suivant: 

Tableau 09: Classement de la sensibilité bactérienne selon le diamètre d'inhibition (Najjaa et al 

.,2007). 

Observation Signe Diamètre d’inhibition 

Non sensible (-) D < 6mm 

Sensible (+) D compris 7-12 mm. 

Très sensible (++) D compris 13-17 mm 

Extrêmement sensible (+++) D > 18 mm 

 

 Détermination de la Concentration Minimale Inhibitrice (CMI)  

La concentration minimale inhibitrice est la plus faible concentration des extraits qui 

inhibe les bactéries testées (qui est corrélée à une absence de croissance). Elle consiste à 
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inoculer, par un inoculum standardisé, une gamme de concentration décroissante en extraits. 

Après incubation, l’observation de la gamme permet d’accéder à la Concentration Minimale 

Inhibitrice (CMI). 

2.9. Analyse statistique 

Des analyses statistiques descriptives, multidimensionnelles et décisionnelles ont été 

réalisées avec le logiciel SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) version 24.  

Pour chacun des paramètres étudiés, nous avons procédé à une analyse descriptive 

(moyenne, Ecart- type….) 

Pour tester l’effet de ces paramètres sur l’activité antioxydante des trois extraits étudiée, on 

a procédé à une analyse de variance à trois facteurs ; le seuil de signification retenu est P ≤ 0.05, 

la comparaison des moyennes a été effectuée par le test LSD. 
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1. Résultats de screening phytochimique  

Les tests de screening phytochimique ont été réalisés sur l’extrait  préparé à partir des 

feuilles de Salvia officinalis. Ces tests consistent à détecter des différents composés chimiques 

existants dans les feuilles de notre espèce.   

Ces réactions sont basées sur des phénomènes de précipitation ou de coloration par des 

réactifs spécifiques. Les résultats de ce criblage phytochimique sont reportés dans le Tableau10, 

qui révèle la présence ou l’absence d’un groupe de métabolite secondaire. 

Tableau 10: les résultats des tests phytochimiques 

Principes actifs Sauge 

Alcaloïdes + 

Coumarines +++ 

Tannins +++ 

polyphénols +++ 

Anthraquinones - 

Anthocyanes - 

Glycosides +++ 

Stérols et triterpènes +++ 

Quinones ++ 

Quinones libres - 

Saponines +++ 

Flavonoïdes +++ 
 

Test fortement positive (+++), Test positive (+ +), Test faible positive (+), Test négatif (-). 

 Alcaloïdes 

L’apparition  d’un précipité blanc et brun après addition du réactif de wagner dans l’extrait 

ce qui indique que notre  plante contient des alcaloïdes (Figure 40). 
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                                   Témoin                                                               Résultat                                                                             

Figure 40 : Résultat du test des alcaloïdes 
 

 Coumarines 

Le résultat de ce test indique que la sauge contient des coumarines. Sa présence est 

confirmée par la formation d’une précipitation rouge brune dans l’extrait de SO                                   

(Figure 41).    

                                       

Témoin                                                     Résultat 

Figure 41 : Résultat du test de coumarines 

 Tannins 

Après le traitement de l’extrait par la solution aqueux du FeCl3, on note une intensité de la 

couleur verte foncé ce qui indique que la plante est très riche en tannins (Figure 42). 
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                                       Témoin                                                           Résultat 

Figure 42: Résultat du test des tannins 

 polyphénols 

Le test de recherche des polyphénols dans l’extrait SO a donné des réactions positives. 

L’apparition de la coloration bleue noirâtre  indique la présence des polyphénols dans l’espèce 

étudiée (Figure 43). 

                                                                                                                                       

                                      Témoin                                                              Résultat 

Figure 43: Résultat du test des substances polyphénoliques 

 Anthraquinones 

Les résultats de ce test, ne révèlent pas la formation d’un anneau rouge dans cet extrait, 

cela montre l’absence des anthraquinones  dans la plante  SO (Figure 44). 
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                                 Témoin                                                              Résultat                  

Figure 44 : Résultat du test des anthraquinones 

 Anthocyanes 

On n’observe pas l’apparition de la coloration bleue violacé en milieu basique dans la 

solution testée ; Donc notre plante SO ne contient pas des anthocyanes (Figure 45). 

                                         

                                  Témoin                                                            Résultat                                  

Figure 45 : Résultat du test des anthocyanes 

 Glycosides 

Pour le résultat du test des glycosides, l’apparition d’une précipitation rouge brique au fond 

de tube à essai de l’extrait prouve la présence des glycosides (Figure 46). 
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                                       Témoin                                                            Résultat                                  

Figure 46 : Résultat du test des glycosides. 

 Stérols et triterpènes 

La formation d’un anneau rouge brunâtre à la zone de contact des deux liquides révèle la 

présence de stérols et triterpènes (Figure 47).              

                                                                      

                                      Témoin                                                             Résultat                                            

Figure 47 : Résultat du test des stérols et triterpènes. 

 Quinones 

On observe une coloration de la phase aqueuse de solution chez la sauge, ce qui indique 

une présence à concentration forte de quinones (Figure 48). 
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                                        Témoin                                                       Résultat                                           

Figure 48 : Résultat du test des quinones 

 Quinones libres 

Le résultat de ce test montre l’absence des quinones libres dans l’extrait de S officinalis ; et 

cela a été confirmé par  l’absence d’une coloration de la phase aqueuse (Figure 49). 

                                                                     

                                        Témoin                                                       Résultat                                            

Figure 49 : Résultat du test des quinones libres 

 Saponines 

Concernant les saponosides, après agitation des tubes à essai on a observé l’apparition 

d’une mousse persistante avec une hauteur de  2.5 cm (>1cm). Ce qui indique une présence très 

forte de saponines (Figure 50). 
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                                   Témoin                                                         Résultat                                            

Figure 50: Résultat du test des Saponines 

 Flavonoïdes 

La transformation de la couleur de l’extrait en couleur verdâtre confirme leur richesse en 

flavonoïdes (Figure 51). 

                                                                   

                                     Témoin                                                          Résultat 

Figure 51: Résultat du test des Flavonoïdes 

2.Résultats de rendement des extraits bruts  

La préparation des extraits méthanoliques et aqueux à partir  de la poudre des feuilles de 

Salvia officinalis a été effectuée par macération dans le méthanol-eau et dans l’eau 

respectivement. Le rendement de ces extraits a été déterminé par rapport au poids du matériel 

végétal sec, les résultats ont été exprimés en pourcentage (%) (Figure 52).   
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Figure 52 : Rendement en  extrait : méthanolique et aqueux de l’espèce Salvia officinalis L. 

Les résultats obtenus montrent que les rendements en extrait  méthanolique et aqueux de  

Salvia officinalis sont variables, le rendement le plus élevé est celui de  l’extrait méthanolique 

brut avec un pourcentage de l'ordre de  29.76%. Cependant les résultats de rendement de  

l’extrait  aqueux de SO demeurent  moins important (16.54 %).           

3. Résultats de dosage des polyphénols totaux (salvia officinalis L.) 

Le dosage des phénols totaux a été estimé par la méthode spectrophotométrique de 

Singleton avec le réactif de Folin-Ciocalteu.  

Le taux  des phénols totaux de chaque extrait de salivia officinalis est déterminé à partir de 

l’équation de la régression linéaire de courbe d’étalonnage exprimée en mg équivalent d’acide 

gallique par g d’extrait sec (mg EAG/gES) (Figure 53). 
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                             Figure 53: Courbe d’étalonnage de l’Acide Gallique. 

Les résultats de la teneur en polyphénols totaux des deux extraits (méthanolique et aqueux) 

issus des feuilles de SO sont illustrées dans la figure 54: 

 

Figure 54: Teneur en polyphénols totaux des extraits de  Salvia officinalis L. 



