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INTRODUCTION 

Les plantes médicinales ont été utilisées depuis des millénaires et constituent une ressource 

précieuse pour la majorité des populations rurales et urbaines en Afrique (Wyk et Wink, 2018 

; Saadane et al., 2021). Elles représentent plus de 50 % de tous les médicaments en usage 

clinique dans le monde (Gurib-Fakim, 2006), et sont considérées comme l’origine de la 

médecine moderne (Salmerón-Manzano et al., 2020). En Algérie, la richesse et la diversité 

de la flore, avec environ 4000 espèces de plantes vasculaires, offrent un véritable réservoir 

phylogénétique. Pourtant, peu de recherches ont été menées sur leurs propriétés 

thérapeutiques (Saadane et al., 2021). 

Les métabolites secondaires des plantes jouent un rôle crucial dans leurs effets curatifs. Ces 

petites molécules organiques, dérivées des métabolites primaires, présentent une diversité 

chimique et des propriétés biologiques intéressantes (Twaij et Hasan, 2022), en effets, elles 

sont essentielles dans la fabrication de nombreux médicaments commerciaux et de remèdes à 

base de plantes (Li et al., 2020). 

En l’occurrence, l'intérêt pour les antioxydants et les anti-inflammatoires naturels s'est accru, 

car ces composés offrent une alternative aux produits chimiques synthétiques, souvent 

associés à des effets secondaires graves (Bindu et al., 2020) et à la résistance aux 

antibiotiques. Les antioxydants naturels, en particulier, attirent l'attention pour leur capacité à 

neutraliser les radicaux libres et à prévenir les dommages cellulaires (Zhang et al., 2022). 

Cependant, la résistance croissante aux antibiotiques rend la recherche de nouvelles 

alternatives thérapeutiques plus urgente que jamais (Ogbodo et al., 2011). 

Dans ce contexte, notre étude explore les propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et 

antibactériennes des graines et calices de Drimia maritima, une plante médicinale 

couramment utilisée en médecine traditionnelle (Manganyi et al., 2021). Grâce à ses grandes 

dimensions et sa disponibilité, il est facile d’obtenir des extraits en grande quantité et à faible 

coût (Khenniche et al., 2023). Malgré son utilisation répandue, peu de recherches 

approfondies existent sur ses parties aériennes (Mammadov et al., 2017).  

Ce travail est divisé en trois chapitres : synthèse bibliographique, matériel et méthodes, et 

résultats et discussion. Et comblera cette lacune et fournira des données précieuses sur les 

propriétés pharmacologiques de ses parties, ouvrant de nouvelles perspectives pour leur 

exploitation dans les industries pharmaceutiques, alimentaires ou agricoles (Zhang et al., 

2022).



 

 

 

 

 

Chapitre I  
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I.1.Généralités sur Drimia maritima 

I.1.1. Historique et définition 

Drimia maritima, anciennement connue sous le nom d'Urginea martima en raison de sa découverte 

dans l'Est de l'Algérie, où vivaient les Berbères Beni-Urg, est une plante médicinale largement 

reconnue depuis l'Antiquité (Hammiche et al., 2013). Sur le plan taxonomique, le genre Drimia fait 

partie de la famille des Asparagacées, auparavant classé parmi les Liliacées et les Hyacinthaceae, et se 

caractérise par ses bulbes, principalement utilisés à des fins médicinales (Bozorgi et al., 2017). Parmi 

les deux principales variétés de cette plante, la Scille blanche prédomine au Maroc, tandis que la Scille 

rouge est plus courante en Algérie et en Grèce (Belhaddad et al., 2017). 

Depuis des millénaires, la Scille a été étudiée pour ses propriétés curatives et ses vertus thérapeutiques 

dans diverses pathologies humaines et animales, ainsi que pour ses applications dans d'autres 

domaines tels que l'agriculture (Knittel et al., 2014). Des études historiques ont révélé que cette plante 

était déjà utilisée dans des préparations médicinales anciennes, comme en témoigne le Papyrus Ebers, 

datant de plus de 3500 ans, qui contient l'une des plus anciennes prescriptions médicales à base 

d'Urginea maritima qui traite une variété de maux (Améliorer la digestion/ soulage les infection 

respiratoires) comme le montre la figure N°1 (Gentry et al., 1987). 

Cependant, il est important de noter que la plante possède également des propriétés toxiques bien 

connues. Elle a été utilisée comme raticide en Angleterre à la fin du XIXe siècle, puis importée aux 

États-Unis pour les mêmes raisons (Gentry et al., 1987). 

Aujourd'hui, environ 99 espèces de ce genre sont reconnues et classées parmi les genres bien 

documentés, soulignant ainsi le rôle crucial de ces plantes dans la recherche de nouveaux composés 

bioactifs (Zhang et al., 2022). 

 

Figure N°1 Papyrus Ebers (Une des plus anciennes prescriptions médicales à base d’Urginea 

maritima) (Boumediene et Boughlem, 2018). 

- Farine de dattes ¼  

- Scille maritime  1/32  

- Amamu 1/3  

- Bière douce 1/3  

- Tehebu1/2  

*faire cuire, filtrer,  
traitement dure 4 jours.  



Partie bibliographique  Généralités sur DrimiaMaritima 

 

 

3 

I.1.2. Description botanique 

Drimia maritima, est une petite plante florissante pouvant atteindre une hauteur de 45 à 60 

cm. Elle est caractérisée par une tige fleurie dressée, verte ou glauque, mesurant de 0,40 à 

1,60 m de hauteur et 15 mm de diamètre. Ses feuilles, une à plusieurs, sont radicales, linéaires 

et aiguës, mesurant environ 1 m de long et 5 à 15 cm de large. Les bulbes de Drimia maritima 

sont en forme de poire, de couleur rougeâtre ou blanche, atteignant un diamètre de 20 à 30 cm 

et un poids entre 5 et 7 kg (Figure N°2). 

Ses fleurs, au nombre de 6 à 8, apparaissent au début du printemps, disposées en groupes 

denses, petites, vert pâle à blanches, sur des grappes élancées à fleurs lâches. Les racines 

sortent à la base, les tuniques sont épaisses et coriaces. Les bractées géminées sont 

blanchâtres et membraneuses, les tépales sont verts ou pourpre avec une nervure unique, les 

étamines sont environ 6 avec un périanthe blanc aplati et dilaté vers la base, les anthères sont 

jaune verdâtre à gris violacé en forme ovée ou oblongue tri-sulquée, et les graines sont petites, 

noires, oblongues, aplaties, lisses et luisantes (Figure N°3). 

La phénologie de Drimia martima se caractérise par une floraison de juillet à octobre, une 

fructification de septembre à décembre et une foliation de décembre à mai (Burollet, 1923 ; 

Lekhak et al., 2017 ; Martínez-Azorín et al., 2022).  

I.1.3.Origine et répartition géographique 

Ces plantes, prospèrent dans une variété de sols, y compris les terrains alluviaux au bord des 

lacs ou des rivières, les sols argileux, sablonneux, calcaires et pierreux avec une répartition 

géographique large (Mahboubi et al., 2019). 

La variété blanche dite Scille d’Italie ou Scille femelle est abondante en Sicile, Malte, Grèce, 

Espagne, Italie et Liban. En Algérie, on trouve la variété rouge appelée Scille d’Espagne ou 

Scille male (Martínez-Azorín et al., 2022). 

Figure N° 2 Drimia maritima plante 

complète (Amine et al., 2017). 

 

 

Figure N° 3 Calices et graines de 

Drimia maritima (Photo originale). 
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Figure N° 4 Distribution des espèces Drimia (Martínez-Azorín et al., 2022). 

I.1.4. Systématique selon (Garbari et Crisman, 1988) 

La classification de cette plante a été développée au fil du temps.  

 Scilla maritima Linnée 1753. 

 Urginea maritime Steinheil 1834. 

 Dremia Stearn 1978. 

 Charybdis Speta 1998. 

 

I.1.5. Classification selon APG (AngiospermsPhylogeny Group) 

Rang taxonomique  Nomenclature Règne 

Phylum  Tracheophyta 

Règne Plantae-Végétal 

Classe Equisetopsida 

Sub-classe Magnoliidae 

Ordre Asparagales 

Famille Asparagaceae 

Genre 

Espèce 

Drimia  

Drimia maritima 

https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:30275682-2
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:328185-2
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I.1.6. Etymologie 

Principaux noms vernaculaire de Drimia martima (Ouhaddou et al., 2015) : 

I.1.7. Effets biologiques et thérapeutique 

I.1.7.1. Usages traditionnels et médical  

Les connaissances sur les plantes du genre Drimia remontent jusqu'à 1500ans avant JC, 

faisant de ce genre l'un des plus connus dans le monde (Saadane et al., 2021). De nombreuses 

études ont été menées sur ses différentes parties, en particulier le bulbe, révélant ses 

propriétés bénéfiques ou toxiques(Bozorgi et al., 2017).  

Historiquement, Drimia maritima est utilisée en phytothérapie traditionnelle pour traiter 

diverses maladies telles que les douleurs d'estomac, abdominales, maux de dos, hypertension, 

et comme purificateur de sang et abortif (El-Seedi et al., 2013 ; Rezzagui et al., 2020).  

Elle traite également l'hydropisie, les maladies respiratoires, les troubles cutanés, l'épilepsie, 

le cancer, le rhume, la rougeole, la pneumonie, la toux, la fièvre et les maux de tête. En 

médecine moderne, Drimia maritima a été commercialisée pour ses propriétés cardioactives 

ainsi que pour traiter des problèmes tels que l'asthme, la perte de cheveux et comme 

protecteur du foie (Mahboubi et al., 2019 ; Manganyi et al., 2021).  

En Algérie, à Chypre et en Espagne, elle est utilisée pour les problèmes urinaires, cardiaques, 

respiratoires, musculo-squelettiques et cutanés (González-Tejero et al., 2008 ; Miara et al., 

2021). En Ayurveda, elle traite les troubles respiratoires, les maladies de peau et les vers 

intestinaux (Aswal et al., 2019). En Afrique, Drimia maritima est utilisée pour l'insuffisance 

cardiaque, la bronchite chronique, l'asthme, la pneumonie, les plaies, les hémorroïdes, les 

morsures de vipères, la jaunisse, les problèmes dermatologiques, les douleurs aux oreilles, les 

troubles digestifs, la coqueluche, la faible libido, la goutte et l'infertilité.  

