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Résumé

Ce travail s’inscrit pour évaluer les propriétés antioxydantes et antimicrobiennes in
vitro des extraits de Pistacia lentiscu, on a commencé notre travail par une enquéte
ethnobotanique sur la plante médicinale Pistacia lentiscus , a éte réaliser a 1’aide de 50 fiches
questionnaire distribuées a la population au niveau de daira d’El Omaria avait comme objectif
de regroupe une petite base de donneées sur le lentisque au prés de la population locale, En effet
les résultat de cette étude montrent que la connaissance de lentisque est répondue chez la plus
part des gents dans la zone d’étude précisément chez les personnes agées, notamment de sexes
féminins, ensuite les feuilles constitue la partie la plus utilisé dans la région , la plus part des
personnes utilisent lentisque pour traité les affections digestifs.

L’huile de fruits et I’extrait éthanolique de feuilles de Pistacia lentiscus ont été extraites
par méthode traditionnel, macération respectivement .L’activité antioxydante a été évaluée par
le test DPPH, les résultats montrent que 1’extrait des feuilles de Pistacia lentiscus présente un
pouvoir antioxydant plus puissant que celui de 1’huile de fruits.

En outre, la détermination de I’activité antimicrobienne a été réalisée par la méthode de
diffusion des disques, ’extrait éthanolique a montré une activité antibactérienne puissante
contre 4 souches bactériennes pathogenes, Gram+ et Gram- avec des diamétres compris entre
17.0 et 29.0 mm, a également exhibé une excellente activité contre la levure C. albicans avec
des diameétres compris entre 22.0 et 25.0 mm. L’éffet antimicrobien de I’huile de fruits sur les
souches bactériennes testées, se révele tres intéressant avec des diamétres des zones
d’inhibitions allant de 14 .0 a 23.0 mm, I’activité antifongique sur Candida albicans est nul.

Mots clés : Pestacia lentiscus, ethnobotanique, EI Omaria, I’activité antioxydante, ’activité
antimicrobienne.



Abstract

Abstract this work is part of evaluating the in vitro antioxidant and antimicrobial
properties of Pistacia lentiscus extracts. at the level of daira of El Omaria had as objective to
gather a small database on the lentisk near the local population, Indeed the results of this study
show that the knowledge of lentisk is answered in most of the people in the study area precisely
in the elderly, especially females, then the leaves are the most used part in the region, most
people use mastic tree to treat digestive ailments.

Fruit oil and ethanol extract from Pistacia lentiscus leaves were extracted by traditional
method, maceration respectively.

Antioxidant activity was assessed by DPPH test. The results show that the extract of the
leaves of Pistacia lentiscus exhibits more potent antioxidant power than that of the fruit oil. In
addition, the determination of the antimicrobial activity was carried out by the disc diffusion
method, the ethanolic extract showed potent antibacterial activity against 4 pathogenic bacterial
strains, Gram+ and Gram- with diameters between 17.0 and 29.0 mm, also exhibited excellent
activity against C. albicans yeast with between 22.0 and 25.0 mm. The antimicrobial effect of
fruit oil on the bacterial strains tested is very interesting with diameters of the inhibition zones
ranging from 14.0 to 23.0 mm, the antifungal activity on Candida albicans is nil.

Keywords: Pistacia lentiscus, EI Omaria, ethanobothany, antioxidant activity, antimicrobial

activity.
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Lexique des abréviations

Ac : absorbance du contrdle négatif.
At : absorbance de I’extrait testé.

ATB : L'antibiogramme.

ATCC: American Type Culture Collection.

B.M.H : Bouillon Mueller Hinton

B.S : Bouillon de sabouraud.

BHT: Butylated hydroxytoluene ou hydroxytoluene butylé.
CI150 : La concentration des extraits nécessaire pour piéger 50% de radicaux libres.
CMI: Concentrations Minimales Inhibitrices

D.O : Densité optique.

DMSO: Diméthylsulfoxyde.

DPPH: 2,2-diphényl-1- picryl-hydrayle.

E. coli : Escherichia coli.

ECso : La concentration effective a 50%.

ERA : les espéeces réactives de l'azote.

ERO : Les espéces réactives de I'oxygéne.

Et : les toxines exfoliantes.

FRAP: ferric reducing-antioxidant power.

Hbl : Entérotoxine hémolytique.

| : L’inhibition de DPPH.

MHE : représente la masse en gramme de I’extrait.

MV : représente la masse en gramme du matériel végétal sec.
nm : nanometre.

@ ou D : diamétre d’inhibition.

R : Rendement de I’extraction.

UFC : McFarland.
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Introduction

Le développement de la résistance aux antibiotiques est devenu au cours de la derniére
décennie, aux plans internationaux, une préoccupation majeure en termes de santé humaine et
animale. En effet, cette évolution remet en question I’efficacité des médicaments et peut
aggraver le pronostic de certaines maladies infectieuses, avec des conséquences sociales et

économiques importantes (Guillot, 2014).

Bien que la résistance aux antibiotiques soit un phénomene naturel, leur mésusage chez
I’Homme et I’animal accélére son processus (Favrichon & Pribile, 2018). La préservation de
leur efficacité pour le traitement des maladies est un défi majeur en santé publique pour les
années a venir, tant les espoirs sont faibles de voir apparaitre de nouvelles familles

d’antibiotiques dans un futur proche (Genet, 2018).

De plus, les effets nuisibles du stress oxydant sur la santé humaine sont devenus un vrai
probléme, I'utilisation de molécules antioxydantes de synthése est actuellement remise en cause

en raison des risques toxicologiques potentiels (Bammou et al, 2020).

En effet, la peroxydation des lipides au cours des processus de fabrication et de stockage
des aliments sous I’action des radicaux libres de I’oxygene (ROS) conduit a la perte de la qualité
des aliments. Aussi, les industries alimentaires utilisent des antioxydants de synthese pour
retarder I’oxydation des lipides. Ces antioxydants de synthése sont responsables de nombreux

effets indésirables (Mau et al, 2004).

Actuellement, le développement de la résistance microbienne aux antibiotiques et la
toxicité des antioxydants synthétiques ont conduit les scientifiques a chercher dans le monde
végétal des molécules naturelles efficaces et dénuées de tout effet adverse (Boudjouref, 2011)

Les plantes médicinales présentent une variation marquée des principes actifs au cours
des différentes saisons ; car ceux-ci ont été largement attribués aux variations des variables

environnementales telles que la température et les précipitations (Saad et al, 2015).

Dans la flore algérienne il existe plusieurs especes de plantes encore peu ou pas étudiées,
mais dotées de réelles propriétés pharmacologiques, Le pistachier lentisque est 1’une des
espéces de par son anatomie et sa physiologie, Il est I’'une des espéces les plus tolérantes aussi

bien a la sécheresse qu’a la salinité (Vasques et al, 2016).



C’est une espéce trés riche en métabolites secondaires (Ait Said et al, 2011) et
largement utilisée en médecine traditionnelle et dans le domaine agroalimentaire (Reigosa et
al, 2006).

De nombreuses recherches a travers le monde se sont orientées vers la valorisation des
substances naturelles douées d’activités biologiques afin d’établir des régles scientifiques pour
leur usage. Et c’est dans ce contexte que s’inscrit le présent travail qui a pour objectif principal
d’évaluer les propriétés antioxydantes et antimicrobiennes des extraits des fruits et des feuilles

de Pistacia lentiscus.
Le présent travail comporte deux parties distinctes :

Une partie bibliographique dans laquelle nous réaliserons une synthese des connaissances
concernant P. lentiscus L., et leurs activités (I’activité antioxydante, antibactérienne et

antifongique).
Une partie expérimentale qui est subdivisée en deux chapitres :

L’un présente les méthodes et les techniques utilisées pour la réalisation de ce travail, comporte
la réalisation d’une enquéte ethnobotanique pour connaitre 1’utilisation de la plante du Pistacia

lentiscus, I’autre est consacré a la présentation des résultats obtenus ainsi que leurs discussions.

Enfin, la conclusion générale met en évidence les principaux résultats obtenus et leur

role pour la valorisation du patrimoine national dans le domaine des plantes médicinales.
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Chapitre 1

Presentation du plant



Chapitre | Présentation du plant

I. Genéralité sur la plante
1.1 Définition

Le lentisque comprend les espéces qui sont des plantes dioiques dont la majorité est connue
pour leur capacité a produire les oléorésines (Zohary, 1952), utilisé pour diverses propriétés

thérapeutiques, grace a ces composees bioactifs (Benhammou, 2006).

Pistachier lentisque ou le lentisque ou arbre a mastic (Pisiacia lentiscus L) ; en arabe locale
«Derou» ou «Tadist» est en général un arbuste de 1 & 8 m de hauteur (figure 1) (Lauk et al, 1996).

Le nom Pistacia lentiscus donné a cette plante lui vient de mot latin ” pistakia” constitue
une altération du mot "foustak”, nom arabe de 1’espéce principale, et Lentiscus, vient du mot latin

"lentiscus” nom de 1’arbre au mastic. (Garnier et al, 1961).

Figure 01 : Photographie représentant 1’ Arbuste Pistacia lentiscus. (Photo prise en janvier
2022).



Chapitre | Présentation du plant

Tableau 01 : Noms vernaculaires de Pistacia lentiscus (Garnier & Cheraft, 2011).

Berbeére Tidekth, Amadagh

Arabe Derou, Sareys

Francais Arbre au mastic, Pistachier lentisque, Restringe, Lentisque
d’Espagne

Anglais Mastic ou masticktree

Espagnol Lentisco, charnecacomun
Allemand Mastixbaum

o

Synonymes :

Lentiscus massiliensis Mill., Fourr (1869). (Fourr, 1869)
Lentiscus vulgaris Fourr, (1869) (Fourr, 1869)

Pistacia brevifolia Gand, (1875) (Gand, 1875)
| .2. La position systéematique de Pistacia lentiscus

Pistacia lentiscus appartient a la famille des Anacardiacées synonymes des

Térébinthacées, ont décrit environ 500 espéces de cette famille (De Laraz, 2004).

Selon la classification commune de (Zohary, 1952), le genre Pistacia regroupe en plus
de P. lentiscus, 10 autres espéces et divisé en 4 sections. Cette espéce est classée dans la section
d’Eu-Lentiscus a coté de P. weinmannifolia et P. saportae.
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Tableau 02 : Classification systématique de Pistacia lentiscus (TISON & Jean-Marc, 2014).

R

Régne

Sous-régne

Embranchement

Sous-embranchement
Classe

Sous-classe

Superordre

Sous-famille

Genre

Plantae

Viridaeplantae
Spermaphytes

Angiospermes

Equistopsida

Magnoliidae

Rosanae

Sapindales

Anacardiaceae
Anacardioideae, Pistaciaceae

Pistacia

Pistacia lentiscus

En Algérie, le genre Pistacia est représenté par quatre especes, Pistacia lentiscus,

Pistacia terebinthus, Pistacia vera et Pistacia atlantica (pistachier de 1’Atlas appelé

localement bétoum) (Ghalem & Benhassaini , 2007).

| .3 Description botanique

Pistacia lentiscus L est I'une des 14 especes dans le genre Pistacia L. des Anacardiacae

(Onay et al, 2016).

Le Pistacia lentiscus est un petit arbuste ou arbre sempervirent de 1-5 m de haut, se

caractérise par son systéeme reproducteur dioique (plantes males et plantes femelles) et par son

périanthe homochlamydique de fleurs (Yaniv & Dudai, 2014).
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Le lentisque se reconnait a sa belle couleur mais particuliérement a sa trés bonne odeur

prononcée et unique.
% Cette espéce est caractérisée par :
Les Branches :

Tortueuses et pressees, forment une masse serrés. (Belfadel, 2009).

Figure 02 : les branches de Pistacia lentiscus (Bensalem G, 2015).
Les feuilles :

Des feuilles persistantes formées par 4 a 10 folioles de couleur verte foncée (Emna
Chaabani, 2019) , Les feuilles du Pistacia lentiscus ont une durée de vie de 2 ans (Onay &
Jeffree, 2000).

On trouve des pieds males et femelles distincts (espéce dioique) qui fleurissent en
grappes denses en mois de Mai (Mekious, 1997).

Les folioles :

Assez étroites et coriaces, sont ovales a elliptiques, terminées par une petite pointe.
Leur nombre varie de 2 a 12 (Quezel & Santa, 1962).