Chapitre II  Résultats et discussion 
 

 70 

D’après les résultats, on peut dire  que les deux extraits méthanoliques et aqueux des 

feuilles de salivia officinalis présentent une teneur de polyphénols mais avec des quantités 

différentes. 

L’histogramme ci-dessus, montre que la valeur moyenne de la teneur en polyphénols des 

deux extraits méthanolique et aqueux avec la dilution 1/16 sont de (30,378± 0,0467mg EAG/g) 

et de (19,896± 0,1176 mg EAG/g) respectivement, ce qui traduit une teneur en polyphénols 

totaux de (4,860±  mg EAG/g ) et de (3,183± mg EAG/g ) respectivement, où il ressort que 

l’extrait méthanolique a une valeur plus importante que l’extrait aqueux. 

4. Discussion  

Le screening photochimique des feuilles de salivia officinalis L. a mis en évidence la 

présence des plusieurs composés chimiques. La richesse de cette plante en métabolites 

secondaires justifie leur grande efficacité en usage thérapeutique traditionnel. 

Les résultats de screening phytochimique sur l’extrait des feuilles de salivia officinalis L. 

nous a permis de détecter les composés suivants: les polyphénols, les saponines,  les glycosides, 

les flavonoïdes, les tanins, les coumarines, et les alcaloïdes seuls à faible concentration. Ces 

résultats d’analyses phytochimiques s’accordent avec ceux obtenus par (Ghorbani et 

Esmaeilizadeh,2017). 

Pour les polyphénols nos résultats sont approuvés par (Lu et Yeap, 2001), qui ont montré 

que les feuilles  de sauge contiennent une quantité très importante des polyphénols. 

De même les résultats réalisés par (Lu et Foo ,2002) et par (lima et al .,2007) ; montrent 

que les feuilles de SO renferment les flavonoïdes, les glycosides et les tanins et ceci s’accordent 

avec nos résultats. Nos résultats des anthraquinones ;  anthocyanes  et  quinones libres 

s’accordent avec ceux obtenus par (Said et al., 2002). 

D’une étude entreprise par Kanyonga et al (2011) un rendement de 39,2% de l’extrait brut 

méthanolique a été obtenu à partir de la partie aérienne de la plante Salvia officinalis, c’est un 

pourcentage nettement supérieur à celui obtenu dans notre cas (29.76%).  

     Pavela (2004) et Achat (2005) travaillant sur la même plante ont  obtenu un rendement  en 

extrait méthanolique de 19,28 % et  de 25 %   ce qui apparait  inférieur à celui obtenu dans notre  

étude. 
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D’autres études menées par Menaker et al (2004)  ont donné un rendement très faible 

(1,32 %) d’un extrait éthanolique de de Salvia officinalis. Ces variations sont probablement dues 

à la différence du solvant utilisé.  

Amina (2016) dans son étude sur plusieurs plantes de la  famille des lamiacées a déterminé 

un rendement de 16.5% et 20.35%  d’extrait aqueux de Mélissa officinalis et Mentha rotundifolia 

respectivement. Ces résultats proches de ceux trouvés dans la présente étude. 

D’une manière générale, les rendements en extraits secs varient en fonction des paramètres 

de l’extraction solide-liquide des polyphénols : la température, le type de solvant utilisé pour 

l’extraction, le rapport entre la masse de poudre et le volume du solvant, ainsi que la technique 

d’extraction utilisée (Louli et al., 2004 ; Naczk et Shahidi, 2004).  

De nombreuses études sur l’analyse quantitative des composés phénoliques ont été 

réalisées sur l’espèce S. officinalis L. 

 Une teneur de15, 6 mg/g de MS de polyphénols totaux a été obtenue par Baskan et al 

(2007), qui est très élevée  par rapport aux résultats que nous avons obtenus.  

     Nos résultats de la teneur on polyphénols est inférieure aux ceux trouvés par Miliauskas et al 

(2004), qui ont montré que SO possède un contenu en polyphénols de 9,7±0,4 mg EAG/g 

d’extrait. 

Achat (2005) dans son étude sur la sauge a obtenu une teneur de 54,77 mg équivalent 

catéchine /g MS de polyphénols totaux. Ces résultats diffèrent de ceux trouvés dans la présente 

étude., cela est dû probablement aux différents standards utilisés.  

Plusieurs facteurs peuvent influencer sur la teneur en composés phénoliques. Des études 

récentes ont montré que les facteurs géographiques et climatiques, le degré de maturation de la 

plante, la période de la récolte, la durée du stockage, la nature des solvants et la méthode 

d'extraction utilisée ont une forte influence sur le contenu en polyphénols (Aganga,2001). 

Les résultats obtenus par : Casio et al (2006), Hammoudi (2015) et Mukhopadlhaya et al 

(2006) confirment nos résultats en indiquant que SO est riche en polyphénols totaux. 

5. Activité antioxydante 

Les méthodes utilisés pour évaluer la capacité antioxydante des extraits végétaux sont très 

diverses parmi lesquelles la méthode du DPPH•. L’activité antioxydant de nos extraits 
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méthanolique  et aqueux de salvia officinalis ainsi que du standard (acide ascorbique) se 

manifeste via le changement de la couleur de DPPH• entre l’état oxydée (forme violette) et l’état 

réduit (forme jaune), ce qui permet de quantifier le pourcentage d’inhibition de ce radical en 

utilisant une spectrophotométrie à 517nm ; pour mesurer les variations de l’absorbance aux 

différentes concentrations utilisées.  

5.1. Résultats 

5.1.1. Analyse des effets des paramètres étudiés sur l’AAO  

Les valeurs de l’activité antioxydante des deux extraits (méthanolique et aqueux) de SO et  

du standard (acide ascorbique) sont  représentés dans le tableau 11: 

Tableau 11: Effet paramètres étudiés sur l’AAO 

Source 
Somme 

des carrés 
de type III 

ddl Carré 
moyen F Signification 

extrait 14999,807 2 7499,903 283,918 0,000 ** 

Temps 109,223 2 54,611 2,067 0,134 ns 

Dilution 3360,657 3 1120,219 42,407 0,000 ** 

extrait * Temps 412,636 4 103,159 3,905 0,006** 

extrait * Dilution 24820,631 6 4136,772 156,602 0,000 ** 

Temps* Dilution 372,825 6 62,138 2,352 0,039* 

extraits * Temps * Dilution 454,956 12 37,913 1,435 0,170 ns 

 

** La corrélation est hautement significative au niveau (P≤0.01). * La corrélation est 

significative au niveau (P<0.05). ns La corrélation est non significative. 

L’étude générale de ces résultats révèles qu’il y’a des différences très  hautement  

significatives à p ≤ 0.01 pour les paramètres extrait, dilution et pour l’interaction extrait / temps, 

extrait /dilution, cependant, l’effet interaction temps /dilution est significatives à P≤0.05, tandis 

que pour le paramètre temps, et l’interaction  extrait /temps/dilution n’étaient pas significatifs (p 

≥ 0.05). 
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 Effet extrait sur l’AAO  

L’effet extrait sur les résultats relatif à l’AAO est représentés dans le tableau 12:  

Tableau 12: Effet extrait sur l’AAO. 

 
AAO 

Moyenne Ecart type Maximum Minimum 

extrait 

E-meth 66,70a 17,17 95,00 38,16 

E-AQ 44,05b 17,99 78,07 9,91 

ASC 70,88c 16,73 97,60 49,20 

 

Les résultats relatifs à ce paramètre révèlent des déférences hautement significatives entre 

les deux extraits (méthanolique et aqueux) de SO et le standard, notons que ASC présente une 

AAO plus élevé avec une moyenne de 70,88 suive par l’extrait méthanolique qui présente une 

AAO avec une moyenne de 66,70. Alor que l’extrait aqueux présente une AAO moins 

importante que celle de l’ASC et de l’extrait méthanolique avec une moyenne de 44,05.  