Noms communs 

 

 

Scille maritime ou Scille officinale, squille, 

urginée maritime, urginée fausse scillee, 

charpentaire, oignon marin, scipoule 

Nom latin Urginea  maritima. 

Nom anglais Red squill, sea squill. 

Nom arabe Feraoune. ΔϠϴμΑ -Bassila 

Nom berbère ϞϴϘη· – Ichkil – Azalim Ouchen 
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Des études modernes ont confirmé son efficacité dans le traitement de la stéatose hépatique 

non alcoolique, de l'alopécie et des douleurs inflammatoires (Zhang et al., 2022).  

Le bulbe est principalement utilisé sous forme de poudres, décoctions, onguents et infusions 

(Knittel et al., 2015 ; Manganyi et al., 2021), surtout pour les troubles respiratoires. 

L'administration orale est la plus courante, suivie de l'application topique (Bozorgi et 

Gharabaghi, 2017). 

I.1.7.2. Effets biologiques  

 D’après la littérature, plusieurs études sur différentes parties de Drimia martima ont 

montré qu'elle présente des effets potentiels dont : 

 Des effets anticancéreux, notamment, cytotoxique contre les lignées cellulaires 

lymphatiques humaines (Al-Abdallat et al., 2023).  

 Des propriétés cardio-protectrices ont été également révélées (Bucht et al., 1957). 

 Egalement, des activités antivirales, antimicrobiennes, antioxydants, anti-

inflammatoire, ont été mises en évidence par plusieurs recherches scientifiques 

(Bozorgi et al., 2017). 

 Des activités antiseptiques en application intra-utérine après accouchement, des Effet 

diurétique, immuno-modulatrices et hypotenseurs ont été mis en œuvres. 

 Concernant l’action antidiabétique, Yadav et al. (2015) ont montré que  l'extrait 

éthanolique de bulbes de D. martima contribue, en 120 minutes, à une diminution 

considérable de la glycémie des rats diabétiques.  

 D’autre part, son potentiel anthelminthique contre le ver de terre (Pheretima 

posthuma)  a été testé in vivo par un  extrait aqueux obtenu à partir de la feuille, de la 

hampe et du bulbe de la plante (Chittoor et al., 2012). 

I.1.8. Usages en agriculture 

À travers les siècles, les civilisations anciennes ont exploité les vertus de D. Maritima dans le 

domaine pharmaceutique et agricole, la considérant comme une alternative visant à réduire la 

pollution environnementale engendrée par les produits chimiques agricoles (Rico, 2000). 

Cette plante s'est révélée efficace dans la lutte antiparasitaire, comme en attestent les travaux 

de Hamouda et al., (2015). Par ailleurs, les variétés rouges de scilles, particulièrement riches 

en scilliroside, étaient exportées depuis l'Algérie jusqu'aux années 1960 pour leur efficacité 

reconnue en tant que raticide (Verbiscar et Banigan, 1986).  
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Des études ont mis en lumière l'impact insecticide de l'extrait éthanolique de Drimia maritima 

sur Drosophila melanogaster et les larves de lépidoptères, soulignant ainsi son potentiel 

bénéfique (Maazoun et al., 2017 ; Saadane et al., 2021). 

I.1.9. Toxicité 

Drimia maritima est une plante toxique pour les humains et les animaux connue pour ses 

effets vénéneux depuis l'Antiquité. Les principaux composés toxiques sont les hétérosides 

cardiotoniques, comme le scilliroside, qui affectent le cœur et peuvent causer des symptômes 

graves tels que diarrhée, indigestion, tremblements, crampes, nausées, vomissements, 

hypertension, douleurs abdominales et aux jambes, et dans les cas extrêmes, un arrêt 

cardiaque. (Tuncok et al., 1995 ; Aswal et al., 2019 ; Manganyi et al., 2021). La plante 

contient également des raphides d'oxalate de calcium, provoquant l’inflammation des 

muqueuses et de la peau (Hammiche et al., 2013). 
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I.2.Généralités sur les métabolites secondaires 

Les plantes médicinales, utilisées depuis des millénaires, sont riches en métabolites 

secondaires, des molécules complexes aux fonctions physiologiques souvent inconnues. Non 

essentiels pour la croissance et la reproduction des plantes, ces métabolites sont divisés en 

plusieurs classes : alcaloïdes, composés phénoliques (comme les flavonoïdes et les tanins), 

terpènes, hétérosides cardiotoniques, saponines et stéroïdes. Chaque classe possède des rôles 

et des mécanismes d'action distincts, contribuant à la diversité des propriétés thérapeutiques 

des plantes (Wink, 2003 ; Macheix et al., 2005). 

Figure N° 5 Classification des métabolites secondaires (Wink, 2003). 

 

I.2.1. Composés phénoliques  

Les composés phénoliques sont des substances chimiques organiques essentielles présentes 

dans de nombreuses plantes, influençant leurs caractéristiques sensorielles et nutritionnelles 

(Lattanzio, 2013). Ils possèdent au moins un cycle aromatique à six carbones avec des 

groupes hydroxyles (-OH) attachés, et se divisent en environ dix catégories chimiques (Neish, 

1960). Plus de 8000 structures ont été identifiées, allant des simples acides phénoliques aux 

tanins polymérisés (Chira et al., 2008). 
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La biosynthèse des composés phénoliques suit principalement deux voies : la voie des 

shikimate, produisant des acides cinnamiques, benzoïques, lignines, coumarines, etc. 

(Saltveit, 2017 ; Marchiosi et al., 2020), et la voie de l'acétate, formant des polyacétates 

cyclisés en chromones, isocoumarines, depsides, xanthones, quinones, etc… (Floss, 1997). 

Une voie mixte impliquant le mévalonate produit des composés tels que les flavonoïdes 

(Chira et al., 2008). 

I.2.1.1. Rôles et classes des composes phénoliques 

Les composés phénoliques sont classés en plusieurs catégories en fonction de leur structure de 

base, comprenant des phénols simples, des acides phénoliques, des acétophénones, des acides 

hydroxy-cinnamiques, des flavonoïdes, des lignanes, des mélanines, des tanins condensés, 

entre autres (Lattanzio, 2013). Ces polyphénols jouent un rôle essentiel dans la défense des 

plantes contre divers stress environnementaux tels que les rayons UV, les agents pathogènes 

et les prédateurs (Saltveit, 2017 ; Marchiosi et al., 2020).  

Ils contribuent également aux caractéristiques sensorielles des plantes, des aliments et des 

produits cosmétiques (BrglezMojzer et al., 2016). De plus, ils sont reconnus pour leurs effets 

bénéfiques sur la santé humaine, notamment dans la prévention des maladies 

cardiovasculaires et du cancer, grâce à leurs propriétés antioxydants et anti-inflammatoires 

(Kadiata et al., 2022). 

I.2.2. Acides phénoliques 

Les acides phénoliques, omniprésents dans les plantes, sont des composés essentiels 

caractérisés par un groupe phénol lié à un groupe hydroxyle -OH. Ils sont retrouvés dans 

diverses parties végétales telles que les fruits, légumes et céréales, agissant comme 

précurseurs pour de nombreux autres composés phénoliques (Lattanzio, 2013).  

Ces acides, notamment les acides hydroxy-benzoïques et hydroxy-cinnamiques, remplissent 

plusieurs fonctions vitales : ils participent à la structure cellulaire, défendent contre les 

pathogènes et herbivores, stimulent la production de substances bénéfiques pour les plantes, 

agissent comme molécules de signalisation dans les symbioses, possèdent une activité 

antioxydants, et peuvent aussi avoir des effets phytotoxiques et allélo-pathiques (De Oliveira 

et al., 2015 ; Marchiosi et al., 2020). 
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                             Figure N°6 Acides phénoliques (De La Rosa et al., 2019). 

 

Les acides phénoliques les plus rencontrés dans cette plante sont selon Singh et al., (2016) : 

 Acide caféique est un intermédiaire clef dans la biosynthèse de la lignine. C’est un 

dérivé de l’acide cinnamique qui a une structure proche de l’acide férulique et il 

appartient à la famille des phenyl-propanoïdes (C9H8O4). 

 Acide coumarique acide hydroxyl-cinnamique est un compose phytochimique 

dérivé de l'acide cinnamique (C9H8O3). 

 Cyanide et cyanures sont les composés de l'anion CN⁻, formé d'un atome de 

carbone lié par une liaison triple à un atome d'azote. L'ion CN⁻ est la base conjuguée 

de l'acide cyanhydrique. 

 Pelargonidine est un pigment végétal de la famille des anthocyanidols. Elle possède 

une couleur rouge brun caractéristique et est présente dans de nombreux fruits rouges 

sous forme glycosylée (C15H11O
5+). 
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I.2.3. Flavonoïdes 

Les flavonoïdes, catégorie de composés phénoliques présents dans les plantes, sont 

caractérisés par une structure de base composée de deux anneaux aromatiques reliés par trois 

carbones (Singla et al., 2019). Ils sont généralement responsables de la coloration des fleurs 

et des fruits (Di Carlo et al., 1999).  

Ils existent sous forme de glycosides solubles, avec différentes substitutions qui modifient 

leurs propriétés physico-chimiques, notamment leur hydrophilie et lipophilie (Cazarolli et al., 

2008). Selon les modifications de leur structure chimique, les flavonoïdes sont divisés en 

plusieurs familles, notamment les anthocyanes, les flavones, les flavonols et les isoflavones 

(Galleano et al., 2010). 

Ces composés jouent un rôle important dans le traitement de diverses affections, tels que le 

diabète (en inhibant l’aldose réductase), la goutte (en inhibant la xanthine oxydase), les 

inflammations (en inhibant la lipoxygenase, la phospholipase et la cyclo-oxygenase), les 

hépatites, les tumeurs, l’hypertension (notamment la quercétine), les thromboses (flavonols), 

les allergies, et les affections bactériennes et virales, y compris l’anti-HIV (Marín et al., 

2002). 

Figure N°7 Structure de base des principaux flavonoïdes (Galleano et al., 2010). 
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Types de flavonoïdes présents dans D.maritima selon (Singh et al., 2016) :  

 Kaempferol, un flavonol, pigment jaune peu soluble dans l’eau (C15H10O6). 

 Quercetin est un pigment des feuilles et des fruits et qui renforce la paroi 

capillaire (C15H10O7). 

 Taxifolin dihydro-quercétine est un compose organique de la famille des 

flavanonols, un sous-groupe de flavonoïdes (C15H12O7). 