Figure 03 : les folioles de Pistacia lentiscus (GREPHH, 2022)
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Fleurs :

Aromatiques, unisexuées. Les fleurs males sont caractérisées par une couleur rouge
foncée tandis que les fleurs femelles sont de couleur vert jaunatre. La floraison s’étend du

mois d’avril au mois du juin (Mekious, 1997).

Figure 04: Pistacia lentiscus L. en floraison (Ben Douissa, 2004).

Fruits :

Est une drupe, d'abord rouge puis noire a maturité (Landau et al, 2014) La période de
fructification s'est produite au milieu et a la fin de I'été (juillet-ao(t) et maturation des fruits a
été achevée a l'automne (octobre). Ils sont généralement a une graine drupes (4-6 mm),
initialement vertes, puis rouges et deviennent noir brillant & mdrissement complet (septembre-
octobre). (Zaouali, 2018).

Figure 05 : Fruits de Pistacia lentiscus (rouge et noire) .A / (photo prise en décembre
2021). B/ (Ben Douissa, 2004).
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L’Ecorce :

De couleur Rougeatre sur les jeunes branches et vire au gris avec le temps. Quand on incise

I’écorce la plante laisse s’écouler une résine irritante non colorée a odeur forte (Belfadel, 2009).
Mastic:

La production de résine jaune clair (entre 4 a 5 kg par arbre) appelée ‘le mastic’ qui est
obtenue en été par incision du tronc. La distillation de cette résine permet 1’extraction d’une
essence utilisée en parfumerie a les propriétés de cristal opaque et un goQt de baume et odeur
forte. (Marone , 2001).

Figure 06: « Larmes » de résine qui s’écoulent du tronc de Pistacia lentiscus.

(Ben Douissa, 2004).

| .4. Repartition géographiques de Pistachier lentisque

Pistacia lentiscus est une espéce dioique qui pousse dans tout type de sol mais préfére les
endroits siliceux (Castola, 2000) Elle est un arbrisseau que I'on trouve couramment en sites
arides Asie et région méditerranéenne de I’Europe et d'Afrique, jusqu'aux Canaries (Belfadel,
2009). On la rencontre dans les garrigues et surtout les maquis du bassin méditerranéen et les
foréts (Quezel & Santa, 1962) année (figure 7). Elle préfére les endroits pauvres en
nutriments, en eau et aussi a une exposition longue des températures et des radiations solaires

plus élevées (Magiatis et al, 1999) .

Le genre Pistacia L. est probablement d’origine américaine, selon les fossiles les plus

anciens (Paléocene) découverts en Amérique du Nord (Zohary M. , 1952).
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Figure 07: Répartition géographie de Pistacia lentiscus .Violet= Pistacia lentiscus. (Belfadel,

2009).

| .5 Exigence écologique

Le pistachier lentisque pousse dans une ambiance climatique subhumide, semi-aride et
chaude. En zones humides, Pistacia lentiscus est plus abondante dans les plaines que sur les
hauteurs, contrairement aux zones semi-arides ou elle pousse plutdt sur les hauteurs. Dans des
régions arides et avec un climat sec, Pistacia lentiscus devient rare excepté dans certaines
régions, ou sont présents certains facteurs compensateurs (morceau temporairement humide,

substratum argileux ou limon argileux) (Bensalem G, 2015).

Pistachier lentisque est un arbrisseau qui préféere sur les sols siliceux et secs, il se
développe sur des sols calcaires, donc cette plante est considérée comme thermophile et

xerophile.
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Pistacia lentiscus est une espece indifférente aux propriétés physico-chimiques du sol
mais préfére des sols a faible concentration en phosphore et potassium conjugués avec des
concentrations différentes en carbonate de calcium et en azote (Dogan et al, 2003).

Pistacia lentiscus est considéré comme une espece indifférente aux variations du milieu,
d’ailleurs sa dispersion indique son adaptation optimale aux conditions globales qu’offre son
milieu environnant. L’adaptation au manque d’eau de Pistacia lentiscus est expliquée par
I’absence de stomate au niveau de la face supérieure des feuilles, et la présence de stomates sur
la face inférieure de la feuille. Son systeme radiculaire est puissant et bien développé,
s’accrochant sur les pentes rudes et les terrains rocheux, c¢’est un couvre sol idéal (Saadoun,

2002).

ombre lumiére

caracteristiques climatiques
(C wmitre ) bbb, () g
sec humide

CHumidité Atmosphérique ) i d : .

froid chaud

C Temperature ) Pt

marin continental

( Continentalité ) T

—_—

——
o
e

——

Figure08: Caractéristique climatique du Pistacia lentiscus (Julve, 2021).
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caractéristiques du sol

acide basique
( Reéaction (pH) )t () b
sec humide
( Humidite 1) = @ kb
argile rochers
( Texture ) et i s e s e
pauvre riche
( Nutriments ) b () o

T on-tolérant trés tolérant
( Salinité )‘ : S | : : i

pauvre riche

( Matiere Organique ) i'"". ; I : : :

e

o
e
-t

@ valence optimale du taxon

Figure 09:Caractéristique Du sol de Pistacia lentiscus. (Julve, 2021).
| .6 Etude phytochimique de I’espéce Pistacia lentiscus

Les différentes parties de Pistacia lentiscus ont fait 1’objet de plusieurs études

phytochimiques pour but d’identifier leurs principes actifs

Tableau 03 : Type de consommation et composition phytochimique des différentes parties de
Pistacia lentiscus.

Parties Consommation Composition Références

phytochimique

Feumes ...
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fortes  en tannins

galliques et flavonoides

et moyenne en

anthocyanes glucosides

(cyanidine-3-O-

glucoside, delphinidin3- (Bozargi et al,
O-glucoside) 2013)

*monoterpenes(a-
pinene,
limonene,sabinéne et

mycéne)

*sesquiterpenes (B-
caryophyllene)

Fruits Sous forme d’ *sont tres riches en (Mehenni et al,
*Extrait agueux composés phénoliques, 2016)

avec une forte teneur en

ou organique
A polyphénols totaux et en

*Tisane tannins alors que les

*Crue flavonoides sont
présents mais avec des (Abdelwaheb et
teneurs plus faibles. al, 2007)

d’anthocyanines
essentiellement:
cyanidine 3-O-glucoside
(70%), delphinidine 3-
Oglucoside (20%) et
cyanidine 3-0-
arabinoside (10%)
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SESEIEGES I *Chewing-gum riches en a-pinéne, B- (Trabelsietal H.
pinene, myrcene, , 2012)
monoterpenes,

sesquiterpenes,
monoterpenes 0Xygeneés,
diterpénes et

des composés  non
terpenoides .

*sesquiterpéne  telles (Bozargi et al,
que le B caryophylléne 5013)

(5%),

*Alcool terpéniques

telle que: I’aterpineol et

le linalol,

*Acide masticadienonic,
, acide morolique, et

acide oléonolique .

Huile essentiel e longifolene, a-pinéne, - (Dob et al, 2006)
des feuilles pinéne, y-cadinéne,

trans-B-terpinéol, o-

acomeol, ymuuroléne,

Sabinéne et terpinén-4-

ol (Castola et al,
*beta - Myrcéne , 2000)
Limonéne.,  -pinéne.,-

Consommation directe X
phella-rene

Tricycléne (7.71%),
terpinéne-4-ol (7.44%),
sabinéne (6.96%), (Haloui et al,
caryophylléne (6.62%), 2015)

caryophyllene oxide
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Huile essentiel et

des fruits

Huile végétale

(huile grasse, ou

huile fixe)

(6.05 %), p-cymene
(5.04 %), 3-carene
(4.44%), a-terpinéol
(4.16%) et trans-B-
Ocimene (3.89%).

*Hydrocarbures

monoterpéniques
*a-pinene, myrcene
*Sesquiterpénes(p-
caryophylléne,

germacrene D)
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| .7 Utilisations thérapeutiques traditionnelles de Pistacia lentiscus

Pistacia lentiscus est une plante

connue depuis longtemps. En effet, des fouilles

archeologiques indiquent que les populations du Mésolithique et Néolithique connaissaient déja

cette plante. (De lanfranchi, 1999).

Cette plante médicinale qui est utilisée depuis longtemps dans diverses régions en

Algérie pour soigner différentes pathologies dont I'inflammation, les brdlures et les troubles

gastro-intestinaux. (Abouri et al, 2012).

Les vertus thérapeutiques des produits issus de cet arbuste font partie de la pharmacopée

traditionnelle de plusieurs pays du pourtour mediterranéen. (Sharifi & Hazell, 2009).

Tableau 04 : Utilisations ethnomédicales des différents produits de P. lentiscus (Bozorgi et al,

2013).
Partie de la plante utilisée

Algérie Feuilles

Résine

Parties

aériennes

Résine

Résine

Italie Feuilles

Jordanie Feuilles

Utilisation traditionnelle

Apéritif et astringent

Maux d'estomac ; dyspepsie ; ulcere gastrique troubles
intestinaux ; inflammation hépatique ; maladies des

dents ; diabéte ; hypercholestérolémie ; diurétique

Stimulant ; diurétique ; hypertension ; calculs rénaux ;
jaunisse ; toux ; maux de gorge, eczéma ; maux

d'estomac
Douleurs abdominales

Renforcement de la gencive ; désodorisant de 1’haléne
; tonique cérébral et hépatique, maladies gastro-
intestinales

Maux de dents, mycose, herpés, douleurs abdominales
et intestinales, rhumatismes, antiseptique, cicatrisant,
émollient, expectorant, astringent

Jaunisse
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Resme Brilures et maux d'estomac

Feuilles, écorce Analgésique gastrique

Portugal Graines Antirhumatisme

Parties aériennes Hypertension

Espagne Feuilles Dérmatophytose chez les vaches

Tunisie Fruits Utilisation comestibles ; condiments ; traitement gale ;

rhumatismes ; antidiarrhéique

Turquie

I .8 Activités biologiques de Pistacia lentiscus

Les activités biologiques des produits issus de Pistacia lentiscus ont été décrites a
travers plusieurs études scientifiques. La majorité de ces études ont concernés la résine et I’huile
essentielle de la plante et & degré moindre les feuilles. En revanche trés peu d’études se sont

intéressées a 1’huile fixe de Pistacia lentiscus, qui sont résumées dans le tableau suivant :

16
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Résine,huile
essentielle
Résine

Huile Anti-oxydante
essentielle Piégeage des radicaux libres (Congiu et al, 2002)

recueillie au stade de

floraison

Piégeage des DPPH (Emtinan et al, 2018)
Extrait brut des

feuilles

Extrait de la résine

Mastic

Extraits des feuilles
et ’huile grasse des

fruits

17
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Extrait =LUEVE Hépato-protectrice

(bouilli et non
bouilli)

Réduction de l'activité de 3 enzymes (Janakat et al, 2002)
(phosphatase alcaline, alanine
aminotransférase,  aspartate  amino

transférase) et le niveau de bilirubine

Huile grasse Cicatrisante (Boulebda et al, 2009)

Mastic (ou Résine) Anti-tumorale

Inhibition de la prolifération et induction (Dimas et al, 2009) ;
de [l'apoptose des cellules tumorales (Balan et al, 2007)

colorectales humaines in vitro
Huile essentielle

i .
Inhibition de la croissance tumorale (Magkouta et al, 2009)

chez des souris immunocompétentes par

induction de 1’apoptose, réduction de la

néoangiogenése et inhibition de

I’expression des chimiokines (Loutrari et al, 2006)
*Effet antiprolifératif et proapoptotique

sur les cellules leucémiques humaines et
inhibition de la libération du VEGF

| .9 Applications industrielles

De nombreux produit sont formulés a partir d’ingrédients issus de Pistacia lentiscus

tels que la résine, I’huile essentielle, I’huile végétale ou des extraits enrichis.

La société Super Smart commercialise un supplément naturel a base de la résine de
mastic (Pistacia lentiscus) sous le nom de Mastic gum. Ce supplément nutritionnel semble
protéger la muqueuse gastrique, posséde des effets antimicrobiens et antifongiques et présente
un intérét contre la dyspepsie et les ulcéres gastroduodénaux. La boite de 60 gélules est
vendue a 32 euros.

18
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Mastic Gum est un autre produit a base de la résine de Pistacia lentiscus,
commercialisé par la société Jarrow formulas pour protéger I’estomac et prévenir les

problémes gastriques.