 Effet dilution sur l’AAO  

Les résultats de l’effet de la dilution sur l’AAO des deux extraits (méthanolique et aqueux) 

de SO sont illustrés dans le tableau 13 : 

Tableau 13: Effet dilution sur l’AAO. 

 AAO 

Moyenne Ecart type Maximum Minimum 

Dilution 0.1ml 54,91a 10,51 78,07 38,16 

0.2ml 56,88b 6,39 65,20 40,93 

0.3ml 60,95c 21,41 86,80 21,40 

0.4ml 69,44d 32,36 97,60 9,91 
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Les résultats liés à ce paramètre montrent des déférences hautement significatives entre les 

quatre dilutions, la dilution 0.4ml enregistre la plus grande AAO avec une valeur moyenne de 

69,44 par rapport aux autres dilutions. La dilution 0.1ml présente une AAO avec une valeur 

moyenne de 54,91. Alor que les dilutions 0.2ml et 0.3ml enregistrent une AAO avec des valeurs 

moyennes de 56,88et de 60,95 respectivement. 

 Effet interaction extrait /temps sur l’AAO 

L’effet interaction extrait /temps de SO et du standard (acide ascorbique) est représenté 

dans le tableau15 :    

Tableau 14: Effet interaction extrait /temps sur l’AAO 

 
AAO 

Moyenne Ecart type Maximum Minimum 

 
 
 
 

extrait 

 
E- méth 

 
Temps 

30min 65,82 17,14 90,76 47,20 

45min 64,95 17,36 86,80 38,16 

60min 69,33 18,19 95,00 40,12 

 
E-AQ 

 
Temps 

30min 43,68 22,10 78,07 9,91 

45min 46,89 13,24 68,53 30,06 

60min 41,60 18,72 72,01 18,45 

 
ASC 

 
Temps 

30min 68,30 16,04 90,80 49,20 

45min 70,10 16,50 94,40 49,20 

60min 74,23 18,45 97,60 50,00 
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A travers les résultats obtenus, on a déduit que le standard (ASC) et l’extrait méthanolique 

ont exercés une forte AAO dans le temps 60min avec des valeurs moyennes de 74,23, et  69,33 

respectivement. Cependant l’extrait aqueux donne une forte AAO dans le temps 45 min avec une 

valeur moyenne de 46, 89. 

 Effet interaction extrait /dilution sur l’AAO 

Les résultats obtenus pour l’effet interaction extrait /dilution des deux extraits et du 

standard dans le tableau16. 

Tableau 15: Effet interaction extrait /dilution sur l’AAO 

 
AAO 

Moyenne Ecart type Maximum Minimum 

Extrait 

 
 

E-meth 

 
 

Dilution 

0.1ml 46,01 5,04 52,16 38,16 

0.2ml 59,60 3,05 64,08 53,28 

0.3ml 71,52 9,24 77,88 47,20 

0.4ml 89,68 3,25 95,00 84,80 

 
 

E-AQ 

 
 

Dilution 

0.1ml 67,96 5,67 78,07 59,10 

0.2ml 49,48 4,43 56,25 40,93 

0.3ml 33,29 7,38 47,91 21,40 

0.4ml 25,48 10,73 42,97 9,91 

 
 

ASC 

 
 

Dilution 

0.1ml 50,76 1,24 52,40 49,20 

0.2ml 61,56 3,04 65,20 56,40 

0.3ml 78,04 5,87 86,80 71,60 

0.4ml 93,16 3,03 97,60 88,40 

 

Les résultats de ce paramètre (Interaction extrait /dilution) montrent que la meilleure AAO 

pour l’extrait méthanolique et l’ASC est enregistrés avec la dilution 0,4ml avec des valeurs 

moyennes sont respectivement de 89,68 et de 93,16. Tandis que l’extrait aqueux donne sa 

meilleure valeur en AAO (67,96) avec la dilution 0,1 ml. 
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 Effet interaction temps /dilution sur l’AAO 

L’effet interaction temps/dilution des deux extraits de SO et du standard est récapitulé dans 

le tableau17 : 

Tableau 16: Effet interaction temps /dilution sur l’AAO 

 
AAO 

Moyenne Ecart type Maximum Minimum 

Temps 

30min Dilution 

0.1ml 57,00 12,04 78,07 47,76 

0.2ml 56,25 5,08 61,24 47,52 

0.3ml 56,24 22,62 76,40 21,40 

0.4ml 67,56 34,56 90,80 9,91 

45min Dilution 

0.1ml 52,47 9,81 68,53 38,16 

0.2ml 57,24 5,06 63,20 49,78 

0.3ml 61,99 18,01 75,60 32,47 

0.4ml 70,88 28,66 94,40 30,06 

60min Dilution 

0.1ml 55,25 10,31 72,01 40,12 

0.2ml 57,14 8,97 65,20 40,93 

0.3ml 64,62 24,75 86,80 28,08 

0.4ml 69,87 37,15 97,60 18,45 

 

Les résultats relatifs au paramètre interaction (temps/dilution) montent que la plus 

importante AAO est enregistré dans le temps 45min avec la dilution 0,4ml avec une valeur 

moyenne de 70,88. 

5.1.2. Valeurs d’IC50 

Le pouvoir antioxydant des différents extraits a été déterminée à partir de l’IC50, qui 

correspond à la concentration, d’extrait méthanolique et aqueux ou d’acide ascorbique nécessaire 

à l’inhibition de 50% du DPPH présent dans le milieu. Il est inversement lié à la capacité 

antioxydant d’un composé car une faible valeur d’IC50 indique une forte efficacité antioxydant 

de l’extrait (Babovic et al., 2010). 
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À partir des équations des régressions linéaires des pourcentages d’inhibition calculés en 

fonction de différentes concentrations d’extraits préparés (y=ax+b) (Annexe 05). 

Nous avons déterminés pour chaque extrait la concentration nécessaire pour réduire 50% 

du radical libre DPPH ou IC50 (Bouras et Houchi, 2013). 

Tels que : 

y = 50% (pourcentage de réduction de DPPH). 

x : IC50 (la concentration en extrait et de l’acide ascorbique).  

Les résultats obtenus d’EC50 des extraits (méthanolique et aqueux) de Salvia officinalis et 

le standard (acide ascorbique) dans les temps 30, 45 et 60 min, sont regroupés dans le tableau ci-

dessous.    

Tableau 17: La concentration inhibitrice (IC50) d’extrait méthanolique et aqueux de SO et 
d’ASC 

EC50% 

Extraits 
Temps 

Extrait 
méthanolique 

 
Extrait        
aqueuse 

Acide   
ascorbique 

30min 0,119 0,213 0,113 

45min 0,147 0,220 0,106 

60min 0,124 0,196 0,104 

 

D’après les résultats présentés dans le tableau19, on note que dans le temps 30 min, l’acide 

ascorbique capable d’exercer un effet antioxydant  plus importent avec une EC50% de 0.113 mg 

/ml. De même pour l’extrait  méthanolique  qui à exercer un effet antioxydant plus fort proche à 

celui de l’acide ascorbique estimé par un  EC50% de 0.119 mg /ml, mais cette effet est moins  

importante pour l’extrait aqueux qui est estimé par un EC50% de 0,213 mg /ml.    

Par ailleurs, dans le temps 45min les valeurs de l’IC50 des deux extraits méthanolique et 

aqueux de SO se révélées plus élevées (0,147et 0, 220) respectivement, ce qui indique une AAO 

moins importante que l’acide ascorbique qui est estimé par une EC50%  de 0,106mg /ml. Mais la 
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comparaison entre les deux extraits montre que l’extrait méthanolique donne la meilleure activité 

antioxydante.    