 Vitexin est un flavones, plus précisément un hétéroside (C21H20O10). 

 Vicenin est légèrement soluble (dans l'eau) et un composé très faiblement 

acide (C26H28O14). 

 Isoorientin est un hétéroside de la famille des flavones (C21H20O11). 

 Scoparin matière colorante jaune présente seulement dans les fleurs, 

plusieurs alcaloïdes, le plus important étant la spartéine (C22H22O11). 

I.2.4. Tannins 

Ce sont des substances naturelles présentes dans les fruits, les fleurs, les feuilles et les écorces 

âgées des plantes, se caractérisent par au moins un noyau aromatique associé à des 

groupements phénoliques hydroxylés (Rira, 2020). On distingue deux principales catégories : 

les tanins hydrolysables, composés de polyphénols liés par une liaison ester à un fragment 

d'hexose, et les tanins condensés, polymères de flavan-3-ol ou flavan-3,4-diol (Zimmer et 

Cordesse, 1996; McMahon et al., 2000).  

Figure N°8 Structure des tanins (A) hydrolysables et (B) condensés (Bayart, 2019). 

Les tanins, grâce à leur nature hautement hydroxylée, forment des complexes insolubles avec 

les glucides et les protéines, conférant diverses propriétés biologiques et chimiques (Ajila et 

al., 2011). Ils exercent des effets antioxydants, antimicrobiens, protecteurs cardiovasculaires 

et anti-inflammatoires (Chira et al., 2008).  
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Bien que considérés comme des anti-nutriments en raison de leur capacité à former des 

complexes avec les protéines et les enzymes digestives, les tanins présentent une activité 

anticancéreuse, antimutagène et antiproliférative (Ajila et al., 2011).  

I.2.5. Stéroïdes 

Les stéroïdes, dérivés du noyau stérol, sont issus du squalène par la voie du mévalonate et 

présentent diverses fonctions biologiques (Boumediene et Boughlem, 2018). Ils peuvent se 

former à partir de la prégnénolone pour donner des stéroïdes spécifiques tels que les 

œstrogènes et les androgènes (Ramawat et al., 2009).  

Les stéroïdes végétaux incluent des cardénolides cardiotoniques, des alcaloïdes stéroïdiques, 

des saponosides et des phytostérols. Les glycosides cardiaques, influençant le muscle 

cardiaque, sont composés d'un aglycone (cardénolide ou bufadiénolide) et d'un groupe 

glucidique hydrophile en C-3 (Jha, 1988).  

Composition en stéroïde de D. maritima selon Singh et al., (2016) : 

 Scilliroside ; hétéroside d’origine végétale obtenu par extraction de la Scille maritime 

(variété rouge) (C32H44O12). 

 Thevetoside ; glycoside cardiaque ; molecule cardiotonique (C30H44O9). 

 Glucoscilliroside ; Glycoside cardiaque, précurseur de vitamine D (C38H54O16). 

 Scillirosidin ; un bufanolide, lactone stéroïde. (C26H34O7). 

 Glucoscilliphaeoside ; stéroïde, glucoside.(C36H52O14). 

 Scillirubroside ; Cardinolide  (C30H42O10). 

I.2.6. Saponines 

Les saponines, ou saponosides, sont des hétérosides présents dans de nombreuses plantes, 

caractérisées par leur activité tensioactive qui leur permet de former une mousse en solution 

aqueuse (Chaieb, 2010 ; Faizaln et Geelen, 2013). Découvertes par Appelbaum en 1969, 

elles sont utilisées à des fins industrielles et pharmacologiques (Guillaume et Charrouf, 

2005).  

Chimiquement, elles comprennent une chaîne glucidique hydrophile et une structure lipophile 

triterpénique ou stéroïdique appelée aglycone. On distingue les saponosides à aglycone 

stéroïdique et ceux à aglycone triterpénique (Estrada et al., 2000 ; Chaieb, 2010), comme le 

montre la figure N°9. 
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Les saponines jouent un rôle défensif en protégeant les plantes contre les micro-organismes 

phytopathogènes, les mammifères et les insectes phytophages, et possèdent diverses 

propriétés biologiques notamment anti-inflammatoires, antioxydants, anticancéreuses et 

antibactériennes (Sparg et al., 2004 ; Faizal et Geelen, 2013). 

Figure N°9 Différentes structures de saponines (Chaieb, 2010). 

I.2.7. Sucres totaux 

Les sucres, ou glucides, sont des composés essentiels présents dans tous les organismes 

vivants, jouant divers rôles biologiques, notamment dans la reconnaissance cellulaire (Zong et 

al., 2012). Dans les plantes, les sucres sont cruciaux pour la conversion en composés de 

stockage tels que les lipides, le saccharose ou l'amidon, et régulent les processus métaboliques 

en fonction de leur concentration (M’sakni et al., 2006). De plus, certains sucres, comme la 

cellulose et la chitine, ont des rôles structuraux importants (Chao et al., 2007) offrant des 

effets laxatifs, régulant le microbiote intestinal, et inhibant certaines bactéries pathogènes 

(Bousch, 2024). 

Figure N°10 Structure de sucre (forme furane et pyrane) (Brut, 2009). 
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I.3.Généralités sur l’activité antioxydants 

Les termes radicaux libres, espèces oxygénées activées (EOA), stress oxydant et antioxydants 

sont courants depuis les années 2000 (Defraigne et Pincemail, 2008). La production de 

radicaux libres est un processus normal dans le corps, contrôlé par des systèmes de défense 

antioxydants. Un déséquilibre entre antioxydants et pro-oxydants peut entraîner un stress 

oxydatif, nuisant aux cellules et aux tissus (Favier, 2003).  

Les radicaux libres, molécules très réactives avec un électron non apparié, sont générés par 

divers processus, notamment la réduction de l'oxygène et la production de monoxyde d'azote 

(Basaga, 1990). Le peroxy nitrite (ONOO-), est particulièrement cytotoxique, causant des 

dommages cellulaires significatifs (Diplock, 1991 ; Barouki, 2006 ; Favier, 2006). 

I.3.1. Origine des espèces réactives 

I.3.1.1. Sources endogènes 

La respiration mitochondriale produit naturellement des radicaux superoxydes en petite 

quantité, (Barouki, 2006). Cette production peut augmenter avec une activité physique 

intense, l'inflammation (comme avec le TNF α), ou des carences en nutriments comme 

l'ubiquinone, particulièrement avec l'âge (Favier, 2003). En l’occurrence, l'inflammation 

génère beaucoup de radicaux oxygénés via les cellules phagocytaires activées, grâce à 

l'enzyme NADPH oxydase (Durand et al., 2013).  

Les cycles redox produisent aussi des radicaux libres, surtout par l'oxydation des quinones, 

via le cytochrome P450,également, la xanthine oxydase produit des radicaux superoxydes en 

oxydant la xanthine en acide urique (Ghe et al., 1985 ; Durand et al., 2013). De plus, la 

NADPH oxydase dans les neutrophiles génère des radicaux superoxydes lors de la salve 

respiratoire en réponse à un stimulus (Basaga, 1990). 

I.3.1.2. Source exogène 

Ils sont souvent créés par l'alcool, la fumée et certains médicaments (Defraigne et Pincemail, 

2008). De plus, par des métaux toxiques comme le chrome, ainsi que des excès de fer ou de 

cuivre dans notre corps (Ghe et al., 1985 ; Martemucci et al., 2022). De même, des 

substances inhalées comme l'amiante ou la silice, contenant souvent des sels de fer (Favier, 

2003). Enfin, les rayonnements ionisants comme les rayons X ou gamma, ainsi que les rayons 

ultraviolets du soleil, peuvent également créer des radicaux libres (Durand et al., 2013).  
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I.3.2. Rôle physiologique et/ou pathologique des radicaux libres 

Les radicaux libres ont des rôles à la fois physiologiques et pathologiques dans notre corps. À 

faible quantité, ils agissent en tant que messagers secondaires dans de nombreux processus 

physiologiques vitaux, tels que la régulation cellulaire, la défense immunitaire et la 

neurotransmission (Migdal et Serres, 2011). Cependant, lorsque leur production dépasse les 

capacités antioxydantes naturelles de notre organisme, cela peut entraîner un stress oxydant. 

Ce surplus de radicaux libres peut causer des dommages significatifs aux cellules et aux tissus 

(Barouki, 2006 ; Favier, 2006 ; Migdal et Serres, 2011). 

I.3.3. Les cibles des radicaux libres 

Les radicaux libres et les espèces réactives oxygénées ciblent diverses molécules essentielles 

dans le corps humain. L'ADN est souvent endommagé par ces radicaux, provoquant des 

mutations génétiques (Cheeseman et Slater, 1993). Les protéines subissent des altérations 

comme des ruptures de chaînes et la formation de groupements carbonylés, ce qui peut 

entraîner une perte d'activité enzymatique et la formation d'agrégats cellulaires (Favier, 2006 

; Haleng, 2007).  

Les acides gras poly-insaturés des lipides sont également attaqués, affectant la fluidité 

membranaire (Genot et al., 2004). De même, les radicaux hydroxyles peuvent découper les 

sucres, épaississant les membranes (Pasquier, 1995). Cependant, les lipoprotéines, 

lorsqu'elles sont oxydées, favorisent le développement de la une réponse inflammatoire 

(Bonnefont-Rousselot et al., 2002).  

I.3.4. Maladies liées au stress oxydant 

Le stress oxydant joue un rôle majeur dans le déclenchement de diverses maladies telles que 

le cancer, la cataracte, la sclérose latérale amyotrophique, le syndrome de détresse pulmonaire 

aigu, les œdèmes pulmonaires, et le vieillissement prématuré (Martemucci et al., 2022). Il 

aggrave également des affections multifactorielles comme le diabète, la maladie d'Alzheimer, 

les rhumatismes et les maladies cardiovasculaires (Mu et al., 2021).  