L’huile essentielle de Pistacia lentiscus est commercialisée par de nombreuses
sociéetes comme Vitalba, Huiles & Sens, Florame, etc. Cette huile est connue pour ces
propriétés anti cedémateuse, antalgique cutanée, parasiticide, insectifuge, décongestionnante
veineuse et lymphatique, décongestionnante prostatique et décongestionnante des sinus et des

bronches.

L’huile végétale des fruits de Lentisque obtenue par pression mécanique est €¢galement

commercialisée par le laboratoire Nature orient.

Le Lentisque est méme utilisé dans plusieurs parfums comme Lilaia (Bvlgari),
Infusion d’Iris (Prada), French Mastic (Queen B), etc. La figure 1.9 regroupe les produits

commercialisés a base de Lentisque (Emna chaabani, 2019)
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Figure 10 : Produits commercialisés a base de Pistacia lentiscus. A. Huiles essentielles, B.
Huiles végétales, C. Compléments alimentaire, D. Parfums. (Emna chaabani, 2019)
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1. Stress oxydatif

Le stress oxydant ou le stress oxydatif, est défini comme un déseéquilibre entre la
production d'oxydants et de leur élimination par des mécanismes protecteurs antioxydants au
sein d'un méme organisme. Ce déséquilibre entraine des dommages aux cellules et aux

biomolécules, comme les lipides, les protéines et les acides nucléiques. (Niki.E, 2018) .

Egalement, il est déterminé comme une augmentation de biodisponibilité d’especes
réactives de I'oxygene ERO résultant d'un déséquilibre entre la génération et I'épuisement des
ERO. (Poljsak et al, 2013).

-------------------

Défenses antioxydants

___________________

Figure 11:Stress oxydatif di a une perturbation sévére entre les ROS formation et défenses
antioxydants (I'équilibre physiologique est Représenté par la ligne pointillée). (Poljsak et al,
2013).

L'augmentation d’especes réactives de 1'oxygene devient dangereuse, déterminant des
effets indésirables sur les structures cellulaires, y compris les organites intracellulaires,
participants a I'apparition et/ou a la progression de plusieurs pathologies humaines, tels que les
troubles neurodégeéneratifs, le cancer, les maladies pulmonaires. (Patergnani et al, 2021).

D’une autre part le stress oxydatif est impliqué dans plusieurs maladies li¢es a I'dge
comme les maladies cardiovasculaires (MCV), les maladies pulmonaires obstructives
chroniques, les maladies rénales chroniques .car le vieillissement diminue les defenses
antioxydants et augmente la production mitochondriale de radicaux libre. (Liguori et al, 2018)
(Poprac et al, 2017).

2. Définition d’un radical libre

Les radicaux libres peuvent étre définis comme des atomes ou des molécules ou des
fragments moléculaires contenant un ou plusieurs électrons non appariés dans leurs orbitales
atomiques ou moléculaires.
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Les especes réactives de I'oxygéne (ERO) et les espéces réactives de l'azote (ERA)
considerent comme des radicaux libres générés physiologiquement dans le corps humain (Qazi
& Molvi, 2018).

Tableau 05: Les espéces réactives d’oxygene et de nitrogéne (Phaniendra et al, 2015).

Les espéces réactives de I'oxygene (ERO) Especes réactives de I'azote (ERA)

* Superoxyde (02), L'oxyde nitrique (NO)

* Peroxyde d'hydrogéne (H202) * Dioxyde d'azote (NO2)

* Radical hydroxyle (HO) * acid nitrique (HNO2)

* Radical peroxyle (RO2) * Tétroxyde de diazote (N204)

* Radical alcoxyle (RO) * Trioxyde de diazote (N203)

» radical hydroperoxyle (HO2) * Peroxynitrite (ONOO)

* L'oxygene singulet (102) * Acid peroxynitrique (ONOOH)

* Ozone (O3) * Peroxynitrates d'alkyle (ROONO)
* Cation de nitronium (NO2 +)
* Chlorure de nitryle (NO2Cl)

3. Activité antioxydante

3.1 Définition

L'antioxydant est défini comme toute substance chimique qui pourrait ralentit ou empéche
les dommages oxydatifs causés par les radicaux libres. L'antioxydant inhibe les dommages
oxydatifs causés par les radicaux libres par plusieurs mécanismes.

Les sources de I'antioxydant sont abondamment disponibles dans la nature et peuvent étre
trouvées dans l'alimentation quotidienne. Plusieurs composés majeurs identifiés comme
antioxydants tels que les polyphénols, les vitamines et les caroténoides. (Romulo & Andreas,
2020).

3.2 Les composés phénoliques

Les composés phénoliques peuvent inhiber les enzymes associées au développement de
maladies humaines et ont été utilisés pour traiter diverses maladies humaines courantes.
(Rahman et al, 2022).

Les composés phénoliques sont classifié comme suit figure 12:
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Composés phénoliques ]

| |

Polyphénols Composés phénoliques
simples
| | :
[ |
Tannins Flavonoides Acides phénoliques coumarines
|
| _
Acides hydroxy Acides hydroxy
benzoiques cinnamiques

Figure 12: Classification simplifiée des composés phénoliques (LAGUNA, 2019).

Les composes phénoliques présents dans les végétaux sont essentiellement divisés en
acides phénoliques, flavonoides. (Rudrapal et al, 2022).

3.3Activité antioxydant de Pistacia lentiscus :

L'utilisation de molécules antioxydants synthétiques pose actuellement un probléme de
santé en raison de leurs risques toxicologiques potentiels. Aujourd'hui, plusieurs recherches sur
les plantes en tant que nouvelles sources d'antioxydants naturels sont en cours de
développement. (HEMMA et al, 2018).

Des études récentes ont montré que toutes les parties de Pistacia lentiscus L. présentent
une riche source des composés phénoliques comme d'acides phénoliques et de flavonoides,
principalement représentés par les acides hydroxybenzoiques et les flavonols.

Ces composés sont en grande partie responsables de I'activité antioxydant de Pistacia
lentiscus L. Cela est d aux propriétés redox des polyphénols, qui permettent leur utilisation en
tant qu'agents réducteurs, donneurs d'hydrogéne, chélateurs de métaux et extincteurs d'oxygene
simples et permettent par conséquent I'exposition d'un large éventail d'effets biologiques
positifs. (Garofulic et al, 2020).

3.3.1- Les acides phénoliques :

Les acides phénoliques sont composés de sous-produits hydroxylés d'acides
carboxyliques aromatiques portant un seul cycle phénolique. Selon le squelette C1-C6 ou C3-
C6, ils sont généralement appelés dérivés de I'acide benzoique ou de l'acide cinnamique
(Rudrapal & Chetia, 2017) .

OH

Figure 13: Structure d’acides phénoliques (LOPEZ-GIRALDO et al, 2007).
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3.3.2- Les flavonoides :

Les flavonoides étant la classe dominante des polyphénols végétaux se composent de deux
anneaux phénoliques reliés par un pont a trois carbones avec un squelette structurel commun
C6-C3-C6. (Rudrapal & Chetia, 2017).

Figure 14:Structure de base des flavonoides (Krishna et al, 2001).
4. Mécanisme d’activité antioxydante

Les antioxydants sont un élément important de la capacité a lutter contre les radicaux
libres (Lee et al, 2020), a travers la capacité de contrer les espéces réactives de I’oxygene (ROS)
ou especes réactives de l'azote (RNS) et de stimuler l'activation de la cascade de signaux a
I'intérieur des cellules.

Les mécanismes par lesquels les antioxydants détoxifient ces composés dangereux sont
complexes et impliquent une interaction directe ou indirecte avec les radicaux. les antioxydants
inhibent ou éteignent les réactions des radicaux libres principalement en raison de leur capacité
réductrice ou de leur capacité a donner des atomes d'hydrogene, de leur solubilité et de leurs
propriétés chélatantes.

De plus, leur capacité a moduler les enzymes métaboliques clés et a activer ou bloquer la
transcription des génes a également une importance remarquable. (Barreca, 2021).

5. Evaluation de ’activité antioxydante

Plusieurs méthodes sont utilisées pour évaluer l'activité antioxydant des composés
phénoliques présente dans 1’espéce de Pistacia lentiscus, notamment :

- Piégeage du radical libre 2,2- diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH).
- Réduction du fer (FRAP, pour ferricreducing-antioxidant power).
5.1 Piégeage du radical libre 2,2- diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH):

Cette méthode est une approche rapide, basé sur la mesure des propriétés antioxydants
comprennent l'utilisation des radicaux libres utilisés pour évaluer le potentiel des substances a
des piegeurs de radicaux libres.
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Le radical libre DPPH interagit avec un électron impair pour donner une forte absorbance
a 517 nm qui lui conférent une coloration violette.

Un antioxydant réagit au DPPH pour former du DPPH-H, qui a une absorbance plus faible
que le DPPH en raison de la plus faible quantité d’hydrogene il provoque une décoloration, ou
une teinte jaune, a mesure que le nombre d'électrons absorbés augmente (Baliyan et al, 2022).
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Figure 15:Le changement de la structure chimique, colleur du radical libre 2,2- diphényl-1-
picrylhydrazyl (Yeo & F Shahidi, 2019).

5.2 Réduction du fer (FRAP, pour ferric reducing-antioxidant power) :

La méthode FRAP (ferric reducing antioxidant power) est révélée utile pour le dépistage
des capacités antioxydantes et la comparaison des efficacités de différents composés

Dosage du pouvoir antioxydant réducteur ferrique (FRAP). Est basé sur la réduction d'un
complexe Fe3+ (-TPTZ) incolore en Fe2+ (-TPTZ) bleu intense une fois qu'il interagit avec un

antioxydant potentiel. (Spiegel et al, 2020).
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Chapitre 111 Activité antimicrobienne

I. Activité antimicrobienne

Une des approches courantes pour la recherche des substances biologiquement actives
est le criblage systématique des micro-organismes ou les plantes, qui sont des sources de
beaucoup d'agents thérapeutiques utiles.

Dés la naissance, I’homme se trouve dans un entourage qui est plein de petits étres
vivants (micro-organismes ou microbes), qui vont progressivement coloniser son revétement
cutanéomuqueux. Pour résister a ces micro-organismes de nombreux moyens sont mis en jeu.
On peut schématiquement en distinguer 3 groupes : les barriéres anatomiques, les mécanismes
de résistance naturelle (ou innés) et I'immunité acquise (Avril et al, 1992).

Les plantes ont été utilisées comme agents thérapeutiques contre diverses maladies
infectieuses affectant a la fois les humains et les animaux. Ces plantes peuvent fournir de
nouvelles sources d'agents antimicrobiens (George et al, 2008).

Ces dernieres années, il y a eu un grand intérét pour la découverte de nouveaux agents
antimicrobiens, due a une augmentation alarmante du taux des infections avec les
microorganismes resistant aux antibiotiques. Vu leurs petite taille, ils sont échappé de
I’observation, ils ne sont donc visible qu’au microscope. Les micro-organismes peuvent étre

divisés en quatre grands groupes (Nicklin et al, 2000).

e Les bactéries
e Lesvirus
e Les levures et les champignons « mycoses »

e Les protozoaires (Bayoud, 2005).

De nombreuses études ont trouvés que les extraits de Pistacialentiscus, surtout leurs
huiles essentielles sont actifs non seulement contre les bactéries mais aussi contre les
champignons. Selon la littérature, 1’activité antimicrobienne de cette huile essentielle est due
probablement aux composés majoritaires tels I’a-pinéne (Magiatis et al, 1999), le B-pinéne et
le linalol(Imelouane et al, 2009).

Elle peut étre aussi attribuée aux phénols, constituants des huiles essentielles (Tassou
& Nychas, 1995).

Athamena et al (2010), ont montré que les polyphénols tels que les tannins, les
flavonoides sont des substances antimicrobiennes importantes, ce qui a été confirmé par (Mezni

et al, 2012), qui ont trouvé qu’il existe une corrélation positive entre le contenu en composé
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phénolique et I’activité antimicrobienne. L’activité antimicrobienne ne dépend seulement de la
présence des composeés phénoliques, mais également de la présence de divers métabolites
secondaires (Halmi, 2015).

D’autres études suggérées que les composés phénoliques présentent dans Pistacia
lentiscus agissaient en perturbant les mécanismes enzymatiques impliquant dans la production
d’énergie a la fois pour les bactéries et les levures. Ils peuvent également détruire les germes
en modifiant leurs composés (Sikkema et al, 1995).