Tandis que dans le temps 60 min, les deux extraits de SO (méthanolique et aqueuse)  

possède une activité antiradicalaire avec un IC50% de l’ordre de 0.124 mg/ml et 0.196 mg/ml 

respectivement. En comparaison avec l’antioxydant standard (ASC) qui démontre une IC50% 

minimale d’ordre de 0.104 mg /ml. On peut conclure donc que nos extraits sont moins actifs par 

rapport au standard.  

5.2 Discussion 

Le profil d’activité antioxydante obtenue révèle que l’extrait méthanolique des feuilles de 

salvia officinalis  possède une activité antioxydante dépendante de la concentration des extraits, 

dont l’évolution de cette activité est dose-dépendante  pour  l’extrait méthanolique et l’inverse   

pour l’extrait aqueux (non dose-dépendante). 

Les résultats de l’effet de différent paramètre étudiés sur le pouvoir antioxydante des deux 

extraits étudiés montrent que SO présente une AAO inferieur à celle de l’ASC, ces résultats 

s’accordent avec ceux obtenus par Montoro et al (2005). 

Dimitris et Vassiliki (2006) et Soobrattee et al (2005), ont montré que l’extrait de SO 

possède une AAO importante, mais cette AAO est inférieur à celle de l’ASC ; ce qui est 

conforme nos résultats.    

Martin et al (2015), ont réalisé une étude sur l’activité antioxydante des extraits 

méthanolique et aqueux des feuilles de S.officinalis. Ils ont montré que l’extrait méthanolique 

présente un pouvoir antioxydant supérieur par rapport à l’extrait aqueux mais inférieur à celui de 

l’acide ascorbique. 

La décoction de la S. officinalis étudiée par Ferreira et al. (2006) a exercé une forte 

inhibition du radical DPPH en enregistrant un taux de 80% à la concentration de 0,1 mg/ml. De 

même,    Raoui et Zellagui (2014)  a trouvé un pourcentage de 90 % pour la concentration de 

1mg/ml d’extrait de feuilles de SO,  sont des pourcentages diffèrent de ceux trouvés dans la 

présente étude. Cela est dû probablement à la différente méthode d’extraction utilisée.   

D’une manière générale, les deux extraits présentent un pourcentage d’inhibition du radical 

libre DPPH• inférieur à celle de l’acide ascorbique et l’extrait méthanolique avec une 

prédominance de l’extrait aqueux. Ce constat s’est confirmé par les valeurs d’IC50.     
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Les travaux réalisés par Ferid et al. (2012), ont montré que l’extrait méthanolique de S. 

officinalis possède une IC50% de 0,278 mg/ml, qui est plus élevé par rapport à nos résultats. 

Natàlia et al. (2015), ont trouvé une IC50 égale à 75,53 μg/mL pour l’extrait aqueux et 

IC50 égale à 32,97 μg/mL pour l’extrait hydrométhanolique de la partie aérienne de S. officinalis 

récoltée de l’Espagne. De leurs côtés Albano et Miguel (2011) ont montré que l’extrait hydro 

éthanolique  de S. officinalis du Portugal possédaient une bonne efficacité à piéger le radical 

DPPH (avec de IC50 de 2,8 μg/ml), Ces résultats sont diffèrent aux ceux obtenus dans notre 

étude. Cette différence peut être due à la nature des solvants et la zone géographique.      

6. Activité anticoagulante 

Pour rechercher un allongement au niveau du temps de coagulation on testant le pouvoir 

d’activité anticoagulante de nos extraits méthanoliques et aqueux de salvia officinalis par 

l’évaluation in vitro vis-à-vis de la voie endogène et la voie exogène de la coagulation à l’aide de 

deux tests chronométriques, le TCK et le TQ respectivement. 

6.1. Résultats 

6.1.1. Activité anticoagulante vis-à-vis de la voie exogène 

Le temps de Quick (TQ) ou le taux de prothrombine (TP) est le test qui permet d’explorer 

globalement la voie exogène de la coagulation où le facteur tissulaire est le déclencheur de cette 

voie (Tripodi, 2007). Le TQ normal est compris entre 12 et 14 secondes selon les réactifs 

utilisés (Caquet, 2004) et un allongement par rapport à un témoin de TQ de 12,33s traduit une 

activité anticoagulante des extraits méthanoliques et aqueux de salvia officinalis vis-à-vis de la 

voie extrinsèque de la coagulation.  

Dans un premier temps, différent volumes (10, 20,30μL) des extraits méthanoliques et 

aqueux de SO ont été incubée pendent 15 min avec le pool de plasma à fin de déterminer le 

volume optimal pour obtenir une activité anticoagulante vis-à-vis à la voie exogène élevée. 

D’après les résultats obtenus, il ressort que les deux extraits (méthanolique et aqueux) de 

So exercent une activité anticoagulante positivement corrélée avec le volume des extraits vis-à-

vis de la voie exogène de la coagulation et avec un pouvoir diffèrent (Figure 58). 
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Figure 58: Capacité anticoagulante des deux extraits méthanolique et aqueux de S officinalis vis-

à-vis de la voie exogène. 

La comparaissent des temps de coagulation TQ des différents volumes (10, 20,30μL) de 

nos extraits méthanolique et aqueux de SO montre que: 

Le volume 10μl présente une activité anticoagulante importante avec un TQ de 16.4 S par 

un allongement de 4,07s pour l’extrait méthanolique, tandis que l’extrait aqueux dans le même 

volume donne une valeur moins importante avec un TQ de 15.6 par un allongement de 3,27s.  

Par ailleurs, le volume 20μL présente une activité anticoagulant, exprimé par une valeur 

très élevée de TQ de l’ordre de 24.84s avec un allongement de 12.51s pour l’extrait 

méthanolique et un TQ moins important pour l’extrait aqueux de 17.1s avec un allongement de 

4.77s. 

De même pour le volume 30μL de l’extrait méthanolique qui à exercer un effet 

anticoagulant très élevé (incoagulable), estimé par un TQ de 120s avec un allongement de 

107.67s, cette effet est moins  importante pour l’extrait aqueux qui est estimé par un TQ de 28s 

avec un allongement de 15,67s.   
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6.1.2. Activité anticoagulante vis-à-vis de la voie endogène 

Les résultats de la capacité anticoagulante de nos extraits méthanolique et aqueux de 

salivia officinalis  vis-à-vis de la voie endogène de la coagulation, réalisée à l’aide du test de 

temps de céphaline-Kaolin (TCK). 

Dans ce teste, l’activation de la voie endogène est effectué par le contacte entre le facteur 

XII et la surface électronégative de l’activateur qui est le kaolin (substitut du collagène et de 

tissu conjonctif in vivo). 

Cette interaction induit l’activation du facteur XII et par conséquence l’activation 

séquentielle des facteurs XI, IX, X et la thrombine (facteur II). 

Un temps de coagulation (TCK) allongé par rapport à un témoin de TCK de 30.6s, 

l’intervalle normal de référence est en général situé entre 30 à 34 secondes selon le réactif utilisé 

(Athukorala, et al., 2007). 

Les résultats de l’activité anticoagulante vis-à-vis à la voie endogène des extraits 

méthanoliques et aqueux de sauge sont représentés dans la Figure (59). 

 

Figure 59: Capacité anticoagulante des deux extraits méthanolique et aqueux de S officinalis  

vis-à-vis de la voie endogène. 
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L’analyse de ces résultats a révélé que les extraits méthanolique et  aqueux de SO exercent 

une activité anticoagulante positivement corrélée avec le volume d’extrait vis-à-vis de la voie 

endogène (TCK). 

Par comparaison des temps de coagulation (TCK) sous influence de différents volumes  

(10 ; 20 ; 30μL) des extraits méthanolique et aqueux de SO, il ressort  que le volume 10μL est 

capable d’exercer une activité anticoagulante pour l’extrait aqueux  est estimé par un TCK de 

36,1s par un allongement de 5.5 s, cette effet est moins importante pour  l’extrait méthanolique 

qui est estimé par un TCK de 47.9s par un allongement de 17.3 s (Figure). 