Par exemple, dans l'athérosclérose, l'oxydation des LDL est cruciale car elle transforme les 

monocytes en cellules spumeuses (Bonnefont-Rousselot et al., 2002). De plus, le stress 

oxydant contribue à d'autres facteurs de risque comme l'insulinorésistance, l'activation des 

cellules endothéliales produisant des médiateurs pro-oxydants (Defraigne et Pincemail, 

2008), la prolifération des fibres lisses, et l'action de l'homocystéine par la production de 

radicaux libres lors de son métabolisme (Pincemail et al., 2002). 
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I.3.5. Les antioxydants 

Les antioxydants sont des alliés essentiels pour notre santé, agissant contre les effets nocifs 

des espèces réactives de l'oxygène. Ils peuvent être produits naturellement par notre 

organisme (antioxydants endogènes) ou provenir de notre alimentation (antioxydants 

exogènes) (Dangles, 2020 ; Prenzler et al., 2021 ; Mu et al., 2021). Ils agissent en les 

piégeant pour former des composés stables et en séquestrant le fer libre, en agissant ainsi, les 

antioxydants contribuent à maintenir notre santé globale et prévenir diverses maladies 

(Goudable et Favier, 1997 ; Léger, 2006 ; Martemucci et al., 2022). 

I.3.5.1. Antioxydants endogènes : 

Au niveau cellulaire, la production des ERO est contrôlée par des systèmes de défense 

enzymatiques et non enzymatiques  

I.3.5.1.1. Antioxydants enzymatiques 

En effet, la cellule est dotée de nombreuses enzymes à activité antioxydants comme la 

superoxyde dismutase (SOD), la glutathion peroxydase (GPx) et la catalase (CAT) (Goudable 

et Favier, 1997). 

I.3.5.1.2. Antioxydants non enzymatiques  

Les cellules ont des moyens pour contrer les effets des radicaux libres avec des enzymes et 

des antioxydants non enzymatiques comme le glutathion, l’acide lipoïque, L’arginine, 

l’ubiquinone, l’acide urique, la mélatonine, et la bilirubine (Goudable et Favier, 1997). Par 

exemple, le glutathion joue un rôle crucial dans la diminution des radicaux libres et le 

maintien de l'équilibre redox cellulaire (Favier, 2003), là où les vitamines E et C protègent 

également les membranes cellulaires (Cheeseman et Slater, 1993). 

III.5.2. Antioxydants d’origine végétale 

Les antioxydants d'origine végétale sont utilisées directement ou après des modifications 

chimiques, tels que les vitamines E et C, les caroténoïdes, les polyphénols, ainsi que des 

minéraux comme le sélénium, le manganèse et le zinc (Dangles, 2020). 
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I.4.Généralités sur l’activité anti-inflammatoire 

I.4.1. L’inflammation 

L'inflammation est un processus complexe et crucial pour la protection de l'organisme contre 

diverses menaces, allant des infections aux dommages tissulaires (Rotelli, 2003). Elle se 

déroule en plusieurs étapes, de la détection initiale des signaux de danger au processus de 

guérison et de cicatrisation. Bien qu'essentielle, une inflammation excessive peut causer des 

symptômes désagréables.  

Elle peut également survenir en l'absence d'infection visible, comme dans le cas de 

l'inflammation métabolique liée à des conditions telles que l'obésité (Rohm et al., 2022). 

I.4.1.1 Les différents types de l’inflammation 

I.4.1.1.1. Inflammation aiguë 

L'inflammation aiguë correspond à une réaction instantanée et précoce à un agent agresseur, 

marquée par des phénomènes vasculo-exsudatifs intenses. On peut la répartir en trois étapes 

principales : une phase vasculaire immédiate, une phase cellulaire consécutive, et une phase 

de résolution et de cicatrisation (Cavaillon, 2020). 

I.4.1.1.2 L’inflammation chronique 

La transition d'une inflammation aiguë vers un état chronique peut résulter de divers facteurs, 

notamment des métabolites bactériens intestinaux et des perturbations physiologiques telles 

que le tabagisme et l'obésité (Ahmed, 2011 ; Al Bander et al., 2020 ; Wu & Ballantyne, 

2020). Ces conditions peuvent conduire à une inflammation subaiguë ou chronique, 

caractérisée par la présence de divers types cellulaires, dont les macrophages jouant un rôle 

central (Pahwa, 2020). 

I.4.1.2. Mécanisme de l’inflammation 

Les cellules immunitaires et les cellules tissulaires détectent ces signaux grâce à des 

récepteurs spécifiques, déclenchant la production de médiateurs inflammatoires comme les 

cytokines et les chimiokines. Ces médiateurs provoquent la vasodilatation et l'augmentation 

de la perméabilité vasculaire, permettant ainsi l'arrivée de liquide et de cellules immunitaires 

sur le site de l'inflammation (Henrotin et al., 2001).  

Les chimiokines attirent spécifiquement les neutrophiles, monocytes et lymphocytes vers la 

zone touchée, tandis que d'autres médiateurs comme les opsonines et les protéines du 

complément participent à l'activation des cellules immunitaires et à la cicatrisation tissulaire. 
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Une fois activées, les cellules immunitaires accomplissent leurs fonctions, comme la 

phagocytose des pathogènes et la sécrétion de médiateurs supplémentaires pour réguler et 

résoudre l'inflammation, favorisant ainsi la réparation des tissus endommagés (Figure 11) 

(Weill et Batteux, 2003 ; Ahmed, 2011). 

Figure N°11 Mécanisme d’action de l’inflammation (ArcaNatura, 2018). 

 

I.4.1.3. Les Maladies inflammatoires 

Les maladies inflammatoires, représentées dans la figure suivante, englobent un large éventail 

de conditions pathologiques caractérisées par une réponse immunitaire excessive qui 

provoque des lésions tissulaires et une inflammation chronique. 

 

Figure N°12 Schéma représentatif de quelques maladies inflammatoires (Ben Abdelghani et 

al., 2010). 
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I.4.2.1. Anti-inflammatoires 

Leur objectif principal est de contrôler l'inflammation excessive et d'éviter sa progression vers 

une phase chronique (Muster, 2005). Ces médicaments ont souvent des propriétés 

antipyrétiques et antalgiques. On les classe en deux catégories principales : les stéroïdiens 

(AIS) les non stéroïdiens. Leur mécanisme d'action consiste généralement à inhiber des 

enzymes, protéines et facteurs inflammatoires, ou à favoriser la réponse anti-inflammatoire 

(Yatoo et al., 2018). 

I.4.2.1.1. Les anti-inflammatoires non stéroïdiens (AINS) 

Les médicaments anti-inflammatoires non stéroïdiens bloquent l'action des enzymes cyclo-

oxygénases COX-1 et COX-2, ce qui réduit la production de prostaglandines responsables de 

la fièvre, de la douleur et de l'inflammation (Tsurufuji et al., 1980). Malgré leur large 

utilisation pour traiter des conditions comme la polyarthrite rhumatoïde et l'ostéoarthrite, ces 

médicaments présentent des risques potentiels (Bacchi et al., 2012).  

Des études suggèrent qu'ils pourraient augmenter le risque de complications bactériennes 

graves, en particulier dans les infections pulmonaires, selon des analyses pharmacologiques 

supplémentaires (Micallef et al., 2020).  

I.4.2.1.2. Anti-inflammatoires stéroïdiens (AIS) 

Leur activité hormonale régule principalement le métabolisme et supprime l'axe hypothalamo-

hypophyso-surrénalien (Tsurufuji et al., 1980). Ces médicaments agissent en inhibant la 

production ou la libération de prostaglandines, notamment par la suppression de l'action de la 

phospholipase A2, et exercent une action cytoplasmique et génomique en réprimant 

l'expression de gènes pro-inflammatoires (Vane et Botting, 1996 ; Muster, 2005). Cependant, 

leur utilisation excessive peut entraîner des effets secondaires sévères tels que le syndrome de 

Cushing, l'immunosuppression, l'alopécie et le diabète (Solcan, 2021 ; Stone et al., 2021). 

I.4.2.1.3. Les anti-inflammatoires d’origine naturelle 

Certains composés naturels, comme ceux présents dans les plantes et les aliments tels que le 

miel, ont montré une activité anti-inflammatoire en ciblant des enzymes telles que les 

cyclooxygénases, les lipoxygénases, ainsi que des molécules comme le NO et la 

phospholipase A2 (Yatoo et al., 2018).  

Ces substances suscitent un intérêt croissant et minimisent ainsi les effets secondaires 

indésirables associés aux médicaments synthétiques (Azab et al., 2016). 
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I.5.Généralités sur l’activité antibactérienne 

I.5.1. Définition et structure des bactéries 

Les bactéries, créatures unicellulaires sans noyau, se trouvent partout dans la nature (Hart et 

Shears, 1997). Pesant environ 10-12 grammes et composées à 70% d'eau, les bactéries 

colonisent massivement la peau, la bouche et l'intestin humain, avec environ 10¹² bactéries sur 

la peau, 10¹⁰ dans la bouche et 10¹³ dans l'intestin (Chevalier et al., 2008). Si la plupart des 

bactéries sont inoffensives ou bénéfiques, certaines espèces peuvent causer des maladies 

infectieuses comme le choléra et la tuberculose (Carlet et al., 2012). 

Structurée par une membrane cytoplasmique composée d'une double couche de 

phospholipides et de protéines, cette membrane puise des substances du milieu environnant et 

abrite des enzymes respiratoires et des ATPases pour la production d'énergie (Hughes, 1962 ; 

Schaechter et al., 1999). La paroi bactérienne est essentielle pour maintenir l'intégrité 

structurelle des bactéries et les protéger des variations de pression osmotique, varie selon les 

espèces, notamment absente chez les Mollicutes comme Mycoplasma(Ghuysen, 1975 ; 

Akram et al., 2022 ; Debard et al., 2023).  

Le génome bactérien, principalement constitué d'un chromosome circulaire d'ADN, est 

organisé en une structure appelée nucléoïde, avec des enzymes comme l'ADN gyrase et la 

topoisomérase I jouant un rôle crucial dans la réplication de l'ADN (Schaechter et al., 1999 ; 

Mejía-Almonte, 2020). En plus du chromosome, les bactéries peuvent contenir des 

plasmides, des structures autonomes d'ADN bicaténaire qui se répliquent indépendamment et 

peuvent transporter des gènes conférant des capacités particulières, comme la résistance aux 

antibiotiques (Akram et al., 2022). 

I.5.2. Classification des bactéries 

Les bactéries peuvent être classées selon divers critères : morphologie microscopique 

(bacilles, coques, isolées, groupées), morphologie macroscopique (forme, taille, couleur des 

colonies), résultat de la coloration de Gram (Gram positif ou négatif), température de 

croissance, besoins respiratoires (aérobies, anaérobies strictes, aéro-anaérobies facultatives, 

micro-aérophiles), mobilité, présence de spores, et besoins nutritionnels spécifiques (Krieg, 

1988 ; Orla-Jensen, 1924). 
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I.5.3. Bactérie a Gram (+) et Gram (-) 

Les bactéries à Gram négatif, comme Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa, possèdent 

une membrane externe unique contenant du lipopolysaccharide (LPS) qui les protège contre 

les agents chimiques nocifs (Schaechter et al., 1999).  