I.1. Les bactéries

Les bactéries sont définis historiguement comme des micro-organismes vivants
unicellulaires (formé d’une seule cellule).visible au microscope (de 0,5 um a 1um de largeur et
de 0,5 a 0,8 um de longueur) et appartenant a une zone de transition entre le régne animal et le
régne vegetal.

Parmi les organismes unicellulaires, nous trouvons des procaryotes (les archéobactéries
et les eubactéries) et des eucaryotes (les protistes et certains champignons dont les levures).
Elles sont présents un peu partout ; I’air, 1’eau, les sols, la peau, etc. Elles peuvent survivre de
fagon indépendante, se nourrie et se multiplier comme elles sont dotées d’un grand pouvoir
d’adaptation (Nicklin et al, 2000).

La plupart des bactéries se nourrissent de déchet organique en décomposition (plantes
mortes animaux), ce sont les saprophytes ou les mangeurs de déchet

La majorité des bactéries présentes naturellement chez I'hnomme ne causent pas d’effets
néfastes a la santé. Certaines sont méme essentielles autant a 1’organisme humain qu’a
I’environnement, comme les bactéries présentent dans les intestins qui aident a digérer. D’autres
bactéries, par contre, sont bel et bien des véritables agents pathogénes qui provoquent toujours
une maladie (Elghozi & Duval, 1992).

I.2. Les bactéries étudiées
Escherichia coli :

E .coli a été découverte pour la premiére fois lorsque I’allemand Theodore Escherich
isola ces microorganismes lors de cas de diarrhée chez un nourrisson en 1885 (SHULMAN et
al, 2007), Aprés cela les chercheurs ont continués les recherche afin de connaitre et trouver le
maximum des propriétés sur ce microorganisme. E .coli est une bactérie commensale a
I’homme et de nombreux animaux elle se trouve dans le tube digestif des animaux a sang chaud

(GWIDA et al, 2020), parmi ces animaux on trouve les carnivores, les omnivores, herbivores,
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les oiseaux. Elles sont capables de survivre dans de nombreux habitats écologiques différents

notamment dans le sol, I’eau, les sédiments et dans les aliments contaminés (YAO, 2019).

- Pilus

Flagelle

Figurel6: Schéma de la morphologie de la bactérie E.coli (BOULADE, 2019).

Escherichia coli contribuée a différentes fonctions comme, la dégradation des aliments
(El Kaoutari et al, 2014), la modulation du systeme immunitaire et la protection de
microorganismes pathogeéne, il existe certaines souches pathogenes d’E.coli qui générent des
effets délétéres au niveau de I’intestin, sa pathogénicité est souvent associé¢e a la présence de
I’ilot génomique pks (Nougayrede et al, 2006).

Staphylococcus aureus

L’espéce de S .aureus appelé le staphylocoque doré, est a la fois est une bactérie
commensale et pathogéne de ’homme et I’animal (MORGENE, 2018), Ces microorganismes
sont des habitants normaux de la peau et des muqueuses de nombreuses especes animales, y
compris les humains, lls sont aussi omniprésents dans l'environnement (le sol, 1’eau, les
aliments contaminés, 1’air...) (FETSCH, 2018)

Staphylococcus aureus produit un ensemble de facteurs de virulence tels que des
protéines d'adhésion, des super antigenes , des toxines exfoliantes (ET) (Bhunia, 2018), de
plus, S.aureus synthétise des toxines responsables du syndrome du choc toxique, des
enterotoxines causant des toxi-infections alimentaires et d’autres facteurs dans le but
d’échapper aux systémes immunitaire de I'hote (Fetsch & Johler, 2018).

Cette espece est responsable de nombreux types d’infections chez I’homme et compte
parmi les agents pathogénes les plus souvent isolés des infections hospitalieres et

communautaires. Outre les nombreuses résistances que cette bactérie peut présenter vis-a-vis
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des antibiotiques et des antiseptiques, cette derniére est également armée pour annihiler de
nombreux mécanismes de défenses que son hote pourrait lui opposer incluant les anticorps, la

phagocytose et la cytotoxicité(Vincenot et al, 2008).

Pseudomonas aeruginosa

P. aeruginosa fut découverte par Carle GESSARD (1850-1925), un jeune pharmacien
parisien suivait ses recherches sur les bacilles pathogenes (Lyczak et al, 2000).

Cette bactérie fut I'agent responsable des surinfections des plaies au cours de la 1ére
guerre mondiale, les soldats montrérent de pus bleu au niveau de leurs plaies.(Boudada, 2015).

Ce germe opportuniste peut étre considéré comme un pathogéne hospitalier majeur et
I'un des principaux agents pathogenes nosocomiaux affectant les patients hospitalisés. Il peut
étre impliqué dans de nombreuses infections aigués et chroniques dans la communauté, mais
surtout dans les hopitaux, provoquant 10 a 20% des infections nosocomiales (Frikh et al, 2017)
Sa pathogénicité est attribuée a la production de plusieurs facteurs de virulence, fortement
induits chez les individus présentant des défenses immunitaires défaillantes (patients en
réanimation, atteints de pneumopathies, immunodéprimes, ...) (Mahenthiralingam et al,
1996).

Figurel?7: Pseudomonas aeruginosa(GREPHH, 2022).

La virulence de la bactérie dépend d’un grand nombre de facteurs associés aux cellules
membranaires et extracellulaires, ces facteurs jouent un réle important dans la colonisation, la

survie de la bactérie et I’invasion des tissus (Ben Haj Khalifa et al, 2011).
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Bacillus subtilis

Bacillus subtilis, connu aussi comme le bacille du foin ou le bacille de I'herbe, est une
bactérie Gram-positive, catalase-positive, c'est surtout une espece ubiquitaire. Elle est mobile
grace a une ciliature péritriche (un systeme de flagelle qui recouvre tous les cotés de la surface
d'une bactérie).

Elle est aérobie stricte, sa température optimale est de 40 °C trouvée dans le sol. 1l peut
former une endospore dure protectrice, il est classé comme un aérobie obligatoire (Bridier et
al, 2010).

Les bactéries saprophytes dont fait partie Bacillus subtilis ne sont pas pathogénes dans
les conditions normales, leur pathogénicit¢é se manifeste sous [’action de facteurs
favorisants,quand les circonstances le permettent, n’importe quel germe peut provoquer une
maladie.(Bouhairi, 2017).

L’infection a B. subtilis survient surtout en milieu hospitalier dans le cadre d’infections
nosocomiales. Ces infections restent limitées a certains patients dont I’état immunitaire favorise
I’installation comme ceux atteints de malignités hématologiques (Ozkocaman et al, 2006).

L’infection peut étre provoquée par la bactérie donnée comme probiotique surtout chez
les immunodéprimés ou des cas de septicémie récurrente a B. subtilis ont été enregistrés
(Oggioni, 1998).

Les études montrent que les souches de B. subtilis produisent des toxines instables et
stables a la chaleur, parmi les toxines produites, certaines sont semblables a la toxine émétique
(céréulide) de B. cereus, elles comportent également une entérotoxine hémolytique BL (Hbl)
et une entérotoxine non hémolytique (Nhe). Un composant cytotoxique non émétique stable a

la chaleur a également été signalé chez certaines souches de B. subtilis(Elizabeth, 2020).

Figurel8 : Bacillus subtilis (Science photo library, 2022).
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I.3.Infections bactériennes

Les infections bactériennes ont un impact important sur la santé publique, elles peuvent
se produire a n'importe quel site du corps, car tous les organes humains sont sensibles, les
infections peuvent étre causees par la destruction des cellules du corps par I'organisme ou par
la réponse immunitaire du corps a I'infection. Les bactéries sont transmises & I'hnomme par l'air,
I'eau, la nourriture ou des vecteurs vivants, les principaux modes de transmission des infections
bactériennes sont le contact, I'air, les gouttelettes, les vecteurs et les véhicules. Cependant, les
mesures préventives ont un impact considerable sur la morbidité et la mortalité. Ces mesures
comprennent entre autres: le traitement de I'eau, la vaccination des humains et des animaux et
des mesures d'hygiene personnelle (Doron et Gorbach, 2010).
I.4. Les antibiotiques

La thérapeutique des infections bactériennes se base principalement sur 1’'usage des
antibiotiques. Ces derniers sont des substances qui en faible quantité ont la capacité soit de
détruire les bactéries (effet bactéricide), ou d’inhiber leur croissance (effet bactériostatique)
(Billing et al, 1998), la majorité des antibiotiques actuels sont de nature synthétique ou semi-
synthétique mais il y’a certains d’origine naturelle. La majorité des antibiotiques naturels
transmettent leur effet antibactérien par inhibition de synthese de la paroi bactérienne et la
synthese des protéines sauf la classe des Rifamycines qui inhibent la synthése de I'ARN (Singh,
2012),les antibiotiques synthétiques et semi synthétiques qui sont développés en fonction des «
cibles » de destruction de la cellule bactérienne, peuvent étre classées en quatre groupes selon
(Kohanski et al, 2010)
1- antibiotiques inhibent la synthése d’ADN
2- antibiotiques inhibent la synthése d’ARN
3- antibiotiques inhibent la synthese de la paroi bactérienne
4- antibiotiques inhibent la synthese des protéines
I.5. Méthodes d’étude de Pactivité antibactérienne

L'antibiogramme (ATB) a pour but de déterminer les Concentrations Minimales
Inhibitrices (CMI) d'une souche bactérienne vis-a-vis des divers antibiotiques. Par définition
(O.M.S), la CMI est la plus faible concentration d'antibiotique capable de provoquer une
inhibition complete de la croissance d'une bactérie donnée, appréciable a 1'ceil nu [201], apres
une periode d'incubation donnée. La détermination de cette valeur est peu précise mais elle est
consacrée par l'usage et elle bénéficie d'une masse importante d'informations recueillies a son
sujet (Duval, 1980).
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Les méthodes utilisées pour évaluer I'activité antimicrobienne in vitro sont nombreuses
et donnent parfois des résultats différents selon les conditions expérimentales adoptées par
chaque manipulateur. Deux genres de techniques sont utilisables :

A. Méthode de diffusion

Les disques de papier buvard imprégnés d’une quantité définie d’antibiotique sont
déposés a la surface d’un milieu gélosé (milieu de Miiller Hinton) préalablement ensemencé
avec une suspension de bactéries. A partir du disque, 1’antibiotique diffuse dans la gélose, sa
concentration étant d’autant plus faible qu’on s’¢éloigne de la source (gradient de concentration).
Apreés incubation du milieu de culture (18 h a 37 °C), on constate que chaque disque est entouré
d’une zone d’inhibition de la croissance bactérienne : la multiplication des microorganismes
s’arréte 1a ou il existe dans la gélose une concentration d’antibiotique supérieure ou égale a la
concentration minimale inhibitrice (CMI) (N.Touder, 2011).

On mesure le diamétre d’inhibition de la croissance bactérienne et on en déduit la valeur
approchée de la CMI de I’agent antimicrobien vis a vis de la souche étudi¢e (1’aire circulaire
qui entoure le disque et qui ne montre aucune culture visible permet de mesurer le diametre
d’inhibition qui indique le degré de sensibilité de la bactérie) (Ozenda, 1991).

B. Méthode de dilution

C’est laméthode de référence, qui peut €tre pratiquée en milieu solide et liquide, lorsque
la mesure de la CMI est effectuée selon une technique en milieu liquide, on distribue dans un
premier temps, dans une série de tubes a hémolyse stériles (ou dans les capsules d’une plaque),
sous un méme volume, des concentrations décroissantes d’antibiotique que I’on ensemence
avec un inoculum calibré de la souche étudiée. Apres 18 a 24 h d’incubation a 37°C, la plus
faible concentration de la gamme produisant I’inhibition de la culture microbienne est qualifiée
de CML.

Le principe de la technique en milieu solide est identique, différentes concentrations
d’antibiotiques sont incorporées dans une série de boites qui contiennent un milieu nutritif
solide par la présence de gélose. L’intérét de cette technique en milieu solide réside dans la
possibilité d’étudier un grand nombre de souches bactériennes (N.Touder, 2011).