Pour le volume 20μL l’extrait méthanolique de SO semble capable d’allonger le temps de 

coagulation avec des valeurs très élevées de l’ordre de 47.4s avec un TCK de 78s, alors que, 

l’extrait aqueux a enregistré dans le même volume une valeur moins importante de 18.4s par un 

TCK de 49s. 

Le temps de coagulation le plus élevé pour le test du TCK est obtenu par le volume 

30μL,ce dernier est capable d’allonger le temps de coagulation avec des valeurs de l’ordre de 

36.4s avec un TCK de 67s pour l’extrait aqueux  et des valeurs plus importantes pour l’extrait 

méthanolique avec un allongement très élevé de 130.4s par un TCK de 161s. 

Globalement, l’évaluation de la capacité anticoagulante des extraits méthanoliques et 

aqueux de salvia officinalis établi par les deux tests chronométriques d’exploration de la 

coagulation, le TCK et le TQ démontre que ces extraits exercent une activité anticoagulante 

importante vis-àvis des deux voies de la coagulation, mais cette activité est plus marquée par 

l’extrait méthanolique que par l’extrait aqueux  et que les constituants qui possèdent des 

groupements fonctionnels , particulièrement les monoterpènes phénoliques peuvent être les 

composés responsables de cette activité anticoagulante.  

6.2. Discussion  

Malgré qu’ il existe de plusieurs projets de recherche axés sur l'activité anticoagulante de 

divers extraits végétaux , cette activité n’a pas été étudié pour les extraits polyphénoliques de 

salvia officinalis, de ce fait le sujet de ce mémoire est considéré comme étant le premier de son 

genre qui s’inscrit dans le cadre des études intéressées à la prévention et la thérapie des maladies 

thrombotiques, et  pour cela, il n’y a pas d’investigations pour comparer nos résultats. 
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Les résultats de notre travail montre que les polyphénols de SO capable d’allonger le temps 

de coagulation, on peut de faire une petite comparaison avec les outre travaux qui réalise sur 

diffèrent plantes médicinales parmi laquelle : 

Les études récentes réalisées par Lemaoui (2011) concernant l’évaluation de l’ activité 

anticoagulante in vitro des huiles essentielles des graines de Nigella sativa L a montré que ces 

huiles riches en polyphénols peuvent provoquer un prolongement au niveau du temps de 

coagulation ces études confirment notre résultats vue de la richesse de notre plante en 

polyphénols.  

Selon Vaes L.P.J et Chyka P.A. (2000) l'extrait aqueux de Zingiber officinale ajouté dans 

différents volumes (10,25, 30, et 100 μL) à des échantillons de plasma d'individus normaux, peut 

donner une prolongation des temps de prothrombine de manière 15,8, 47,5, 110,20 et 281 

secondes respectivement, et pour l'extrait méthanolique ces résultats corrobore aux résultats a 

menés par Newall C.A., et al (1996) et avec les résultats corrobore aux ceux obtenus par Jellin 

J., et al (2002).  

Une étude récente réalisée par Bijak et al (2011) concernant l’évaluation de l’ activité 

anticoagulante in vitro des extraits d’une plante Aronia melanocarpa et les graines de raisin ( 

Vitis vinifera) a montré que ces deux extraits riches en polyphénols peuvent provoquer un 

prolongement au niveau du temps de coagulation, de ce fait l’étude donne espoir pour le 

développent des suppléments alimentaires qui contribuent à la prévention des thromboses. 

Toutefois, il faut signaler qu’il y avait d’autres composés doués aussi de l’activité 

anticoagulante, tels que les polysaccharides (Yoon et al.,2002; Pawlaczyk et al.,2009), les 

glycoprotéines, et les polyphénols (Pawlaczyk et al., 2011) notamment les coumarines (Zhou et 

al.,2009) et quelques tannins (Bae, JS, 2011). 

7. Activité antibactérienne  

7.1. Résultats 

L’activité antibactérienne des deux extraits méthanolique et aqueux de S officinalis contre 

les bactéries testées (Escherichia coli, Klebsilla pneumoniae ,Enterococcus faecalis, 

Staphylococcus aureus ) est expérimentée par la méthode de diffusion sur disque. Leur potentiel 

antibactérien est évalué par la mesure du diamètre des zones d'inhibition et la détermination des 

valeurs de CMI. 
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II.7.1.1. Résultats de l’effet antibactérien des antibiotiques     

Les résultats de l’antibiogramme effectué afin de connaitre le comportement des souches 

isolées vis-à-vis des antibiotiques: la gentamicine (CN10) et  le cotrimoxazol (SXT25) comme 

témoin positive, sont représentés dans le Tableau 20 et la Figure 60. 

Tableau 18 : Activité antibactérienne des antibiotiques vis-à-vis des souches étudiées. 

Souches 
Diamètres des zones d'inhibition en (mm) 

Gentamicine (CN10) Cotrimoxazol (SXT25) 

Escherichia coli 30,83 16,86 

Klebsilla pneumoniae 10,25 - 

Enterococcus faecalis 36,40 33,37 

Staphylococcus aureus 31,33 14,55 

 

D'après les résultats obtenus. On constate une variabilité dans la réponse des souches 

étudiées (Escherichia coli, klebsiella Pneumoniae, Enterococcus faecalis, Staphylococcus 

aureus) vis-à-vis des deux antibiotiques testés. 

Concernant les souches à gram négatif, E. coli est extrêmement sensible à gentamicine 

(CN10) avec un diamètre de zone d’inhibition de 31.33mm, alors qu’elle est très sensible à la 

Cotrimoxazol (SXT25) avec un diamètre de 16,86 mm. 

 K .pneumoniae est sensible vis-à-vis de CN10 avec un diamètre de zone d’inhibition de10, 

25  mm, alors qu’elle est s’avéré à l'antibiotique SXT25, c’est –à-dire ce dernier  n’a pas pu 

inhiber la croissance de cette bactérie.  

Pour les bactéries à gram positif, E. faecalis est extrêmement sensible aux antibiotique 

CN10 et  SXT25 avec un diamètre de zone d’inhibition de 36,40 et 33,37 mm respectivement. 

 S.aureus est extrêmement sensible à CN10 avec un diamètre de zone d’inhibition de 30,83  

mm, alors qu’elle est s’avérée très sensible à SXT25 avec un diamètre de 14.55 mm.  
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Figure 60 : Diamètre des zones d’inhibition des deux antibiotiques testés et de témoins 

négatif. 

La sensibilité de souche  E.faecalis aux deux antibiotiques testés a donné un meilleur 

résultat par rapport aux autres bactéries étudiées avec un diamètre de zone d’inhibition de 36,40  

mm pour CN10 et de 33,37 mm pour SXT25. suivi par E. coli avec un diamètre de zone 
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d’inhibition de 31.33 mm pour CN10 , et de 16.86 mm pour SXT25, et S. aureus avec un 

diamètre de zone d’inhibition de 30,83 mm pour CN10, et de 14.55 mm pour SXT25 , et enfin K. 

pneumoniae donne un diamètre de zone d’inhibition de de10, 25  mm avec CN10 mais aucune 

effet n’a été enregistré avec SXT25.(Figure 61) (Annexe 06). 

7.1.2. Résultats de l’activité antibactérienne des deux extraits bruts (méthanolique et 

aqueux) et  de leurs dilutions  

La variation de la sensibilité bactérienne vis-à-vis de l'extrait méthanolique et aqueux de 

SO est confirmée par l’existence des différences dans les diamètres d’inhibition aux diverses 

concentrations d’extraits comme l’indique le tableau ci-dessous.   

Tableau 19: Diamètres des zones d’inhibition de différentes concentrations de l’extrait 

méthanolique et aqueux de SO. 