E. coli est un bacille commensal et pathogène important pour la génétique et la biologie 

moléculaire. Il présente une grande diversité antigénique et des défis de classification, certains 

isolats étant plus proches de Shigella (Liu et al., 2020 ; Cobo-Simón et al., 2023). 

Pseudomonas aeruginosa, un pathogène opportuniste, produit des pigments détectables et 

forme des biofilms résistants aux antibiotiques, compliquant le traitement des infections chez 

les immunodéprimés (Lashéras et al., 2006 ; Wu et al., 2015). En revanche, les bactéries à 

Gram positif, telles que Staphylococcus aureus, ont une paroi épaisse de peptidoglycane. Un 

pathogène nosocomial, forme des biofilms qui le rendent résistant aux traitements et cause 

diverses infections, de la peau à la septicémie (Ouidir, 2018 ; Ondusko et Nolt, 2018). 

I.5.4. Antibiotiques 

I.5.4.1. Définition et classification 

Les antibiotiques, découverts au XXe siècle, ont révolutionné la médecine en offrant une 

solution puissante contre les infections bactériennes. Initialement trouvés dans des substances 

naturelles produites par des organismes comme les levures du genre Penicillium,leur 

développement s'est étendu à d'autres micro-organismes et à la synthèse chimique pour créer 

des médicaments plus efficaces (Madec, 2024).  

Selon Yala et al. (2001), il existe environ dix familles d'antibiotiques, classées selon leur 

origine (naturelle ou synthétique), leur composition chimique, leur activité (antibactérienne, 

antifongique, antimitotique), leur mode d'action, et leur modalité d'action (bactériostatique ou 

bactéricide) (Yala et al., 2001 ; Bouyahya et al., 2017). 

I.5.4.2. Mode d’action des antibiotiques 

Leur mécanisme d'action varie, mais, trois principaux modes peuvent être identifiés : action 

sur la paroi (peptidoglycane ou membrane externe), action sur l'ADN, et action sur la synthèse 

des protéines (Mammeri et Amiens, 2013). 
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I.5.5. Résistance aux antibiotiques 

La résistance aux antibiotiques, un problème croissant et préoccupant, est attribuée à une 

utilisation excessive d'antibiotiques dans tous les secteurs, avec peu de nouveaux antibiotiques 

prévus sur le marché (Carlet et al., 2012).  

Cette résistance peut être naturelle, présente et transmise à leur descendance, ou acquise, 

touchant certaines souches par mutations chromosomiques ou acquisition de gènes extra-

chromosomiques via des plasmides ou bactériophages. Elle compromet l'efficacité des 

traitements, rendant les infections courantes comme les pyélonéphrites et les péritonites de 

plus en plus difficiles à traiter, et augmentant les risques associés aux traitements complexes, 

à la chirurgie et aux thérapies immunosuppressives (Mammeri et Amiens, 2013). 

I.5.6.Concentration minimale inhibitrice et concentration minimale bactéricide 

La concentration minimale inhibitrice (CMI) d'un antibiotique est déterminée en laboratoire 

pour évaluer la sensibilité des bactéries à cet antibiotique, utilisée en clinique humaine et 

vétérinaire. Elle représente la plus faible concentration de l'antibiotique capable d'inhiber la 

croissance visible de toute bactérie après une période définie dans des conditions spécifiques. 

Une CMI plus basse indique une sensibilité plus élevée des bactéries à l'antibiotique testé 

(Gandia, 2022). 

La concentration minimale bactéricide (CMB) est distinguée de la CMI en comparant in vitro 

ces deux concentrations. Un antibiotique est considéré comme bactéricide lorsque sa CMB est 

proche de sa CMI, indiquant qu'il tue efficacement les bactéries. En revanche, s'il existe une 

grande différence entre la CMB et la CMI, avec une CMB nettement supérieure, l'antibiotique 

est considéré comme bactériostatique (Toureche et al., 2020).  

La CMB représente la concentration minimale d'antibiotique qui laisse survivre un faible 

pourcentage de bactéries après une exposition prolongée, mesurée après la détermination de la 

CMI où les bactéries survivantes sont comptées à des concentrations d'antibiotiques plus 

élevées (Akram et al., 2022). 

I.5.7. Antibiogramme et méthode des disques 

L'antibiogramme évalue la sensibilité d'une bactérie à divers antibiotiques, souvent par 

diffusion sur milieu gélosé avec des disques d'antibiotiques(NDOYE et Ndiaye, 2023). Il 

guide les choix thérapeutiques des médecins et surveille l'évolution de la résistance aux 

antibiotiques, identifiant les traitements les plus efficaces contre les infections bactériennes 

(Lamyl et Carretl , 2005). 
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Figure N°13 Méthode des disques et antibiogramme (Raynaud, 2006). 
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II.1. Matériel : 

II.1.1. Matériel non biologique : 

II.1.1.1. Appareillages : Lors de la réalisation de ce travail, nous avons utilisé le matériel et 

les produits cités dans le tableau suivant : 

Tableau N°I Liste de l’appareillage et des produits utilisés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.1.1.2 Matériel végétal 

La présente étude englobe un ensemble de tests, lesquels ont été réalisés sur L’extrait 

éthanolique de Drimia maritima graines (EEDMG), et L’extrait éthanolique de Drimia 

maritima Calices (EEDMC) des extraits lesquels ont été obtenus à partir d’une optimisation 

d’extraction.  

II.2. Matériel biologique : Les souches bactériennes testées sont citées dans le tableau ci-

dessous. 

Tableau N°II Références des souches bactériennes testées. 

Souches Pseudomona

s aeruginosa 

Escherichia 

coli 

Staphylococcus 

aureus 

Bacillus subtilis 

 

Références ATCC 27853 ATCC 5922 ATCC 25923 ATCC 6633 

II.3.Lieu et période de travail 

L’étude expérimentale a été réalisée au niveau des laboratoires de biologie physico-chimiques 

et de microbiologie de la faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, université 

Abderrahmane Mira de Bejaia, pendant une période qui s’est étalée du 12/02/2024 au 

10/05/2024. 

Appareils Produits et milieu de culture  

Etuve (MEMMERT)  

Autoclave (SANOCLAV)  

Rota vapeur (HEIDOLPH)  

Balance (KERN)  

Spectrophotomètre (Biochrom Libra)  

Broyeurélectrique (KASTOFAN) 

Bec bunsen 

Agitateur (IKAMAG)  

Méthanol pure, Eau physiologique 0,9%  

Eau distillée, éthanol, vaniline, ABTS, 

Disques oxydase, Géloses : Mueller Hinton,  

Réactif Folin-Ciocalteau, FeCl3, Acide 

chlorhydrique   Acide sulfurique. 
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II.4. Zone et période de la récolte 

La récolte de la plante étudiée, a été réalisée dans la région steppique de la wilaya de Bejaia, à 

savoir dans la commune de Tala Hamza, plus exactement, Jamaa Oussaka proche de la route 

Nationale N75 (Figure N°14). Caractérisé par un climat sec et un sol à base céréaliculture, qui 

favorise le développement de cette plante pendant la période de jachère. 

Figure N°14 Situation géographique de la zone de récolte de la plante. 

II.2. Méthodes : 

II.2.1. Préparation des échantillons 

Les calices remplis de graines récoltés ont été triés manuellement afin de récupérer les graines 

de la plante et les isoler des calices puis broyés par un broyeur électrique et tamisés à l’aide 

d’un tamis 250 µm, afin d’avoir une poudre fine. Puis les poudres obtenues (poudre graine 

(PG) et poudre calice (PC)) ont été pesée, puis conservées dans des boites hermétiques à l’abri 

de lumière et à 4°C jusqu’à leurs utilisations dans les différentes expérimentations réalisées de 

la présente étude. 

II.2.2. Récupération de l’huile des graines HG 

Durant cette étapes nous avons procédé à la méthode de délipidation par l’hexane décrite par 

(Verger et al., 1969). Cette technique repose sur le fait de traiter la poudre de graines par 

l’hexane pendant une période de temps sous la hotte jusqu'à épuisement de la poudre qui 

permettra d'éliminer environ 80 % des lipides) (NgandoEbongue et al., 2006), ensuite, laisser 

de temps au solvant pour qui il s’évapore et récupérer l’huile. Le pourcentage des lipides dans 

les graines a été ensuite calculé en pesant la poudre avant / après délipidation ainsi que le 

volume de l’huile récupérée. 

% de lipide : (poids de poudre avant délipidation-poids de poudre après délipidation)×100 
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II.2.3. Optimisation 

L'optimisation du protocole expérimental est une étape cruciale dans la planification et la 

réalisation de toute étude scientifique, ainsi, pour déterminer la meilleure combinaison de 

variables pour un rendement d'extraction et une activité antioxydants optimaux. Trois 

paramètres ont été vérifiés à savoir le temps d’extraction, la température et le rapport 

éthanol/eau. 

En suivant les exigences de protocole après une étude préliminaire : 

 Le temps d’extraction a été varié de 10 min a 40 min  

 La temperature a été varié de 30°C à 50°C.  

 Le rapport éthanol/eau a été varié de 20% à 80%.  

 Durant cette optimisation deux tests ont été étudiés sur tous les échantillons. 

 Test du pouvoir antioxydants par ABTS.  

 Test des polyphénols totaux par le test de Folin-Ciocalteu. 

Protocol d’optimisation suivit 

II.2.3.1. Préparation des extraits  

Les poudres ont été pesées dans des tubes en verre et conservées à l’abri de la lumière et à 4°C. 

Puis, 2ml de solutions éthanoliques à différentes concentrations ont été ajouté à chaque tube 

contenant les poudres. Les mélanges poudres/éthanols ont été mis sous agitation dans un bain 

marie maintenue à des températures choisies.  

Au final, les solutions ont été centrifugées à 1000 rpm, durant 3minutes. Les surnageants ont 

été utilisés simultanément pour les tests de dosage des polyphénols et de l’ABTS. 