Résistance des bactéries aux antibiotiques

L’utilisation excessive des antibiotiques conduit a la sélection des effets déléteres chez

les patients et dans la grande majorité¢ des cas a 1’apparition de populations bactériennes

résistantes.
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Les bactéries peuvent étre intrinséquement résistantes a certains antibiotiques, ou
peuvent acquérir la résistance, soit par mutation, soit par transfert génétique. Le deuxieme mode
d’acquisition de résistance peut se faire selon trois mécanismes différents dont la transduction
(avec un bactériophage comme vecteur), la transformation (capture d’ADN par la bactérie) et
la conjugaison (transfert de plasmide d’une bactérie a une autre qui peut étre d’espece
differente) (Baudry et Brézellec, 2006).

Les changements qui peuvent toucher la bactérie réceptrice sont entre autres :

1) des modifications de la paroi bactérienne qui font cette paroi difficilement attaquée
par I’antibiotique,

2) augmentation de la vitesse des échanges avec le milieu extérieur (absorption dans la
cellule et décharge hors de la cellule), ce qui limite le temps de présence de I'antibiotique et sa
concentration dans la cellule, ou

3) la production d'enzymes qui rendent I'antibiotique inefficace (Borges-Walmsley et
al., 2003; Alvarez-Ortega et al., 2013).

Les recherches récentes sont consacrées a trouver de nouveaux substances a activité
antibactérienne, plus efficaces que les antibiotiques synthétiques, bien acceptées par le corps
humain et sans exercer des effets déléteres sur la santé (BELKHIR, 2018) ;

I.6. Activité antifongique
Les champignons
Champignons = Fungi = mycétes (mukes = champignon).

Les champignons représentent I’un des plus importants groupes d’organismes sur terre
et jouent un role clé dans un grand nombre d’écosystémes (Mueller & Schmit, 2007).

Ce sont des organismes eucaryotes unicellulaire ou pluricellulaire a mode de
reproduction sexuée ou asexuée. Les spores produites peuvent avoir un réle dans la dispersion
des champignons, mais peuvent également jouer un rdle dans la survie de I’organisme lorsque
les conditions environnementales deviennent défavorables (Madelin) , leur mode de nutrition
de type osmotrophe se fait par absorption en libérant dans un premier temps des enzymes
hydrolytiques dans le milieu extérieur (digestion des aliments a I'extérieur de la cellule, c a d
que les nutriments pénétrent sous forme soluble).

Ces organismes sont dépourvus de chlorophylle et sont tous hétérotrophes (Carlile &
Watkinson, 1994) (Redecker, 2002), ils ne peuvent pas faire de photosynthése, Ces
organismes sont trés importants et vivent en relation avec d'autres organismes, selon plusieurs

manieres :
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Saprophytes : ils prélévent leurs nutriments a partir de matieres organiques en décomposition.
IIs sont trés importants en tant que décomposeurs et recycleurs de matieres mortes.
- parasites : leurs nutriments proviennent de la matiére vivante.

* mycoses (chez les animaux)

* maladies fongiques (chez les végétaux : phytopathogéne) : fabrication de mycotoxines.
- symbiotes : ces myceétes obtiennent leurs nutriments grace a un autre organisme, leur procurant
en retour certains bénéfices. Ce type d'association est essentiel pour les végétaux, 90% des
plantes seraient en symbiose avec ces champignons. Ces champignons sont appelés mycorhizes.
D'autres mycetes vivent en relation avec une algue. Ils ne peuvent survivre I'un sans l'autre. Ce
sont les lichens.

Le nombre d’espéces fongiques varie de 60 a 100 milles (Reboux et al, 2010), elles sont
omniprésentes dans notre environnement, aussi bien dans 1’air que sur le sol et les surfaces,
dans I’alimentation et parfois dans 1’eau (Anonyme, 2012).

Ces organismes se présentent sous une multitude de formes et de tailles. Ainsi, la plupart
des Mycétes sont multicellulaires et filamenteux, tandis que certains sont des organismes
unicellulaires peu complexes n’ayant que quelques microns de diamétre. Ces derniers sont
connus sous Je nom de «levures ». Les levures sont des cellules sphériques, se divisant
principalement par bourgeonnement ou par fission binaire. Les Mycetes que 1’on nomme
«moisissures» sont formés de cellules filamenteuses a embranchements multiples qui
s’allongent aux extrémités. Ces filaments (ou «hyphes ») sont uni- ou multi-nucléés et peuvent
étre cloisonnés par des structures appelées «septa» (« septum» au singulier). Un amas d’hyphes
s’appelle «mycélium » (Guearro et al, 1999).

Candida albicans

Candida albicans est un organisme eucaryote, se présente sous la forme d’éléments
unicellulaires ronds ou ovalaires, non capsulés, non pigmentée, aérobie, diploide, avec un
matériel génétique qui se répartit en huit chromosomes. Elle se reproduit par bourgeonnement
multilatéral d’une cellule mere (blastospore) et produit des pseudo-mycéliums et des vrais
mycéliums (Poulain, 2013).

Il s’agit d’un champignon levuriforme, opportuniste qui vit a I’état commensal dans le

tube digestif de I’homme et peut coloniser par contiguité les voies génitales et respiratoires.
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Candida albicans vit a I’état commensal dans le tube digestif de ’homme et peut
coloniser par contiguité les voies génitales et respiratoires. Elle est rarement retrouvée sur la
peau saine et sa présence dans le milieu extérieur provient d’une contamination.(Eggimann et
al, 2011).

Ainsi, C. albicans posséde une grande capacité d’adaptation et peut devenir pathogéne
lorsque les conditions lui sont favorables. Le passage de la forme saprophyte a la forme
pathogene est possible grace a I’activation de différents caracteéres de virulence parmi lesquels
nous pouvons citer, I’adhésion sur les cellules de 1’hote, son polymorphisme et son aptitude a

former des biofilms (Noble et al, 2010).

Figure 19 : Candida albicans(Science photo library,2022).

A/ Infections fongiques humaines

Les champignons et les autres especes microbiennes sont tres répandues dans
I'environnement, y compris le sol, les plantes, les arbres, et méme dans la peau et d'autres parties
du corps humain. La plupart d'entre eux ne sont pas dangereux, méme conférer certains
avantages a I'hote, étant considéré comme la flore commensale. Malgré que certaines especes
en face a une croissance trop anormale, pourraient devenir nuisibles a I'hote et, en derniere
instance, pourrait compromettre sa vie (Brunke & hube, 2013).
Les infections fongiques représentent actuellement un des plus graves problémes de santé
publique dans le monde. Elles occupent le quatrieme rang dans les causes principales
d'infections hématogenes (Tsai et al, 2013), les mycoses peuvent apparaitre sous la forme d’une
simple infection superficielle dont les symptémes et les signaux ne sont pas toujours visibles.
Puis, elle s’évolue jusqu’a former des 1ésions systémiques graves et débilitantes prospérent trés
lentement, la plupart des temps, sans aucune méfiance par l'individu infecté(Pierce, 2005);
(Lupi et al, 2005); (Hay, 2006)(Tsai et al, 2013).
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B/ Les antifongiques

Les antifongiques sont des substances qui détruisent les champignons responsables des
mycoses : infections par des champignons microscopiques (fongicides) ou qui empéchent leur
croissance et leur multiplication (fongistatiques) (Ybert, 2001).

En général, les méthodes d'évaluation de I'activité antifongique sont rapides, moms
colteuses et facile a réaliser. L'activité contre les mycetes filamenteux peut étre évaluée par la
méthode de diffusion et de la dilution avec les mémes inconvénients et avantages pour les
analyses antibactériennes (Wilkinson, 2006)

C/ Les plantes constituent une source précieuse d’antifongiques naturels

La thérapie antifongique actuelle est fréqguemment associée a une toxicité élevée. Cette
toxicité est due principalement aux similitudes entre les champignons et les cellules de
mammiféeres (Ostrosky-Zeichner et al, 2010; Pierce et al., 2013). Malgré la découverte de
nouvelles molécules et la disponibilité de formulation pour réduire cette toxicité, la recherche
de nouveaux agents antifongiques et la caractérisation de nouvelles cibles sont un besoin
continu (Wiederhold et Patterson, 2015). Les agents antifongiques a rechercher maintenant sont
I’idéals, ils devraient avoir un large spectre d’activité, des structures moléculaires variées et
avec moins d’effets secondaires (Carrillo-Mufioz et al, 2006).

Les plantes peuvent répondre a cette demande du fait de leur capacité de biosynthéese
engendrant une grande diversité structurale, et de la permanence de leur exposition aux attaques
fongiques, particuliéerement en forét tropicale humide. Les plantes constituent une source
précieuse de composés thérapeutiques potentiels: des huiles essentielles, des flavonoides, des
alcaloides, des peptides, des protéines, des glycoprotéines et des tannins, qui peuvent étre
utilisés directement ou comme modeles pour la synthese de nouveaux composés (Scorzoni et
al, 2016). (BELKHIR, 2018)
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Matériel et méthode

I. Matériel végétale

Notre étude a été réalisée entre le laboratoire de microbiologie aux niveaux de
groupement SAIDAL et le laboratoire de biologie, Faculté des Sciences de la Nature et de la

Vie, Université Dr Yahia Farés de Médéa.
I.1. Zone d’étude et matériel végétal

I.1.1. Localisation géographique et caractéristiques climatiques de la zone
d’étude :

EL Omaria est une circonscription administrative dans la Wilaya de Médéa, située dans le tell central
dans I’ Atlas blidéen a 57 Km au sud de la capitale, Alger. Elle s’étend sur une superficie de 115 ,32Km?,
Elle est comprise entre les méridiens 3°1° et 3°51” Est de Greenwich, et entre les paralléles 36°15° et
36°52’ ,hémispheére Nord. La région appartient au domaine 1’ Atlas blidéen, elle est limitée par les régions

qui se manifestent dans la carte géographique ci-dessous :

@

Figure 20:Carte géographique de la région d’El Omaria (GRAAG, 2022).

La région de d’El Omariase caractérise par un climat méditerranéen, pluvieux et froid en hiver,
chaud et humide en été.Les précipitations varient de 99.3mm entre le mois le plus sec et le mois le plus

humide. L’amplitude des températures tout au long de I’année est de21°C.
I.1.2. Récolte et identification du matériel végétal

Les fruits et les feuilles de I’arbuste Pistacia lentiscus (PL) ont été récoltés dans la
régiond’ELOmariaen décembre 2021. Un spécimen de Pisactialentiscus a été identifié par

unherboriste.
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Figure 21 : Schéma récapitulatif des différentes étapes du travail.
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1.2. Enquéte ethnobotanique

L’enquéte ethnobotanique est un travail sur terrain qui nous a permis d’avoir un contact
direct avec la population interrogée pour enquérir le savoir-faire des villageois sur les plantes

médicinales dans la vie quotidienne.

Notre I’enquéte, c’est déroulée durant trois mois, de Février a Avril 2022, avec des sorties
régulieres sur le terrain et I’entretien direct sous forme d’enquétes avec la population et les
herboristes, ainsi que ceux du secteur de la santé, concernant leurs connaissances sur le
lentisque, 1utilisation et les types des préparations médicinales. A partir d’un échantillonnage
aléatoire, nous avons composés N = 50 qui répondent aux principales caractéristiques de la

population de la région d’El Omaria.

La fiche d’enquéte ethnobotanique est retrouvée dans I’annexe numéro 2.
1.3. Préparation des extraits de la plante (fruits et feuilles)

a- Préparation de I’huile du fruit du lentisque

L’extraction de I’huile essentielle a été effectuée par la méthode traditionnelle selon le

protocole décrit par (Boukeloua, 2009).

o Effeuillage :

Cette opération a été effectuée manuellement dans le but de se débarrasser des rameaux

et des feuilles récoltées avec les fruits.
e Lavage:
Les fruits ont été lavées avec de I’eau courante pour éviter d’éventuelles contaminations
et ¢liminant les fruits moisies qui flottent sur 1’eau.
e Séchage:
Les fruits lavée ont été égouttés, puis, séchés dans un endroit aéré a I’abri de la lumiére.
e Broyage et malaxage :

Les fruits de lentisque ont été ensuite écrasées, y comprises les enveloppes et les graines
et malaxées pour les transformer en une pate. Un peu d’eau froide a été ajouté en triturant
soigneusement le mélange.

e Décantation :

Le mélange obtenu a été versé dans une jarre contenant de 1’eau froide. Dans cette étape,

I’huile remonte naturellement a la surface puisque sa densité est inférieure a celle de 1’eau.