 
Souches 

Diamètres des zones d'inhibition en (mm) 

extrait méthanolique extrait aqueux 

1/1 
(1000μl/μl) 

1/2 
(500 μl/μl) 

1/4 
(250 μl/μl) 

1/8 
(125 μl/μl) 

1/1 
(1000μl/μl) 

1/2 
(500 
μl/μl) 

1/4 
(250 
μl/μl) 

1/8 
(125 
μl/μl) 

E coli 11,55±0,15 9,89±0,12 8,18±0,48 8,13±0,72 6±0 6±0 6±0 6±0 

K 
pneumoniae 7,5±0,87 7,18±0,74 7,07±0,11 6±0 6±0 6±0 6±0 6±0 

E  faecalis 10,14±2,46 9,69±2,47 8,43±0,88 7,67±1,18 6±0 6±0 6±0 6±0 

S aureus 22,24±0,62 21,01±0,97 19,84±1,30 17,62±0,86 6±0 6±0 6±0 6±0 

 

D’après le tableau 21et la Figure 62, il ressort que les résultats de l’activité 

antibactérienne des deux extrait (méthanolique et aqueux) de S officinalis, testés par quatre 

dilutions différentes (1/1, 1/2,1/4 et 1/8), montrent que l’activité de l’extrait méthanolique varie 

en fonction de la souche bactérienne et la dose employée. Par contre, l’extrait aqueux n’a 

présenté aucune activité  vis-à-vis des quatre souches bactériennes testées, que soit à partir de 

l’extrait brut ou à partir des différentes dilutions.  

D’après ce tableau, on note que l’extrait méthanolique brut présente une importante 

activité  antibactérienne vis-à-vis de S aureus, E coli et E faecalis, avec des diamètres de 
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22,24±0,62, 11,55±0,15 et de 10,14±2,46 mm, respectivement. Tandis que la souche K 

pneumoniae se révèle plus résistante vis-à-vis de cet extrait méthanolique avec un diamètre de 

7,5±0,87 mm.  

Les résultats obtenus indiquent que S aureus a été le micro-organisme le plus sensible avec 

la dilution (1/2) de  l’extrait méthanolique de SO. Une zone d'inhibition de 21,01±0,97 mm a été 

mesurée pour ce germe, suivie par E coli et E faecalis avec des zones d'inhibition de9, 89±0,12 

et 9,69±2,47 mm respectivement. Une faible zone d'inhibition a été observée (7,18±0,74 mm)  à 

l’encontre de K pneumoniae.   

Pour la dilution (1/4), l’effet le plus élevé de l’extrait méthanolique est ceci appliqué sur S 

aureus qui est traduit par une zone d'inhibition de 19,84±1,30 mm, suivi par E faecalis et E coli 

avec des zones d'inhibition de 8,43±0,88 et 8,18±0,48 mm respectivement. Un diamètre de 

7,07±0,11mm obtenu  avec K pneumoniae par  la même concentration symbolise l’effet le plus 

bas.  

D'autre part, la plus faible dilution testée (1/8) de l’extrait méthanolique de SO, n’a 

présenté aucun effet sur la bactérie K pneumoniae. Alors que nous remarquons l’absence de la 

croissance bactérienne de la souche S aureus dans cette dilution qui est estimé par une zone 

d'inhibition de17,62±0,86,les résultats enregistré pour les souches E coli et  E  faecalis ,montrent 

que ces souches sont révélés moins sensible avec à l’extrait méthanolique (dilution 1/8) avec des 

diamètres des zones d’inhibition sont respectivement de 8,13±0,72 et 7,67±1,18 mm.   
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Figure 62 : Effet des extraits méthanolique et aqueux  de SO sur les bactéries étudiées. 

En général, l’extrait méthanolique de SO possède une activité antibactérienne avec un 

pouvoir inversement proportionnel à la dilution. Alors que l’extrait aqueux n’a présenté aucun 

pouvoir antibactérien vis-à-vis de souches bactériennes. (Figure 63) et (Figure 64) (Annexe 06). 
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7.1.3. Détermination de la CMI  

D’après les résultats obtenus, il ressort que L’extrait aqueux n’a aucune activité 

antibactérienne, et  pour cela, il n’y a pas d’investigations pour déterminer la CMI, tandis que la 

CMI de l’extrait méthanolique a été déterminé à partir d’une gamme de dilution et notée dans le 

tableau ci-dessous. 

Tableau 20 : Valeurs des concentrations minimales inhibitrices de l’extrait méthanolique de SO 

Souches 

Extrait méthanolique 

Concentration minimale 
d’inhibition (μl/μl) Zone d’inhibition (mm) 

E coli 125 8,13±0,72 

K pneumoniae 250 7,07±0,11 

E  faecalis 125 7,67±1,18 

S aureus 125 17,62±0,86 

   

A partir des résultats de Concentration minimale d’inhibition, de  l’extrait méthanolique de 

SO, nous avons remarqué que la valeur CMI la plus faible qui est égale à 125 μl/μl est 

enregistrée avec les souches S aureus ,E coli et E.faecalis avec des zones d’inhibition de 

17,62±0,86,  8,13±0,72 et 7,67±1,18 mm respectivement. Tandis que, K. pneumoniae  était la 

plus résistante, l’ibhibition de sa croissance est achevée avec une concentration minimale 

inhibitrice de 250μl/μl ce qui correspond à 7,07±0,11mm. 

7.2. Discussion 

Plusieurs études ont suggéré la forte efficacité antibactérienne d’une large gamme 

d’extraits de la famille des lamiacées (Baratta et al., 1998 ; Hammer et al., 1999 ; 

YesilCeliktas et al., 2007; Cowan, 1999).De ce fait, ce test a été réalisé pour étudier l’effet 

antibactérien des extraits d’une lamiacée (Salvia officinalis).  

Selon Balouri (2011), l’extrait méthanolique de S. officinalis était actif sur les bactéries à 

Gram positif (Bacillus subtilis et Staphylococcus aureus). Alors que, dans l’étude menée par 

Gulcin et al,. (2004), l’extrait aqueux de Salvia officinalis  n’as pas pu d’inhiber la croissance 

des bactéries pathogènes à Gram négatif. Ces résultat s’accord avec nos résultats. L’étude 

réalisée par Weckesser et al,. (2007) montre que l’extrait d’alcool isopropyl de S. officinalis a 
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exercé une faible activité vis à- vis de Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, , E. coli, 

Klebsiella pneumoniae. 

De plus, Hayouni et al. (2007) ont montré que la méthode d’extraction et la nature du 

solvant peuvent influencer l’activité antibactérienne des composés phénoliques des plantes. 

D’après (Dordevic et al .,2007), la zone d’inhibition augmente considérablement avec la 

concentration des extraits. Cela confirme nos résultats. 

Selon Cowan (1999). Les polyphénols sont les principaux composés antimicrobiens des 

plantes possédants des modes d’action divers et des activités inhibitrices et létales vis-à-vis d’un 

nombre important de microorganismes. 
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De nos jours, un grand nombre de plantes aromatiques et médicinales possède des 

propriétés biologiques très importantes qui trouvent de nombreuses applications dans divers 

domaines à savoir en médecine, pharmacie, cosmétologie et l’agriculture. 

Le présent travail est consacré à l’étude de l‘activité antioxydant, anticoagulante et 

antibactérienne des extraits méthanolique et aqueux des feuilles du salvia officinalis. 

L’analyse qualitative des extraits, réalisée à l’aide des tests phytochimique,, a révélé la 

présence de plusieurs familles de composés naturelles dans notre plante à savoir les polyphénols, 

flavonoïdes, saponosides, glycosides, tanins, coumarines, alcaloïdes, stérols et triterpènes . 

La détermination du rendement en extraits a montré que les rendements d’extractions 

varient en fonction du solvant utilisé. Les bons résultats sont enregistrés avec l’extrait 

méthanolique brut avec un pourcentage de 29.76% .cependant l’extrait  aqueux enregistre   un 

pourcentage  de16.54 %. 