II.2.3.2. Préparation des tests : 

II.2.3.2.1. Dosage des composés phénoliques totaux : 

Nous avons suivi le protocole décrit par Singleton et Rossi, (1965) pour déterminer la teneur 

en composés phénoliques totaux à l'aide du réactif Folin-Ciocalteu. Les étapes de ce protocole 

comprennent le mélange d'extrait végétal EEDMC avec 750 μl de Folin-Ciocalteu (1/10) et un 

volume d'EEDMG avec 500 μl de Folin-Ciocalteu (1/10). Après agitation à température 

ambiante pendant 1 minute, le mélange a été incubé 10min, puis 675 μl de carbonate de 

sodium à 7,5 % pour l'EEDMC et 400 μl pour l'EEDMG sont ajoutés.                                  
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Après une incubation à température ambiante et à l'obscurité pendant 2 heures, les densités 

optiques (DO) ont été lues à 765 nm. La concentration en composés phénoliques totaux a été 

déterminée en se référant aux courbes d'étalonnage obtenue avec de l'acide gallique comme 

standard. (Annexe 4) 

II.2.3.2.2. Test de pouvoir anti oxydant par ABTS 

La méthode utilisée pour déterminer l'activité scavenger du radical ABTS•+ a été réalisé selon 

le protocole décrit par Re et al. (1999). Pour l'EEDMC, un volume a été mélangé avec 1925 μl 

de solution ABTS, tandis que pour l'EEDMG, 150 μl ont été mélangés avec un volume de 

solution ABTS. Le mélange a été laissé incuber à l'obscurité pendant 2 heures, puis une lecture 

a été effectuée à 734 nm à l'aide d'un spectrophotomètre. 

II.2.3.3. Analyse des résultats : 

Les résultats obtenus ont été introduits dans le logiciel JMP, lequel nous a indiqué les tests à 

réaliser dans notre pratique.   

JMP ou bien (JMP Statistical Discovery Software) est un logiciel d'analyse statistique 

développé par SAS Institute. Il est largement utilisé dans le domaine de la recherche 

scientifique, de l'ingénierie, de la biologie, de la médecine, de la finance et d'autres domaines 

où des analyses statistiques avancées sont nécessaires. JMP offre une gamme complète 

d'outils pour l'exploration des données, la modélisation statistique, la conception 

d'expériences, l'analyse de la variance, la régression, l'analyse des séries chronologiques, 

l'analyse de survie, et bien plus encore(Jones et Sall, 2011). 

II.2.4. L’extraction 

Selon les résultats fournis par JMP, le protocole adopté est le suivant, des quantités de poudre 

de calices et de graines ont été mélangées avec 500 ml d'éthanol à 20 %. Les mélanges ont été 

chauffés au bain-marie sous agitation (10 minutes à 40°C pour les calices et 29 minutes à 

50°C pour les graines), puis centrifugés à 3500 tours/min pendant 15 minutes. Le surnageant a 

été récupéré et placé dans un Rotavapeur pour éliminer le solvant organique, suivi d'une étuve 

à 40°C pendant 48 heures. Après évaporation totale, l'extrait a été pesé pour calculer le 

rendement massique. L'extrait est conservé à 4°C pour des tests ultérieurs. Le calcul du 

rendement massique est fait selon la formule suivante : 
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II.3. Analyses phytochimiques  

 Des analyses phyto-chimiques ont été effectuées sur l’EEDMC et EEDMG afin d’évaluer sa 

teneur en composés bioactifs. 

II.3.1. Dosage des polyphénols totaux  

La teneur en composés phénoliques des extrais de plantes obtenues après optimisation finale a 

été évaluée par la méthode de Folin-Ciocalteu qui mesure la réduction de la mixture 

phosphotungstique et phosphomolybdique du réactif de Folin par les composés phénoliques 

en milieu alcalin, formant un produit bleu dont l'absorbance est mesurée à 765 nm et cela, 

selon le protocole réalisé durant l’optimisation.  

Une droite d'étalonnage avec de l'acide gallique a été utilisée pour exprimer les polyphénols 

totaux en milligrammes d'équivalent acide gallique (Annexe 4). 

II.2.5.2. Dosage des flavonoïdes  

La quantification des flavonoïdes dans l'EEDMC et l'EEDMG a été réalisée par la méthode du 

trichlorure d'aluminium (Bahorun et al., 1994), formant un complexe jaunâtre mesuré à 430 

nm. Un volume de 0,3 ml d'extrait a été mélangé avec 0,6 ml d'AlCl3, puis incubé à 

l'obscurité pendant 15 minutes. L'absorbance a été mesurée à 430 nm. Une droite 

d’étalonnage avec de la quercétine permet d'exprimer les flavonoïdes en milligrammes 

d'équivalents quercétine par gramme d'extrait (mg EQ/g) a été réalisée. (Annexe 4) 

II.3.3 Dosage des tanins condensés  

Le dosage des tanins condensés a été réalisé selon la méthode de Hagerman et Butler, (2002) 

basée sur la formation d'un complexe coloré rouge entre la vanilline et les tanins en présence 

d'acide chlorhydrique, mesuré à 470 nm. Un volume d'EEDMC et d’EEDMG ont été mélangé 

à de la vanilline dissoute dans le méthanol, puis à de l'acide chlorhydrique concentré. Après 

20 minutes d'incubation à température ambiante et à l'obscurité, l'absorbance a été mesurée à 

470 nm. Une droite d'étalonnage avec de la catéchine a permis d'exprimer le taux de tanins en 

milligrammes d'équivalent catéchine par gramme d'extrait (mg EC/g) (Annexe 4). 

II.3.4 Tanins hydrolysables 

La quantification des tanins hydrolysables dans l'EEDMC et l'EEDMG a été réalisée selon la 

méthode de Mole et Waterman, (1987). Un volume de 0,5 ml d'extrait a été mélangé avec du 

chlorure ferrique (FeCl3). Après 5 minutes d'incubation à l'obscurité et à température ambiante, 

l'absorbance a été mesurée à 660 nm.  
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Une droite d'étalonnage avec de l'acide tannique a permis d'exprimer le taux de tanins 

hydrolysables en milligrammes d'équivalent acide tannique par gramme d'extrait (mg EAT/g) 

(Annexe 4). 

II.3.5 Dosage des saponines 

Le dosage des saponines des deux extraits a été réalisé selon la méthode de Shiau et al. (2009). 

Un volume de 125 μl d'échantillon a été mélangé avec de la vanilline à 8 % et de l'acide 

sulfurique. Après 10 minutes, l'absorbance a été mesurée au spectrophotomètre à 544 nm. Une 

droite courbe d'étalonnage avec de la diosgénine a permis d'exprimer le taux de saponines en 

milligrammes d'équivalent diosgénine par gramme d'extrait (mg ED/g). (Annexe 4)  

II.3.6 Dosage des sucres totaux 

Le dosage des sucres totaux a été réalisé selon la méthode de phénol/acide sulfurique de Du Bois 

et al. (1956). Des. Un volume d'extrait a été mélangé avec de l'acide sulfurique à 95 %, suivi de 

l'ajout d'une solution de phénol. Après agitation, l'absorbance de la couleur jaune-orange a été 

mesurée à 485 nm. Une droite d'étalonnage avec du D-glucose a permis d'exprimer le taux de 

sucres totaux en milligrammes d'équivalent D-glucose par gramme d'extrait (mg EDG/g) 

(Annexe 4). 

II.4. Activité anti inflammatoire 

II.4.1. Dosage d’oxyde nitrique NO  

Le dosage de l'oxyde nitrique (NO) repose sur la génération spontanée d'oxyde nitrique par le 

nitroprussiate de sodium en solution aqueuse à pH physiologique, qui interagit avec l'oxygène 

pour produire des ions nitrites, mesurables avec le réactif de Griess (Ebrahimzadeh et al., 

2010). L'évaluation de l'effet radicalaire du NO a été réalisée selon la méthode de (Sousa et al. 

2008).  

Un volume d'extrait a été mélangé avec 0,5 ml de nitroprussiate de sodium (PBS, pH=7,4) et 

incubé à la lumière.  

Ensuite, 1 ml de réactif de Griess a été ajouté et l'absorbance a été mesurée à 562 nm. Le 

pourcentage d'inhibition du radical NO a été calculé selon la formule :  

% d'inhibition = [(A cont - A test) / A cont] * 100, où A cont représente l'absorbance du 

contrôle et A test celle de la solution d'essai. 
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II.5. Evaluation de l’activité antioxydants : 
Le potentiel antioxydants de l’EEDMC / EEDMG a été évalué par : 

II.5.1.Test ABTS : 

La méthode utilisée pour déterminer l'activité scavenger du radical ABTS•+ a suivi le protocole 

décrit par Pellegrini et al. (1999). Un volume des extraits a été mélangé avec un volume de 

solution ABTS●+ préparée, puis le mélange a été laissé incuber pendant 2 heures à l'obscurité. 

Ensuite, une lecture a été effectuée à l'aide d'un spectrophotomètre à 734 nm.  

En parallèle, le même protocole a été réalisé avec le Trolox, un antioxydants de référence choisi. 

Ensuite, une droite d’étalonnage a été réalisée pour les deux extraits et pour la molécule de 

référence pour déterminer la valeur IC50.  

Par la suite le pourcentage d'activité scavenging du radical ABTS●+ a été déterminé selon la 

formule : % Scavenging du radical ABTS•+ = (Ac-Ae) / Ac×100, où Ac représente l'absorbance 

du contrôle et Ae l'absorbance de l'échantillon.  

II.6. Evaluation de l'activité antibactérienne 

La sensibilité de différentes souches bactériennes (Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 

aureus, Bacillus subtilis et Escherichia coli) a été testée en utilisant trois types d'extraits : 

l'extrait éthanolique des calices (EEDMC), l'extrait éthanolique des grains (EEDMG), et l'huile 

végétale des grains (HG) de la plante étudiée.  

Cette évaluation a été effectuée en utilisant la technique de diffusion en milieu gélosé, où 

l'activité biologique a été observée par la formation d'un halo d'inhibition autour des disques 

contenant les extraits, mesuré à l’aide d’un pied à coulisse (Galudec, 2022) pour évaluer leur 

effet sur la croissance microbienne. 