Geéneralement, 30 a 36 heures sont nécessaires pour cette opération.
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Figure 22 : Extraction de I’huile de lentisque (originale, 2022).

e Stockage :
L’huile obtenue a été stockée dans des bouteilles en verre bien remplies (95% de leur
capacité), hermétiquement fermées et gardaient au frais a 1’abri de la lumiére jusqu'a leur

utilisation.
b- Préparation de I’extrait des feuilles dePisactia lentiscus

e Séchage de la plante
Les feuillesde la plante ont été séchées dans un endroit bien aéré, a une température ambiante, a

1’abri de la lumiére, pendant trois semaines.

I

Figure 23 : Séchage des folioles de Pistacialentiscus (originale, 2022).

e Broyage
Une fois séché, le matériel végetal a été broyée dans un broyeur mécaniques jusqu’a
I’obtention d’une poudre, puis conservé dans des flacons, en verre hermétiquement fermés a

I’abri de la lumiére, de I’humidité et de la chaleur jusqu’a son utilisation.
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Figure24 : le broyage de matériel végétal (originale, 2022).
Apres le broyage du matériel végétal, on a procédé a 2 types d’extraction.

b. 1/Extraction par macération dans I’éthanol aqueux (extraction solide/liquide)

La macération (extraction solide-liquide) est une opération qui consiste a laisser séjourner
la matiére végétale (broyat) dans le méthanol aqueux pour extraire les principes actifs
(composés phénoliques et flavonoides). Cette méthode d’extraction a été effectuée selon le
protocole décrit par (Martha, 2008), avec quelques modifications.

D’abord, on pése 10 gramme de la maticre végétale. Puis, on met la matiére végétale (10
g) sur I’éthanol aqueux éthanol/eau (70/30 : v/v).Apres, on la laisser macérer sous agitation
magnétique pendant 24 heures.Le macérat a été ensuite filtrés sur du papier wattman n° 3. Le
filtrat a été évaporé a sec sous pression réduite a I’aide d’un évaporateur rotatif (rotavapor) qui
permet a éliminer le solvant sous vide.L’extraitsec obtenu a été ensuite conservés au

réfrigérateur a 4 °C jusqu’a mesure.
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Etape 4 Etape 5 Etape 6

Figure25 : Extraction par macération dans 1’éthanol aqueux (originale, 2022).

b.2/Décoction

Cette méthode est tres ancienne. Elle consiste a chauffer les feuilles d’une plante avec de

I’eau ; jusqu’a ce que cette derniere soit bouillante et les constituants se dissolvent.

Le décocté a été préparé selon la méthode adoptée par (Sqalli et al, 2007)10 g de poudre
par 100 ml d’eau ont été porté a ébullition (chauffage a reflux) pendant différentstemps.
L’extrait récupéré par filtration est soumis a une evaporation sous pression réduite a 40°C dans
un rota vapeur. La solution obtenue est séchée pour obtenir une poudre brun foncé. Le résidu

sec pesé est conservé a 4°C jusqu’a son utilisation. (Sgalli et al, 2007)
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|.4. Rendement de I’extraction
Le rendement d’extraction d’est défini comme étant le rapport entre la masse de 1’extrait
récupérée (MHE) et la masse de la matiére végétale (MV) utilisée. 1l est exprimé en pourcentage, puis,

calculé par la relation suivante (Falleh et al, 2008):
R% = (MHE / MV) x100
MHE : représente la masse en gramme de I’extrait.
MV : représente la masse en gramme du matériel végétal sec.
Il .Pouvoir antioxydant
Nous avons évalué I’activité antioxydant de 1’extrait éthanolique des feuilles, 1’huile de
fruits (dans les mémes conditions expérimentales et le méme protocole) en utilisant le test du

DPPH.
11.1. Test du DPPH

11.1.1. Principe de DPPH

Le DPPH (2,2'-diphenyl-1- picrylhydrazyle) est un radical libre stable de couleur violacée
qui absorbe a 517 nm. Il fixe un hydrogéne arrach¢ a I’antioxydant AH pour former le DPPH-
H qui n’absorbe pas a 517 nm. Cette transformation est accompagnée par une décoloration de
la solution. Cette méthode représente un moyen pratique pour mesurer 1’activité antioxydant
(Figure 26) (Liang & Kitts, 2014).

s Vs \> -
=y e \
N—N— >0, ol — — > NO, =
pu - w: =l " 7 <+ -
N ’ :\
DPPH DPPH H
2.2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 2.2-diphenyl-1-picrylhydrazine

‘ s n represents antoxidant

Figure 26 : Mécanisme de réaction du 2,2'-diphenyl-1- picrylhydrazyle(DPPH) avec un antioxydant
(Liang & Kitts, 2014).

11.1.2.Méthode de piégeage du DPPH :

Le test utilisant le DPPH a été réalisé en suivant la méthode décrite par (Espin & al,

2000), avec quelques modifications.
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a- Préparation de la solution du DPPH

4 mg de DPPH sont solubilisés dans 100 ml d’éthanol absolu pour en avoir une solution

éthanolique de DPPH.

Figure 27: Une solution éthanolique de DPPH (originale, 2022).
b- Préparation des solutions a différentes concentrations

On prépare une série de solutions d’huile diluée dans 1’éthanol a différentes
concentrations (0-0,25mg /ml).Le prélevementde 0,1 ml de chaque solution d’extrait est
additionné a un volume de 3,9 ml de la solution déja préparée de DPPH. Puis, le mélange est
agité pendant 10 secondes au vortex et laissé incuber a 1’obscurité pendant 30 minutes.Le
contrdle négatif est réalisé en remplacant 1’échantillon par 1’éthanol, le blanc contient I’éthanol
et I’échantillon. Enfin la lecture de ’absorbancea été effectuée a une longueur d’onde de 518

nm.

Figure 28 : Preparation des solutions filles (originale, 2022).

Les résultats sont exprimés en pourcentage d’inhibition de DPPH, ce pourcentage est

calculé selon la formule suivante :
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19%=((Ac-At)/Ac)*100

Ac : absorbance du contrdle négatif

At : absorbance de I’extrait testé.

La valeur IC50 est la concentration de 1’échantillon qui assure la réduction de 50% de I’activité
du DPPH a été déterminée graphiquement (Samartha et al, 2008).Elle a été exprimée en ug/ml

et comparée avec celle de 1’acide ascorbique.
I11. Activité antimicrobienne des différents extraits de Pistacia lentiscus
I11.1. Souches microbiennes utilisées

Pour mettre en évidence 1’activité antimicrobienne des différents extraits de Pistacia

lentiscus, cinq genres de microorganismes. Il s’agit de :

> Bactéries
e deux souches a Gram positif (Bacillus subtilis et Staphylococcus aureus).
e deux souches a Gram négatif (Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa).
» levure
e Candida albicans
Les souches microbiennes, misent a notre disposition par le laboratoire de microbiologie du
groupe SAIDAL. Harbile. (Médéa), sont de référence ATCC (American Type Culture
Collection). Le DMSO a été utilisé comme témoin.
I11.2. Préparation de I’inoculum
Une pré-culture des souches microbiennes est préparée dans le Bouillon B.M.Hpour les

bactéries et le bouillon B.S pour les levures afin d’obtenir une phase exponentielle de

croissance.

Figure 29 : Préparation de 1I’inoculum bactérien (originale, 2022).
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Apreés 18-24 h d’incubation a 37°C pour les bactéries et 48 h d’incubation a 30 °C pour
les levures, la turbidité est ensuite ajustée au standard McFarland 0.5 avec un colorimetre, ce
qui correspond & ~ 108UFC/ml pour les bactéries (D.O =0.08 0.1/ A 625 nm) et ~ 10° UFC/mL
pour les levures (D.O =0.08 20.1/ A 625 nm).

L’inoculum peut €tre ajusté en ajoutant, soit de la culture s’il est trop faible, ou bien le
milieu (B.M.H ou B.S) stérile s’il est trop chargé.
L’ensemencement doit se faire dans les 15 mn qui suivent la préparation de 1’inoculum

(Rahal, 2008); (Vital et al, 2016).

111.3. Ensemencement

Les boites de Pétri sont coulées a une épaisseur de 4 mm, car une couche plus fine augmente
la taille de la zone d’inhibition ce qui peut donner un résultat erroné. Ensuite, les boites sont
introduites dans 1’étuve a 37°C pendant 30 min avant 1’ensemencement afin d’éliminer
I’humidité.

D’abord, on trempe un écouvillon stérile dans la suspension bactérienne. Puis, on I’essor
en le pressant fermement (en le tournant) sur la paroi interne du tube, afin de le décharger au
maximum. Ensuite, on frotte I’écouvillon sur la totalité de la surface gélosée seche, de haut en
bas, en stries serrées. On répete 1’opération 2 fois, en tournant la boite de 60° a chaque fois sans
oublier de faire pivoter 1’écouvillon sur lui-méme. On finit I’ensemencement en passant
I’écouvillon sur la périphérie de la gélose. Dans le cas ou 1’on ensemence plusieurs boites de

Pétri, il faut recharger 1’écouvillon a chaque fois.(Rahal, 2008).
111.4. Méthode de diffusion (méthode de disque)

Nous avons utilisé la méthode de diffusion (méthode de disque) pour mentionner la
sensibilité ou la résistance du microorganisme vis-a-vis des extraits testés des feuilles et des
fruits de Pistacia lentiscus : la méthode de I’aromatogramme qui permet la mise en évidence

de I’activité antibactérienne de nos extraits, rapportée par (Remmal et al, 1993).

L’extraitéthanoliquedes feuilles et I’huile ont été dissouts dans le DMSO pour préparer les
differentes concentrations avec trois dilutions (1/2, 1/4 et 3/4).Des disques stériles de 6mm de
diamétre ont été imprégnés de 10 pl de chaque extrait. Ces disques imprégnes sont alors déposés
sur la gélose et les extraits diffusent radialement des disques dans la gélose en formant un
gradient de concentration. L’incubation des boites est faite a 37°C pendant 24 h pour les

bactéries et a 30°C pendant 48 h pour les Candidats.
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Figure 30 : La disposition des disques sur la gélose (originale, 2022).

L’interprétation des résultats se fait par la mesure des diameétres @ d’inhibition, qui sont
représenteés par une aureole claire formée autour de chaque disque. Les résultats sont exprimés
selon quatre niveaux d’activité (Ponce et al, 2003).

e (-) souche résistante (D < 8 mm)
e (+) souche sensible (9mm < D < 14mm)
e (++) souche trés sensible (15mm < D < 19 mm)
e (++ +) extrémement sensible (D >20 mm)
NB :
Deux boites sont utilisées pour chaque souche.
La boite de contrdle, réalisée pour chaque expérience, est une boite ensemencée dont le

disque déposé au centre de la gélose n’est pas imbibé d’extrait.
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Chapitre 11 Résultats et Discussion

|. Résultat ethnobotanique

I.1. Le nom vernaculaire désignant Pistacha lentiscus

Le principal nom vernaculaire désignant le pistachier lentisque dans les zones d’El
Omaria est edhrou (s_=all).

|.2. La connaissance de Pistacia lentiscus L. dans la région d’El Omaria

Plus de 84% des gens de la zone d’étude enquété connaissent le pistachier lentisque.

Cependant, 16% de la population interrogée n’ont pas des informations sur cette plante (Fig.1).

EL Omaria

q.

Figure 31 : Le pourcentage de la connaissance du lentisque dans les trois régions.
|.3 .Usage selon le sexe d’appartenance et ’Age

Dans cette communauté, on observe que les femmes ont plus de connaissances sur
lentisque par rapport aux hommes (65% et 35%).

Feminin Masculin

Figure 32 : Usages de lentisque selon le sexe.
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Et c’est ce que (Beldi et al, 2021) a confirmé ; En effet, ce sont les femmes qui sont les
mieux informées et plus impliquées dans la connaissance et I'utilisation des plantes médicinales
notamment le pistachier lentisque. En tant que responsables de la santé des ménages et des
enfants, elles utilisent davantage les plantes médicinales que les hommes. D’ailleurs, certaines
avaient affirmé avoir I’habitude de garder certaines parties de plante ou son huile en réserve a
la maison au cas ou elles en auraient besoin dans I’'immédiat pour traiter des briilures ou des
troubles gastriques. Ces données concernant le genre des répondants concordent avec de
nombreuses études menées en Algérie et au Maroc (Boutabia et al. 2011, Alaoui et al. 2012,
Fakchich & Elachouri 2014, Rhattas et al. 2016, Alaoui & Laarbya 2017, Djedaia 2017, Katiri
et al. 2017, Miara et al. 2018, Lazli et al. 2019, Senouci et al. 2019).