L’analyse quantitative des polyphénols, par le réactif de Folin-Ciocalteu a révélé la 

présence des quantités importantes en polyphénols dans les deux extraits méthanolique et aqueux 

de S officinalis. L’extrait méthanolique, présente une teneur en polyphénols totaux plus 

importante (30.378±0.0467 mgEAG/g) . Tandis que l’extrait aqueux a donné une teneur moins 

importante en polyphénols égale à (19.896±0,1176 mgEAG/g). 

L’étude du pouvoir antioxydant in vitro,utilisant le radical DPPH , révèle que S. officinalis 

possède de bonne activité antioxydante particulièrement pour l’extrait méthanolique  par rapport 

à l’extrait aqueux .Une concentration d’inhibition (IC50) de 0.119 mg /ml a été enregistrée. Cette 

activité antioxydante est dépendante du contenu en principes actifs. 

L’évaluation de l’activité anticoagulante des extraits polyphénoliques de S.officinalis vis-

à-vis de la voie endogène et la voie exogène de la coagulation à l’aide de deux tests 

chronométriques, le TQ et le TCK respectivement, démontre que ces extraits exercent une 

activité anticoagulante importante pour les deux voies de coagulation. 

L’activité antibactérienne des extraits méthanolique et aqueux de feuilles de la sauge vis-à-

vis d’une gamme de quatre bactéries pathogènes, est réalisée en appliquant la méthode de 

diffusion sur disque.  Les résultats obtenus ont montré que l’extrait méthanolique a manifesté 

une activité inhibitrice contre les souches testé. Seul Klebsilla pneumoniae a montré une 

résistance. Tandis que l’extrait aqueux ne présente aucun effet sur la croissance des souches 
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bactériennes.Mais cette activité reste très faible comparativement avec celle des antibiotiques 

testés. 

En définitive, on peut affirmer que les feuilles de salviaofficinalis possèdent des molécules 

bioactives douées de propriétés thérapeutiques telles qu’antioxydant,anticogulante et 

antibactérienne. Toutefois, ce travail reste préliminaire et nécessite des études complémentaires 

approfondies. Ainsi, de nombreuses perspectives peuvent être envisagées : 

 Evaluation in vivo des activités anticoagulante et antiplaquettaires des 

extraitsphénoliques de SO. 

 Application des tests spécifiques pour l’estimation de l’activité anticoagulante par ciblage 

des facteurs clés de la coagulation : FII(thrombine)et FX(prothrmbine). 

 Etude des activités antimicrobiennes de ces composés sur d’autres souches microbiennes. 

 Une analyse par HPLC permettra de connaitre la composition chimique ainsi que les 

principes actifs de cette plante. 

 Vérification de la toxicité des extraits de cette plante dans des modèles in vivo. 
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Annexe 01 : Le matériel et les produits utilisés  

A) Appareillage     

  
Balance Balance de pression 

  
Plaque chauffante vortex 

  
 

Agitateur magnétique Agitateur mécanique 

  
Etuve Bain marie 
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Spectrophotomètre Pied à coulisse 

  
Rota vapeur Autoclave 

 
 

 

Coagulomètre Centrifugeuse 

 

  
 

Bain marie Centrifugeuse 
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Spectrophotomètre Bec bunsen 

 

B) matériel de laboratoire    

Bécher ; erlenmeyer ; Fioles; entonnoir ; Flacons en verre ; Eprouvette ; tubes à essai ; 
Papier filtre; Papier film; Papier d'aluminium; barreau magnétique ; spatule ; pipettes graduée; 
Portoirs ; verres à montre, micros pipettes, boites de pétries en verre.   

Annexe 02: produits chimiques et réactifs    

1) produits chimiques 

Méthanol ; éthanol ; éther de pétrole; acide gallique ; folin-ciocalteu ; iodure de potassium 

; iode ; Acide chlorhydrique (HCL) ; Hydroxyde d’ammonium ; L’éther diéthylique ; Alcool 

chlorhydrique ; Alcool iso-amylique ; Chlorure ferrique (FECL3) ; Liqueur de Fehling ; NCL;  

KOH ; NAOH ; NH4OH ; H2SO4 ; NH4OH ; Anhydride acétique ; Chloroforme ; Carbonate de 

sodium ; DPPH, Céphalinekaolin, Chlorure de calcium, Thromboplastine calcique, Bouillon 

nutritive (BN) , Gélose Muller Hinton (MH). 

2) Réactifs utilisés pour le screening phytochimique 

 Réactif de Wagner 

Iodure de potassium............................................2 g 

Iode................................................................1 ,27 g 

Eau distillée..................................................100 ml 

 Liqueur de Fehling 

Solution A 

Sulfate de cuivre……………………………….…40 g 

Eau distillée …………………………………....100 ml 
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Solution B 

Tartrate de sodium et de potassium …………………….200g 

Hydroxyde de sodium …………………………………150g 

Eau…………………………………………………….100 ml 

Mélanger lentement, en agitant doucement, les deux solutions (A et B) avec un volume égale (v 
/v). 

 HCL (10%) 

 4.15 ml (HCL 37%)                                   50ml d’eau distille 

 KOH (10%) 

                    5.6g                                         100 ml d’eau distille 

 FECL3 (1%) 

                    1.62g                                       100 ml d’eau distille 

 FECL3 (2%) 

                    3.24g                                        100 ml d’eau distille 

 H2SO4 (10%) 

                     9.8g                                         100 ml d’eau distille 

 Alcool éthylique (50%) 

                    23 ml                                        100 ml d’eau distille 

3) Composition des principaux Milieux de culture utilisés pour l’AAB : 

Milieux liquides 

 Eau physiologique stérile 

Chlorure de sodium (NaCL)………………………………. 0, 9g 

Eau distillée……………………………………………….. 100ml 

 Bouillon nutritive (BN) 

Bouillon nutritive poudre……………………………………..12g 

Eau distillée………………………………………………….. 600ml 

Stérilisation à 121°C/15min 

Milieux solides 
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 Gélose Muller Hinton (MH) 

Gélose Mueller Hinton poudre…………………………………38g 

Eau distillée……………………………………………………..1L 

Stérilisation à 121°C/15min 

Annexe 03 :   Activité antioxydant 

Tableau 01 : Abs d’extrait méthanolique dans les trois temps (30, 45,60 min) 

AAO  de l’extrais méthanolique de SO 

Temps 30min 45min 60min 

Concentration 0,1 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3 0,4 

Absorbons 0,128 0,099 
 

0,065 
 

0,025 
 

0,155 
 

0,117 
 

0,067 
 

0,034 
 

0,150 
 

0,099 
 

0,064 
 

0,020 
 

0,131 
 

0,101 
 

0,069 
 

0,028 
 

0,149 
 

0,109 
 

0,066 
 

0,033 
 

0,131 
 

0,099 
 

0,061 
 

0,019 
 

0,130 
 

0,097 
 

0,064 
 

0,023 
 

0,123 
 

0,099 
 

0,064 
 

0,038 
 

0,120 
 

0,090 
 

0,055 
 

0,013 
 

Moyenne 0,130 
 

0,099 
 

0,066 
 

0,025 
 

0,142 
 

0,108 
 

0,066 
 

0,035 
 

0,133 
 

0,096 
 

0,060 
 

0,017 
 

Ecartype 0,002 
 

0,002 
 

0,003 
 

0,002 
 

0,017 
 

0,009 
 

0,001 
 

0,003 
 

0,015 
 

0,005 
 

0,004 
 
 

0,004 
 

 

Tableau 02 : Abs d’extrait aqueux dans les trois temps (30, 45,60 min) 

AAO  de l’extrais aqueux de SO 

Temps 30min 45min 60min 

Concentration 0,1 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3 0,4 
Absorbons 0,175 