II.6.1 Préparation des disques et des milieux de culture 

Des disques de papier Whatman N°2 de 6 mm de diamètre, stériles après avoir été autoclavés à 

120°C pendant 15 minutes, ont été préparés. Parallèlement, la gélose de Muller Hinton stérile 

prête à l'usage a été versée dans des boîtes de Petri stériles de 90 mm de diamètre. L'épaisseur 

uniforme de la gélose dans chaque boîte est d'environ 4 mm. Avant utilisation, ces boîtes ont été 

laissées sécher pendant 30 minutes à la température ambiante du laboratoire, conformément au 

protocole de Rota et al. (2008). 
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II.6.2. Préparation de la solution d’eau physiologique 0,9% 

L'eau physiologique a été préparée en mélangeant du sel (NaCl) avec de l'eau distillée à raison de 

9 g de sel dans 1 L d'eau distillée. Ensuite, le pH a été ajusté en utilisant une base (NaOH) 

jusqu'à obtenir un pH maximal de 7,2. Des tubes à essai ont été préparés en les remplissant de 9 

ml d'eau physiologique stérile et autoclavée. 

II.6.3. Préparation des extraits 

Pendant cette évaluation, quatre concentrations d'extrait seront testées (10, 25, 50 et 100 mg/ml). 

Ensuite, les extraits à différentes concentrations ont été conservés à une température de -20°C.  

II.6.4. Protocole de test 

II.6.4.1. Préparation d’une suspension 

Pour préparer une suspension de concentration équivalente à 0,5 Mc Farland, une colonie bien 

isolée d'une culture jeune (24h) a été prélevée à l'aide d'une anse de platine flambée et déchargée 

dans un tube à essai contenant de l'eau physiologique (Akroum, 2021). 

II.6.4.2. Préparation de la suspension bactérienne 108 

Pour préparer une suspension bactérienne de 108, la méthode suivante a été utilisée : devant un 

bec bunsen, une boîte de Pétri contenant la souche bactérienne a été placée. Une ance de platine 

chauffée et stérilisée a été utilisée pour prélever une quantité de la souche bactérienne, placée 

ensuite dans un tube d'ensemencement avec de l'eau physiologique.  

Le tube a été agité légèrement pour homogénéiser la suspension, puis l'absorbance a été mesurée 

à 625 nm, une longueur d'onde spécifique aux bactéries. La quantité de souche prélevée est 

ajustée dans le tube d'ensemencement jusqu'à ce que l'absorbance se situe entre 0,08 et 0,1, 

correspondant à une concentration de 108 bactéries par millilitre. Ensuite, la suspension a été 

diluée à 106 pour obtenir une concentration plus diluée. 

II.6.4.3. Préparation des boites (marquage et ensemencement par écouvillonnage) 

Sur chaque boîte, on marque le nom de la souche bactérienne, la date et le nom de l'extrait à 

tester. Ensuite, on trace les emplacements des disques selon les différentes concentrations à 

tester, et on marque spécifiquement l'emplacement du contrôle négatif. Pour l'ensemencement, 

on utilise un écouvillon stérile pour étaler uniformément les bactéries sur la gélose dans les 

boîtes de Pétri préalablement coulées, en veillant à obtenir une distribution homogène des 

bactéries devant le bec Bunsen. 
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II.6.4.4. Application des disques et pose des extraits 

Les disques de papier filtre sont appliqués à la surface de la gélose préalablement inoculée à 

l'aide d'une pince stérile. Pour chaque boîte de bactéries inoculée, un disque témoin et un disque 

antibiotique servant de positif sont également déposés. Il est important de ne pas chauffer les 

disques avec la pince flambée. Les tests ont été réalisés en double essai, avec deux boîtes pour 

chaque souche bactérienne et chaque extrait. 

Ensuite, 10 μl d'extrait ont été injectés sur les disques placés selon chaque concentration (de 10 à 

100) à l'aide d'une micropipette 10 μl et d'embouts stérilisés. Les disques antibiotiques 

(Amoxiciline a10mg/ml) et le disque témoin (eau distillée) sont également traités de la même 

manière. Les boîtes sont ensuite incubées pendant 2 heures à -20°C pour permettre une pré-

diffusion, réduire la croissance bactérienne et permettre aux extraits de bien se placer et de 

diffuser. Enfin, une incubation supplémentaire de 24 heures à 37°C est réalisée dans l'étuve. 

II.6.5. Test de l’huile des graines 

Pour l’huiles la méthode des spots a été utilisée décrite par Lewus et Montville (1991). Cela 

implique de déposer des spots des huiles, des extraits à tester, ainsi que des antibiotiques témoins 

positifs, sur la surface de la boîte de Petri contenant le milieu de culture, préalablement inoculée. 

Ensuite, une incubation de 24 heures à une température de 37°C est réalisée. Deux répétitions ont 

été effectuées pour chaque souche bactérienne testée 

Pour la lecture des résultats de l'activité antibactérienne, le diamètre d'inhibition a été mesuré à 

l'aide d'un pied à coulisse ou d'une règle en millimètres. La zone d'inhibition est caractérisée par 

l'absence de croissance bactérienne autour du disque après 24 heures d'incubation à 37°C. Les 

diamètres d'inhibition sont interprétés selon la sensibilité des souches aux extraits : 

 Non sensible (-) ou résistante : diameter < 8 mm; 

 Sensible (+) : diamètre entre 9 et 14 mm; 

 Très sensible (++) : diamètre entre 15 et 19 mm; 

 Extrêmement sensible (+++) : diamètre> 20 mm. 
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III.1. Résultats de l’optimisation 

Le protocole d'optimisation a permis de déterminer les conditions d'extraction optimales pour 

obtenir un extrait brut riche en composés phénoliques avec une activité antioxydants 

maximale. En intégrant les résultats des taux de polyphénols et des pourcentages d'inhibition 

dans le logiciel JMP Pro14, nous avons obtenu les résultats suivants : 

Figure N°15  Coefficient de détermination des protocoles d’extraction polyphénols et 

pourcentage d’inhibition de l’ABTS pour les calices de D.maritima. 

 

Figure N°16  Coefficient de détermination des protocoles d’extraction polyphénols et 

pourcentage d’inhibition de l’ABTS pour les graines de D. maritima. 
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Les résultats des tests ABTS et des polyphénols totaux pour les calices et les graines révèlent 

des corrélations positives importantes. Pour les calices, le modèle explique respectivement 99 

% et 93 % de la variation des valeurs observées, avec des valeurs de p inférieures à 0,0001 

pour les deux tests, confirmant leur significativité statistique.  

Les défauts d'ajustement et les erreurs purs sont faibles pour les calices, avec des rapports F 

élevés, démontrant une bonne adéquation des modèles aux données. En comparaison, les 

graines présentent également des corrélations positives, mais avec des R² de 0,72 et 0,93 pour 

les tests ABTS et polyphénols totaux respectivement. Les rapports F sont élevés pour les 

graines, confirmant la validité statistique des modèles.  

Cependant, les calices montrent une meilleure capacité à expliquer la variation des valeurs 

observées, avec des R² maximaux plus élevés (0,9929 et 0,9604) par rapport aux graines 

(0,9609 et 0,9550). Ces résultats mettent en évidence une différence significative dans la 

réponse des calices et des graines aux tests ABTS et aux polyphénols totaux, suggérant des 

mécanismes différents de réactivité aux composés antioxydants. 

Graines                                                   Calices 

Figure N°17 Résultats obtenus par le logiciel JMP pour l’EEDMC et l’EEDMG 

 

Les résultats obtenus ont guidé nos choix concernant les valeurs de température, le 

pourcentage d'éthanol à utiliser, et la température à respecter afin de sélectionner les 

paramètres optimaux pour l’extraction. (Tableau III) Ces paramètres nous permettent 

d'atteindre des conditions d'extraction optimales, avec une désirabilité de 91,4% pour les 

EEDMG et 83,3% pour les EEDMC. 
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Tableau N°III Résultats obtenu par JMP pro 14 

les parameters  Calices  Graines  

% ethanol  20% 20% 

temperature 39°C 45°C 

Temps  10min  40min  

III.2. Rendement de la délipidation par l’hexane de la poudre des graines 

Après avoir soumis les graines a une délipidation pendant plus de 24h sous la hotte nous 

avons récupérer a l’huile des graines et la poudre des graines sans lipides et le rendement a 

était calculer les résultats sont exprimer dans (le tableau IV). 

Tableau N°IV les paramètres de la délipidation par hexane 

Poids de PG avant 

délipidation  

Poids de PG après 

délipidation  

Le poids de 

l’huile 

Le volume de 

l’huile 

Le Rendement 

de delipidation 

72,83g 54,2g ±18,5 18ml R= 25,40%   

 

III.3. Rendement de l’extraction hydro-éthanolique (éthanol à 20%)  

Après avoir effectué l’extraction d’après les résultats fourni par JMP nous avons calculer les 

rendement d’extraction et les résultats sont exposer dans (tableau V) 

Tableau N°1 Résultats de l’extraction hydro-éthanolique 

Partie de la plante Le poids de la matière 

végétale 

Le poids d’extrait brut Rendement 

d’extraction 

calices 2,5g 0,6768 g R=27,072% 

Grains  3,75g 0,8865g R=23,64% 

 

Les résultats d’extraction éthanolique à 20% montrent que les calices sont légèrement plus 

riches en extrait sec que les graines. Cette différence pourrait être due à plusieurs paramètres : 

La composition chimique distincte des calices par rapport aux grains, la structure des calices 

pourrait permettre une extraction plus efficace des composés bioactifs par rapport aux graines, 

qui peuvent contenir des composés plus difficiles à extraire ou en moindre quantité.  
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D’autre part le protocole d'extraction (température, durée, rapport solvant/matière première, 

etc.) sont différents entre les deux extraits ce qui pourrait influencer les rendements obtenus. 

Cependant en comparant ces données aux résultats obtenus par d’autres études présentes dans 

le tableau VI ci-dessus : 

Tableau N°VI Représentation des résultats obtenu dans la littérature. 

 

Plusieurs solvants sont utilisés pour l'extraction des principes actifs, incluant l'eau, l'éthanol, 

le méthanol et l'acétone. Des études ont montré que les solvants hydroalcooliques donnent les 

meilleurs rendements d'extraction (koné et al., 2017). Bien que les rendements obtenus par 

ces solvants puissent être relativement supérieurs ou inférieurs à notre rendement, cela 

confirme l'influence cruciale du choix du solvant d'extraction sur le taux de rendement.  