Le traitement des données nous a permis d’obtenir le graphe de la figure 33, qui montre
qu’a I’échelle de la zone d’El Omaria, les personnes d’age supérieur a 60 ans ont une fréquence
d’utilisation de lentisque de 44%, suivie par les tranches d’age [40- 60], [20-40] avec

respectivement 38% et 18% et enfin celle du moins de 20 ans est nulle.

Figure 33 : Usages de lentisque selon les classes d’ages.

Les résultats obtenus montrent effectivement que 82% des personnes les plus agées (>
40 ans) ont plus de connaissances en lentisque par rapport aux autres classes d’ages. Ce

pourcentage illustre bien le savoir médicinal local maitrisé par cette catégorie de la population.

Ces resultats confirment ceux trouvés par (R.Mehdioui & Kahouadji, 2007), les
personnes les plus agées ont plus de connaissances en plantes medicinales par rapport aux autres

classes d’ages.
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|.4. Niveau d’étude

Dans la zone d’étude, les Analphabétes (44%) possedent des informations considérables
sur la plante. Ces informations sont héritées de leurs ancétres et se transmettent a travers les
générations c’est pourquoi I’information se trouve a tous a tous les niveaux scolaires (24%

secondaire ,16% universitaire et 16% primaire).
Parties utilisées de la plante

Notre enquéte ethnobotanique révele que la zone d’étude utilise que deux parties de la
plante (feuilles, fruit) dans la phytothérapie. Le feuillage constitue la partie de la plante la plus
utilisée pour les préparations phytothérapiques avec un pourcentage de 73% de la totalité des
enquétés, et 27% pour ’utilisation du fruit. Par contre 1’utilisation de I’écorce et racine est

absente.

Les feuilles sont I’organe végétatif le plus utilisé de la plante pour les préparations
médicinales , cela est di a leur disponibilité durant presque toute I’année , La fréquence élevée
d’utilisation des feuilles peut étre expliquée par le fait qu’elles sont le siege de la photosynthese
et parfois du stockage des métabolites secondaires responsables des propriétés biologiques de
la plante (Bigendako-Polygenis & Lejoly, 1990) en plus de 1’aisance et la rapidité de leur
récolte (Bitsindou & Bouquet, 1996).

Racine Ecorce
0% V 0]

Fruits
27%

Feuilles
73%

Figure 34 : Utilisation des différentes parties de Pistacia lentiscus dans la zone étudiée.
Forme d’emploi :

La plus fréquente est I’huile (72%) celle-ci permet de faciliter le mode d’administration,
et d’avoir des résultats rapides et efficaces. Le lentisque est également utilisé sous forme de
tizane (28%).
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Figure 35 : Répartition selon la forme d’emploi de lentisque.

Mode de préparation

Environ 95 % des gens enquétés de la zone d’El Omaria achétent les produits issus de
la plante essentiellement les huiles fixes, environ 5% des informateurs récoltent les feuilles et
les fruits du lentisque pour en extraire I'huile par le biais de méthodes traditionnelles (les

herboristes) .

La décoction constitue le mode d’emploi le plus fréquent (57%). Elle est suivie par la
préparation par 1’infusion et en poudre avec respectivement 28% et 15%. Les autres modes
d’emplois (macération, cataplasme, goute, nature et fumigation) représentent 5%, il est

beaucoup utilisé par les herboristes.
Les utilisations thérapeutiques de Pistacia lentiscus

L’analyse de la Figure 3, nous a permis de déterminer les 5 groupes principalement de
maladies traitées par le Pistacia lentiscus L.et utilisées d’une maniére traditionnelle dans la
région ¢tudiée. Ce sont les maladies de I’appareil digestif qui sont les plus traitées par la plante
étudié, avec un pourcentage de 41%, suivies par les affections dermiques et de transit avec 30%,
ensuite viennent les autres maladies, appareil respiratoire 20%, les maladies du systéme nerveux

5%, les maladies de 1’appareil circulatoire 4% .
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¥ les maladies de I'appareil
digestif

» les affections dermiques

® les maladies de |'appareil
respiratoire

¥ les maladies du systeme
nerveux

® les maladies de I'appareil
circulatoir

Figure 36 : L'utilisation de Pistacia lentiscus par groupe de maladies traitées dans la zone
d’étude.
La toxicité

Selon les informateurs de la région, le pistachier lentisque, ne présente aucun effet
toxique. En comparant ces résultats avec d’autres études, 92 % des informateurs infirment leurs

toxicité (Bammou et al, 2015).

(Beldi et al, 2021) A noter que les personnes questionnées, n’ont évoqué aucune forme

de toxicité ou d’effets indésirables quant a I’utilisation du pistachier lentisque.
Conclusion

L'étude ethnobotanique réalisée dans le cadre de cette étude a mis en évidence
I'importance de Pistacia lentiscus dans la phytothérapie traditionnelle des populations locales

de la région considérée EI Omaria.

L’analyse des résultats nous a permis d’élaborer certaines conclusions, elle montre que
’utilisation de la plante médicinale Pistacia lentiscus L. occupe une place trés importante et

une grande valeur au milieu de la population d’EL Omaria.

Les résultats de 1’étude ethnobotanique, nous ont permis de noter que sur les 50
personnes interrogées dans la région, les femmes sont les conservatrices de 1’information
ethnobotanique avec 65% contre 35% pour les hommes, La majorité des usagers de Pistcia
lentiscus. Les personnes enquétées sont majoritairement agees plus de 60 avec un taux de 44%,

ce sont les utilisateurs les plus fréquents de notre plante médicinale étudiée. L’enquéte montre
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aussi que les analphabétes prédominent avec 44%, suivie des personnes qui ont un niveau

secondaire avec 24%.

De point de vue ethnobotanique, La feuille est I’organe le plus utilisé, la décoction est

la forme la plus pratiquéee, I’huile la forme d’emploi plus fréquentée.

Les résultats de 1’étude ont montré aussi que lentisque est tres utilisée dans les maladies des
appareils digestif et pour les troubles cutanés, Par ailleurs, selon les enquétés, la plante n’est

pas toxique.
I1. Les critéres quantitatifs et qualitatifs de I’extraction
1. Propriétés organoleptiques

Tableau 6 © Propriétés organoleptiques des extraits étudiés du Pistacia lentiscus.

I e

Extrait Pateux Vert ocre aromatique, trés
Eeuilles éthanoique puissante et
pénétrante
Extrait par Pateux Vert empire aromatique, trés
décoction puissante et
pénétrante
Fruits L’huile Liquide mobile  Jaune pale aromatique, tres
et limpide puissante et
pénétrante

Les propriétés organoleptiques de notre étude sont en accord avec ceux repertoriés par
(Amara et al, 2019) et (Belhachat et al, 2018).
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2. Rendement d’extraction

Le rendement d’extraction a été calculé pour les deux organes (feuilles et fruits) des

deux genres de Pistacia :

L’extraction de I’huile de Pistacia lentiscus (fruits) pour 125g de matiere vegétale par
la méthode traditionnelle a donné un rendement de 43,22% est supérieur a celui trouvé par
(Trabelsi et al, 2012) 38,8%.

Le rendement de I’huile est influencé par la zone de récolte et le stade de maturité. D’un
autre coté, il existe de nombreuses études montrant qu’au cours de la période de maturité, le
pourcentage de I’huile augmente radicalement au début du stade de maturation et baisse

Iegérement quand le fruit dépasse la maturité (Salvador et al, 2001).

La provenance du matériel végétal, ainsi que les protocoles d’extraction sont décrits

dans la partie expérimentale. Le résultat des extractions successives est détaillé dans le Tableau:

Tableau 7 : Masses et rendements des extraits de feuilles de Pistacia lentiscus.

Pistacia lentiscus

Les extraits Masse de la matiére Les rendements (%)
premiere utilisée (g)

Extrait éthanoique de 10 32

feuilles

Extrait de feuilles par 10 18
Décoction

L’huile 125 43,22

Selon les résultats illustrés dans le tableau, le rendement en extrait éthanolique
(macération) de I’ordre de 32 % est supérieur a celui d’extrait obtenu par Décoction 18%. Cette
différence peut s’expliquer par le fait que les procédures d'extraction influent le rendement.
C’est pour cette raison que nous avons opté pour 1’utilisation de 1’extrait ethanolique pour la
suite de notre expérimentation.
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Figure 37 : Présentation des rendements des extraits de Pistacia lentiscus.

Selon nos résultats on remarque que le rendement des extraits des fruits de Pistacia
lentiscus est plus élevé par rapport a celui des extraits des feuilles, cela est dd a la richesse des
fruits en composés extractibles. Selon Mah Hafez, (2010) la nature de 1’organe utilisé dans
I’extraction de I’huile essentielle et les extraits influence son rendement et sa composition
chimique (BENROKIA & AOUAR , 2015). Le rendement d’extraction n’est que relatif, il
semble étre lié a différents facteurs intrinséques tel que les propriétés génétiques des plants et
extrinséques tels que 1’origine géographique, les conditions et la durée de stockage du matériel

végetal et aux conditions dans lesquelles 1’extraction a été effectuée (Debbabi et al, 2017).
3. Activité antioxydant

Les méthodes d'extraction et les procédures analytiques jouent un réle important dans
I'évaluation des activités antioxydantes (Khalid et al, 2014). Et leur évaluation nécessite au
moins ’utilisation de deux tests ou bien deux méthodes différentes puisque chaque composé

possede un mécanisme d’action propre a lui (Bekara et al, 2016).
A/ Piégeage du radical libre DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazil) :

Pour évaluer I’activité antioxydante de nos extraits de Pistacia lentiscus, nous avons
opté pour la méthode qui utilise le DPPH (2,2-diphényl-1- picryl-hydrayle) comme un radical
libre relativement stable, Elle reste 1’'une des méthodes les plus simples, les plus rapideet les

plus efficace a cause de la grande stabilité du radical DPPH (Bozin et al, 2008).

Le radical DPPH est largement utilisé pour tester la capacité des composés d’agir
comme piégeur des radicaux libres ou donateurs d’hydrogene pour évaluer [’activité
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antioxydante, Aprés 30 min d’incubation de la solution DPPH-extrait (et standard), a différentes
concentration son note que la coloration violette vire vers le jaune dans les quatre extraits, ce

changement de couleur est di a la réduction du radical DPPH.(Figure ).

DPPHe- (violet) + AH (flavonoide) —DPPH-H (jaune) + Ae (radical flavonoxy) DPPHe +
R«—DPPH-R (Da Silva, 2008). Figure

Figure 39 : la réduction du radical DPPH aprés 30 min d’incubation de la solution DPPH-
extrait. (Originale ,2022)
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Calcul des CI50

La concentration des extraits nécessaire pour piéger 50% de radicaux libres, est calculée
graphiquement en tragcant les pourcentages d’inhibition calculés en fonction de différentes
concentrations des fractions utilisées. Cette concentration est connue sous le terme CI50 ou
concentration inhibitrice (Bertoncelj et al, 2007).

Pour mieux caractériser le pouvoir antiradicalaire, nous avons calculé de I’ECso qui
prend en consideration la concentration de DPPH dans le milieu réactionnel [concentration
effective @ 50%, EC5o= (ICs0/p1g de DPPH/mI)]. La mesure de 1’absorbance a été effectuée par

spectrophotométrie a 518 nm.
A des fins comparatives, on a utilisé le BHT comme standard.

L’évaluation et 1’augmentation des pouvoirs antioxydant de Pistacia Lentiscus L. est

illustré dans les courbes suivantes :
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Figure 40 : Pourcentages d’activité antioxydante en fonction des différentes concentrations de
I’extrait des feuilles et fruits de Pistacia lentiscus.
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Les résultats indiquent que tous les extraits testés possedent cette propriété
antioxydante. Les résultats semblent que le pourcentage d’inhibition du radical libre augmente

avec I’augmentation de la concentration (Les extraits et et le standard BHT).

On remarque que ’activité la plus implorante est enregistrée pour les feuilles pour les
différentes concentrations .La valeur d’EC50 est inversement liée a la capacité antioxydant d’un
composé, comme elle exprime la quantité de 1’antioxydant nécessaire pour diminuer 50% de la
concentration du radical. Plus EC50 est faible plus I'activité antioxydant d'un compose est
élevée (Villano et al, 2007).