 
0,387 
 

0,502 
 

0,456 
 

0,252 
 

0,35 
 

0,417 
 

0,548 
 

0,256 
 

0,473 
 

0,513 
 

0,652 
 

0,234 
 

0,393 
 

0,574 
 

0,671 
 

0,298 
 

0,402 
 

0,524 
 

0,560 
 

0,224 
 

0,385 
 

0,538 
 

0,632 
 

0,246 
 

0,420 
 

0,629 
 

0,721 
 

0,327 
 

0,39 
 

0,540 
 

0,500 
 

0,294 
 

0,438 
 

0,575 
 

0,626 
 

Moyenne 0,218 
 

0,400 
 

0,568 
 

0,616 
 

0,292 
 

0,381 
 

0,493 
 

0,536 
 

0,258 
 

0,432 
 

0,542 
 

0,637 
 

Ecartype 0,067 
 

0,110 0,142 
 

0,143 
 

0,038 
 

0,027 
 

0,067 
 

0,031 
 

0,035 
 

0,044 
 

0,031 
 

0,014 
 

 

Tableau 03 : Abs d’Acide ascorbique dans les trois temps (30, 45,60 min) 

AAO  de l’Acide ascorbique 

Temps 30min 45min 60min 

Concentration 0,1 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3 0,4 
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Absorbons 0,125 
 

0,109 
 

0,065 
 

0,023 
 

0,123 
 

0,096 
 

0,066 
 

0,017 
 

0,119 
 

0,088 
 

0,035 
 

0,006 
 

0,122 
 

0,107 
 

0,059 
 

0,025 
 

0,127 
 

0,093 
 

0,071 
 

0,014 
 

0,121 
 

0,096 
 

0,033 
 

0,008 
 

0,127 
 

0,097 
 

0,063 
 

0,029 
 

0,119 
 

0,092 
 

0,061 
 

0,017 
 

0,125 
 

0,087 
 

0,04 
 

0,015 
 

Moyenne 0,125 
 

0,104 
 

0,062 
 

0,026 
 

0,123 
 

0,094 0,066 
 

0,016 
 

0,122 
 

0,090 
 

0,036 
 

0,010 
 

Ecartype 0,003 0,006 
 

0,003 0,003 
 

0,004 
 

0,002 
 

0,005 
 

0,002 0,003 
 

0,005 
 

0,004 0,005 
 

 

Annexe 04 : Pourcentages d’activité antioxydants en fonction des différentes concentrations de 
l’extrait pendant les trois temps 

Temps 30 min :  

 

Figure 01 : Pourcentages d’activité antioxydants en fonction des différentes concentrations de 

l’extrait dans 30 min.  

Temps 45 min :  
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Figure 02 : Pourcentages d’activité antioxydants en fonction des différentes concentrations de 

l’extrait dans 45 min. 

Temps 60 min  

 

Figure 03: Pourcentages d’activité antioxydants en fonction des différentes concentrations de 

l’extrait dans 60 min. 
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Annexe 05 : EC50% 

30min : 

 

Figure 04: La régression linéaire des pourcentages d’inhibition en fonction des différentes 
concentrations d’extrait méthanolique de SO. 

            

           

Figure 05 : La régression linéaire des pourcentages d’inhibition en fonction des différentes 
concentrations d’extrait aqueux de SO. 
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Figure 06: La régression linéaire des pourcentages d’inhibition en fonction des différentes 
concentrations d’ASC. 

 
 

45min: 

 

Figure 07 : La régression linéaire des pourcentages d’inhibition en fonction des différentes 
concentrations d’extrait méthanolique de SO. 
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Figure 08: La régression linéaire des pourcentages d’inhibition en fonction des différentes 
concentrations d’extrait aqueux de SO. 

 

 
 

Figure 09: La régression linéaire des pourcentages d’inhibition en fonction des différentes 
concentrations d’ASC. 

 
 

60min: 
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Figure 10: La régression linéaire des pourcentages d’inhibition en fonction des différentes 
concentrations d’extrait méthanolique de SO. 

 

 
Figure 11: La régression linéaire des pourcentages d’inhibition en fonction des différentes 

concentrations d’extrait aqueux de SO. 
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Figure 12: La régression linéaire des pourcentages d’inhibition en fonction des différentes 

concentrations d’ASC. 
 
 
Annexe 06: AAB  
 

 
 

Figure 13 : Représentation graphique des diamètres des zones d’inhibition des deux 
antibiotiques sur les différentes souches testées. 
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Figure 14 : Représentation graphique de diamètre des zones d’inhibition de l’extrait 
méthanolique de SO avec différentes bactéries 

 

 
 

Figure 15 : Représentation graphique de diamètre des zones d’inhibition des de l’extrait aqueux 
de SO avec différentes bactéries 
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Thème : 
Caractérisation biochimique et évaluation des activités biologiques des extraits 

phénoliques de l’espèce salvia officinalis L.  
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Résumé 

Ce travail s’inscrit dans le cadre de la valorisation de l’une des plantes de la famille des Lamiacées réputées 

pour leurs vertus thérapeutiques, nous sommes intéressés à l’étude de la plante salvia officinalis connue par sa 

richesse en matière active utilisée par la population locale dans différents thérapies. 

L’objectif de cette étude est d’évaluer l'activité antioxydante, anticoagulante et antibactérienne des polyphénols 

obtenus à partir des extraits de feuilles de S.officinalis. 

Cette étude est initiée par un screening phytochimique réalisés sur différentes extraits des feuilles de SO, qui 

nous a permis d’avoir  une idée générale sur les différents groupes chimiques  qu’elles contiennent. 

Les résultats de dosage des polyphénols, montrent que les extraits méthanolique et aqueux de SO, sont riche 

en polyphénols totaux mais avec des quantités différentes. L’extrait méthanolique, présente une teneur en 

polyphénols totaux plus importante que  l’extrait aqueux avec des valeurs (30.378±0.0467 mgEAG/g)  et 

(19.896±0,1176 mgEAG/g) respectivement. 

L’évaluation in vitro de l’activité antioxydante de nos extraits méthanolique et aqueux de SO ,utilisant le 

radical DPPH , révèle que S. officinalis possède de bonne activité antioxydante particulièrement pour l’extrait 

méthanolique  par rapport à l’extrait aqueux . Avec des IC50 de 0.119 mg /ml et de 0.196 mg/ml respectivement. 

L’activité anticoagulante des polyphénols de SO a été également évaluée in vitro en utilisant  les tests du 

temps de Quick (TQ) et du temps de céphaline-kaolin (TCK).Les temps de coagulation obtenus sur un plasma normal 

en présence de ces polyphénols  exercent une activité anticoagulante sur les deux voies de la coagulation. 

Le temps de coagulation le plus élevé pour les deux tests est obtenu par le volume 30μL,ce dernier est 

capable d’allonger le temps de coagulation de TCK avec un valeur de 130.4s pour l’extrait méthanolique et un valeur 

de 36.4s pour l’extrait aqueux . Tandis que le temps d’allongements de TQ est de 107.67s  pour l’extrait 

méthanolique et 15,67s pour l’extrait aqueux. 

L’activité antibactérienne des deux extraits étudiés  (méthanolique et aqueux) a été déterminée in vitro sur 

quatre souches bactériennes, selon la méthode de diffusion sur disque. Les résultats montrent que l’extrait 

méthanolique exerce un effet très puissant à inhiber 

l’ensemble des souches testées particulièrement S aureus une zone d'inhibition de 21,01±0,97 mm a été 

mesurée. Alors que l’extrait aqueux  ne présente aucun effet antibactérien vis-à-vis toutes les souches testées. 

Mots clés: salvia officinalis, screening phytochimique, polyphénols, activité antioxydante, activité 

anticoagulante, activité antibactérienne. 
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