Les résultats obtenus d’EC50 des feuilles, fruits de Pistacia lentiscus et de BHT. Sont

regroupeés dans le tableau.

Tableau 9 : Concentrations EC50 des extraits des feuilles, fruits de Pistacia lentiscus et de

BHT.

Feuilles 0,15

Fruits 0,20

BHT 0,11

D'apreés les résultats de tableau qui regroupe une comparaison entre le pouvoir réducteur
des deux organes de Pistacia Lentiscus par rapports au BHT. Le pouvoir antioxydant des deux
organes de Pistacia lentiscus est trés important par rapport au BHT avec des valeurs de EC50
de 0.15g/ml, 0.20 g/ml et 0.11g/ml respectivement pour les feuilles fruits de P. lentiscus et le
BHT.

IC50 est relativement faible que celle de BHT. Il a été démontré que les molécules
antioxydants telles que le BHT, tocophérol, flavonoides et les tanins réduisent et décolorent le
DPPH en raison de leur capacité a céder I’hydrogéne (Bougandoura et al, 2013).Ce pouvoir
antioxydant est probablement di aux composés phénoliques présents dans les feuilles et les
fruits de Pistacia lentiscus, et qui sont connus comme substances antioxydants ayant la capacité
de piéger les espéces radicalaires et les formes réactives de 1’oxygéne (Kelly et al, 2002).

Les composés phénoliques sont largement distribués dans les tissus des plantes parmi

lesquels se retrouvent de nombreuses molécules antiradicalaires et antioxydantes.
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Les groupements fonctionnels présents dans les composés phénoliques en général
peuvent céder facilement un électron ou un proton pour neutraliser les radicaux libres. La forte
activité antioxydante des plantes serait donc liée a de fortes teneurs en groupement phénoliques
(Bidié et al, 2011).

D’aprés (Belyagoubi-Benhammou, 2016), il est trés accepté que ce n’est pas nécessaire
que la forte teneur en polyphénols exhibe une activité antioxydante puissante. La seule
explication de I’absence de corrélation entre la teneur en polyphénols et I’activité antioxydante
est que I’activité antioxydante dépend non seulement de la concentration mais aussi de la
structure de ces molécules (Belyagoubi-Benhammou, 2016) des stades de maturité du fruit,
ou méme des conditions du stockage post-récoltent (Chougui et al, 2013).

Des études sur la relation entre la structure chimique des composés phénoliques et leur
capacité a piéger les radicaux libres ont montré que l'activité de piégeage dépend du nombre,
de la position et de la nature des substituts des cycles B et C et du degré de polymérisation
(Andzi Barhé & Feuya Tchouya, 2016).

4. Evaluation de I'activité antimicrobienne

L’activité antibactérienne se traduit par I’apparition d’une zone d’inhibition autour du
disque de papier imprégné d’extrait brut étudié. Le diamétre de la zone d’inhibition différe
d’une bactérie a une autre et d’un extrait a un autre .La variation de 1’activité antimicrobienne
des extraits expliquent les variations de leurs compositions chimiques. Nous avons considéré
qu’un extrait a une activité antibactérienne si son diametre d’inhibition est supérieur a 9mm.

(Ponce et al, 2003).

Tableau 10 : Diamétres des zones d’inhibition de la croissance microbienne obtenus par

différentes dilutions des extraits de lentisque.

Diamétres des zones d’inhibition de croissance (mm)

Souches microbiennes Concentration Feuilles Fruits
25% 24 14
50% 25 16
Escherichia coli 75% 28 17
Pure 29 23
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25% 19 17
Pseudomonas aeruginosa 50% 25 18
75% 26 20
Pure 28 24
25% 18 15
Staphylococcus aureus 50% 20 20
75% 21 21
Pure 22 22
25% 17 16
Bacillus subtilis 50% 18 18
75% 19 19
Pure 20 22
25% 22 =
Candida albicans 50% 23 =
75% 25 -
Pure 25 -

L’évaluation de I’activité antibactérienne a permis de noter que ’extraits de feuilles de
P. lentisque, a une activité trés fortement inhibitrice vis-a-vis les quatre souches bactériennes
testées (E. coli, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa et Staphylococcus aureus) alors
qu’il est actif vis-a-vis de la levure C. albicans avec des zones d’inhibition allant de 22.0 a

25.0 mm, nos résultats sont en accord avec ceux trouves par (Bakli, 2020).

D’aprés nos résultats on a remarqué que 1’huile de Pistacia lentiscus a une activité
bactéricide importante sur toutes les souches bactériennes testées. Les diamétres des zones
d’inhibitions obtenus dans notre étude peuvent étre expliqués par le faible volume des extraits
utilisés. 1l y a une relation proportionnelle entre le volume administré et 1’effet antimicrobien.
(degryse et al, 2008); (Touaibia, 2015).
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Figure 41 : Les résultats de I’activité antimicrobienne des feuilles.
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Figure 42 : les résultats de 1’activité antimicrobienne de Pistacia lentiscus des fruits.
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Nos résultats sont en accord avec ceux trouvés par (BENROKIA & AOUAR , 2015),
qui ont enregistré une bonne activité antibactérienne avec le fruit de Pistacia lentiscus L. Sur
E. Coli et S. aureus par comparaison avec (Benhammou, 2008) qui n’a pas enregistré une
activité avec I’extrait éthanolique de lentisque sur E.Coli, mais elle a trouvé une bonne activité
antibactérienne sur S. aureus. (BOUHBEL & LAIB, 2019).

Ainsi les résultats indiquent que 1’huile de fruits n’a pas une activité antifongique sur
Candida albicans. Les résultats de 1’activité antifongique ont révélé aussi I’inefficacité de
toutes les huiles contre 1I’ensemble des souches testées. Nos résultats sont en accord avec ceux
rapportés par (Charrouf & Guillaum, 1999) qui ont révélé I’absence d’activité anti-fongique

d’huile d’argan contre Candida albicans

Selon (Athamena et al, 2010) les polyphénols, tels que les tannins et les flavonoides
sont des substances antibactériennes importantes. Les flavonoides a caractere lipophile peuvent
détruire les membranes microbiennes en augmentant la fluidité des lipides membranaires. En
effet, nous avons mis en évidence la richesse de cette plantes en polyphénols totaux, flavonoides

et tannins.

Plusieurs facteurs peuvent étre a 1’origine de la différence entre nos résultats et ceux
obtenus dans d’autres études. Parmi ces facteurs, la partie de la plante utilisée (Yala et al .,
2016), la composition de la plante qui provient de zone différente, les protocoles et les solvants
d’extraction utilisés et la nature, la structure chimique et la concentration des molécules
bioactives présentes dans I'extrait (Eloff, 1998; Majhenic et al., 2007; Pesewu et al., 2008; Al-
abdeen et al., 2010; Salama et Marraiki, 2010; Fertout-Mouri et al., 2016; Ritika, 2016;
Tagnaout et al., 2016; Yala et al ., 2016), a la température, a la période d'incubation et a la
variation génétique de la plante, a I'age de la plante ou aux facteurs I'environnementales qui
rendent difficile la comparaison des données publiées (Al-abdeen et al., 2010) ,conditions de
séchage et de broyage de la plante (Fertout-Mouri et al., 2016). Le mode d’action des extraits
dépend aussi du type de microorganismes, la méthode d'évaluation de I'activité antibactérienne
(Lindberg et al. 2004; Landete et al. 2008; Chalghoumi et al. 2016; Fertout-Mouri et al., 2016;
Tagnaout et al., 2016).

Yalaetal. (2016) ont aussi rapporté que le solvant d’extraction affecte considérablement
I’activité antimicrobienne ; soit il est a I’origine de 1’absence de I’activité de I’extrait, soit il n’a

pas pu retenir les molécules recherchées a cause de sa polarité (Yala et al, 2016).
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Conclusion et Perspective

Les plantes médicinales restent toujours la source fiable des principes actifs connus par leurs
propriétés thérapeutiques. Leur utilisation est en progression constante, étant donné la toxicité et les
effets secondaires indésirables des molécules de synthése. Dans ce contexte, on s’est intéressé a
¢valuer I’activité antioxydante et antimicrobienne d’une plante médicinale. Il s’agit
Pistacialentiscus utilisée dans la pharmacopée traditionnelle de notre région, pour le traitement de
plusieurs maladies.

L’¢tude ethnobotanique menée auprés les habitants de la ville d’El Omaria sur
Pistacialentiscus, nous a permis de dévoiler le large éventail de I’utilisation de son feuillagedans le
traitement de pathologies, notamment celles du tube digestif.

L’extraction d a été réalisée par différents méthodes,a savoir :méthode traditionnel pour les
fruits,macération et décoction pour les feuilles de maniére a solubiliser un maximum de composés.
Chaque extrait a éte caractériseé par son aspect, sa couleur et son rendement.

Le rendement d’extraction le plus élevé est obtenu par les fruits (43 ,22%) en utilisant la

méthode traditionnelled’extraction. Et aun degré moins dans les feuilles (32%) par macération en
utilisant I’éthanol comme solvant d’extraction. vient en dernier 1’extrait de feuilles par décoction
avec un taux d’extraction de (18%).

L’évaluation de I’activité antioxydante in vitro des extraits a été réalisée par la méthode de
piégeage du radical DPPH.

Le pouvoir de piégeage du radical DPPH des extraits des feuilles, des fruits de Pistacialentiscus,
augmente proportionnellement avec la concentration des extraits.

Celle des feuilles présente une activité antioxydantesupérieure a celle des fruits mais cette
activité reste inférieure a celle du BHT.

Les extraits de fruits et de feuilles peuvent étre considérés comme une source d’antioxydants
naturels contribuant a la prévention de diverses maladies en les utilisant comme additifs
alimentaires.

Nous avons aussi observée que I’extrait éthanolique était actives vis-a-vis les souches
microbiennes et de levures testées avec des diameétres des zones d'inhibition variant entre 17.00 a
29.00mm et 22.00 a 25.00mm respectivement. D’autre part, I’huile de fruits a une activité
antibactérienne qui varié d’une souche a une autre entre 14.00 a 24.00mm et n’a pas une activité
antifongique. Pour compléter ce travail, nous envisageons de :

e Optimiser les conditions d’extraction des différents extraits afin d’augmenter les
rendements.

e |l serait intéressant d’étendre 1’étude de I’activité antimicrobienne a d’autres souches
bactériennes et fongiques qui causent des maladies pour les étres humains(Onychomycose,
la pneumonie, salmonellose, scarlatine) ainsi que pour les cultures (le mildiou, oidium,
botrytis, tristeza, rouille et septoriose), de mettre en évidence ’activité antioxydante avec
d’autres méthodes.

e Confirmer les différentes propriétés pharmacologiques de plante in vivo en utilisant

différentes méthodes d’étude.
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Annexe 01 : Le matériel utilisé de laboratoire

Materiels :
-Bécher

-Entonnoir
-Erlenmayer
-Spatule

-Mortier et pilon
-Papier filtre
-Eprouvette
-Balane électronique
-Barreau magnétique
-Agitateur
-Rotavapeur

-Etuve

-Pipette pasteur
-Micropipette
-Tube & essali
-Spectrophotomeétre
-Autoclave

-Boites de pétrie
-Evouvillons
-Portoirs

-Anse de platine
-Bec benzéne

-Bain marie

-Pince en bois

-Pince en métal



Figure 01 : Spectrophotometre. Figure02 : Agitateur.

Figure03 : Rotavapeur. FigureO4 :Agitateur vortex



Figure 05: Etuve.

Figure 07: Balane électronique(en g).

Figure 06: Balane électronique

(En mg).

Figure 08:



Annexe 02 : FICHE D’ENQUETE

=T o T N

Personne interrogée :

Niveau intellectuel :

Analphabéte D

Universitaire D

Primaire D

Secondaire D

N\ [o]a i [olor-1 Mo [N F- W o] F-T 0| (=T PN

Parties utilisées :

Feuilles

Ecorce

Racines

FRUITS

Partie utilisée

Forme d’emploi :

Tisane D

L’huile

Mode de préparation

Infusion D

Décoction D

]

Macération D Goute D

L’huile I:I

Utilisation
Affection Affection Affection Affection
digestive cutanee respiratoire nerveux
Maladies
traitées
La toxicité oui D Non D