Par exemple, en comparant avec les résultats de Maazoun et al. (2017) qui ont obtenu un 

rendement d'extraction méthanolique de 12%, notre extraction éthanolique a donné un 

rendement nettement supérieur. Cela est avantageux car l'éthanol est moins polluant que le 

méthanol, moins cancérigène et présente moins de risques durant l'extraction. De plus, notre 

extraction éthanolique à 20% surpasse également celle obtenue avec l'acétate d'éthyle (3%) et 

le chloroforme (1,7%), démontrant ainsi l'efficacité supérieure de l'éthanol à 20%. Cette 

approche confirme l'importance de choisir des solvants appropriés pour maximiser l'extraction 

des composés bioactifs de la plante. 

En comparaison avec l’étude faite par Rezzagui et al. (2020) notre rendement d'extraction est 

très important. Par exemple, une extraction aqueuse a donné un rendement de 20,4% et une 

extraction éthanolique à 80% a donné un rendement de 24,9%. Les deux demeurent inférieurs 

aux rendements de nos extraits éthanoliques de Drimia maritima.  

Partie de plante  Extrait Rendement  Références 

Fleur ACE (aqueux) 20,4  

 

(Rezzagui et al., 2020) 

Fleur CRE (éthanol 80%) 24,9 

Fleur EAE (acétate d'éthyle) 3 

Fleur CHE (chloroforme) 1,7 

Bulbe UMME (méthanol 80%) 33,01 (Boumediene et Boughlem, 

2018) 

Bulbe UMME (10%) 12 (Maazoun et al., 2017) 
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Nos résultats confirment que les solvants hydroalcooliques sont plus efficaces que les solvants 

aqueux seuls pour l'extraction des principes actifs. Cela est dû à la capacité des solvants 

hydroalcooliques à solubiliser, à la fois, les composés hydrophiles et hydrophobes. 

En particulier, l'utilisation d'éthanol à 20% a permis d'obtenir des rendements d'extraction 

supérieurs pour les extraits éthanoliques de Drimia maritima: 23,64% pour EEDMG et 

27,072% pour EEDMC. Ces rendements sont supérieurs à ceux obtenus avec des extraits 

purement aqueux ou avec des concentrations plus élevées d'éthanol. Le pourcentage d'éthanol 

joue un rôle crucial dans l'efficacité de l'extraction, car un équilibre entre l'eau et l'éthanol 

permet une extraction optimale des différents composés présents dans la plante. 

En comparaison avec les résultats de Boumediene et Boughlem (2018) ayant obtenu un 

rendement d'extraction méthanolique de 33%, qui est relativement supérieur à notre résultat, 

cela pourrait être dû à d'autres facteurs tels que: 

 la période de récolte, le climat, la région,  

 les conditions de traitement de l'échantillon (protocol d'extraction),   

 la partie de la plante utilisée (fleur, bulbe, racine, feuille, graines, calices, etc.). 

II.4. Evaluation des activités phytochimiques  

II.4.1 Teneur en polyphénols totaux  

Les résultats d’analyses quantitatives de polyphénols totaux ont été exprimées en 

milligrammes équivalent acide gallique par gramme d’extrait brut (mg EAG/g MS), (Tableau 

VII) calculées à partir de l'équation de régression linéaire de la courbe d'étalonnage établie 

avec un coefficient de corrélation R² = 0,99. 

Tableau N°VII Teneur en polyphénols totaux 

 

Les polyphénols, comme le montrent nos résultats, sont des composés aux multiples bienfaits 

pour la santé humaine. Leur forte teneur dans l'extrait des calices (EEDMC) par rapport à 

celui des graines (EEDMG) soulève des implications intéressantes. Les polyphénols agissent 

comme de puissants antioxydants, aidant à neutraliser les radicaux libres et à prévenir les 

dommages oxydatifs (Šamec et al., 2021). 

Calices  69,3 ± 0,003 (mg EAG/g MS) 

Grains 7,87 ± 0,001 (mg EAG/g MS), 



Chapitre III Résultats et Discussion  
 

 

40 

Cela signifie que l'EEDMC, avec sa teneur supérieure en polyphénols, offre un potentiel plus 

élevé pour protéger contre les maladies liées au stress oxydatif, telles que les maladies 

cardiovasculaires et certains cancers. En outre, les polyphénols possèdent des propriétés 

antibactériennes, anti-inflammatoires et antitumorales (Lee et Lee, 2006 ; Amine et al., 2017 

; Yahfoufi et al., 2018), ce qui suggère que l’EEDMC pourrait être plus efficace dans le 

traitement des inflammations et des infections bactériennes par rapport à l’EEDMG. 

Les résultats soulignent l'importance cruciale de la teneur en polyphénols dans les extraits 

pour leurs applications médicales, montrant que des concentrations plus élevées de ces 

composés peuvent offrir des avantages thérapeutiques accrus (Maazoun et al., 2017), avec 

130,88 ± 0,44 mg EAG/g PF pour les bulbes.Les travaux de Yadav et al. (2015) montrant des 

extraits méthanoliques (MeOH) des bulbes de Drimia présentant des TPC plus bas égales à 

22,19 ± 1,00 mg EAG/g MS. Notamment, des extraits de feuilles et de bulbes avec des 

valeurs plus basses, par exemple dans l'eau (0,17 ± 0,03 mg EAG/g MS).  

Rezzagui et al. (2020) ont également observé des valeurs variées pour les fleurs de Drimia 

maritima avec des extraits aqueux (68,7 mg EAG/g), éthanoliques (66,9 mg EAG/g), 

acétoniques (100,4 mg EAG/g), et chloroformiques (73,4 mg EAG/g).  

De plus, les résultats de Amine et al. (2017) ont montré une quantité équivalente de 55,2 

mg/g d'extrait pour la décoction, 45,3 mg/g d'extrait pour l’infusion et 60,9 mg/g d'extrait 

pour le macérât. Ces variations démontrent une interaction complexe entre la composition 

chimique de la plante, les conditions d'extraction et l'environnement, influençant 

significativement la teneur en polyphénols totaux.  

III.4.2 Teneur en flavonoïdes : 

Les résultats d’analyses quantitatives des flavonoïdes ont été exprimés en milligrammes 

équivalent de la quercétine par gramme de matière sèche (mg EQ/g MS),(Tableau VIII) 

calculés à partir de l'équation de régression linéaire de la courbe d'étalonnage établie avec un 

coefficient de corrélation R²=0,998. 

Tableau N°VIII Teneur en flavonoïdes. 

 

Calices  54 ± 0,001 mg EQ/g MS 

Graines 15,376 ± 0,0006 mg EQ/g MS 



Chapitre III Résultats et Discussion  
 

 

41 

Les résultats d'analyses quantitatives des flavonoïdes révèlent une différence significative 

entre l'extrait EEDMC et l'extrait EEDMG, avec une teneur plus élevée pour l'EEDMC (54± 

0,001 mg QE/g MS) par rapport à l'EEDMG (15,376± 0,0006 mg QE/g MS).  

Cette disparité reflète une variation liée à la nature des matières premières, aux conditions 

d'extraction, et à la partie de la plante utilisée, des facteurs similaires à ceux influençant la 

teneur en polyphénols. 

Nos résultats contrastent avec des études antérieures portant sur d'autres parties de Drimia, 

telles que les fleurs étudiées par Rezzagui et al. (2020), qui ont montré des teneurs moins 

élevées dans certains extraits (5,31 mg QE/g pour l'extrait éthanolique, 3,45 mg EAG/g pour 

l'extrait aqueux).  

D'autres études, comme celles de Yadav et al. (2015), ont également rapporté des niveaux 

significativement plus élevés de flavonoïdes dans des extraits méthanoliques de différentes 

espèces de Drimia, atteignant 58,65 mg QE/g MS pour les bulbes de DRAO.  

Les extraits méthanoliques de bulbes étudiés par Maazoun et al. (2017) et Belhaddad et al. 

(2017) ont montré des teneurs respectives de 50,81 mg QE/g PF et 32,12 mg QE/g. Ces 

variations peuvent s'expliquer par les différences de solvants utilisés et les conditions 

environnementales, soulignant l'importance de ces facteurs dans l'extraction des flavonoïdes 

Les flavonoïdes présents dans notre plante démontrent diverses propriétés thérapeutiques, 

dont des effets antioxydants, anti-inflammatoires, et anticancéreux.  

Leur capacité à neutraliser les radicaux libres réduit le risque de maladies chroniques, tandis 

que leurs effets antimicrobiens, anti-allergiques et hépato-protecteurs contribuent à la santé 

générale (El-Gammal et Mansour, 1986 ; Ghedira, 2005 ; Hebi et Eddouks, 2016 ; Hien et 

al., 2024).  

La forte teneur en flavonoïdes dans l’ EEDMC souligne son potentiel thérapeutique pour 

diverses affections, y compris les maladies chroniques (Kebièche et al., 2011), les infections 

(Lahouel et al., 2004) et les troubles gastro-intestinaux et neurodégénératifs (Zhu et al., 

2007 ; Pannu et al., 2021). 

Ces résultats soutiennent l'intérêt croissant pour l'utilisation médicinale de Drimia maritima et 

mettent en lumière l'importance des choix d'extraction et des facteurs environnementaux dans 

la concentration des flavonoïdes. 
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II.4.3 Teneur en tanins 

Les résultats d’analyses quantitatives des tanins condensés ont été exprimés en milligrammes 

équivalent Catéchine par gramme d’extrait (mg EC/g),(Tableau IX) tandis que ceux des tanins 

hydrolysables ont été exprimés en milligrammes équivalent acide tannique par gramme 

d’extrait (mg EAT/g).(Tableau X) Ces mesures ont été calculées à partir de l'équation de 

régression linéaire de la courbe d'étalonnage, établie avec un coefficient de corrélation R² = 

0,99. 

II.4.3.1. Tanins condensés  

 

Tableau N°IX Teneur en tanins condensés de EEDMC et EEDMG. 

 

II.4.3.2. Tanins hydrolysables  

Tableau N°X Teneur en tanins hydrolysables de l’EEDMC et l’EEDMG 

 

La teneur en tanins condensés de l’EEDMC est en moyenne de 26,88 ± 0,02  mg EAG/g MS, 

tandis que celle de l'EEDMG est en moyenne de 23,9 ± 0,022 mg EAG/g MS. La différence 

entre les deux extraits est légère, avec une légère augmentation observée dans l’EEDMC en 

termes de teneur en tanins condensés. Concernant les tanins hydrolysables, la teneur moyenne 

de l'EEDMC est de 5,3 ± 0,011 mg EAG/g MS, tandis que celle de l'extrait EEDMG est de 

1,8 ±0,003 mg EAG/g MS.  

On observe une nette différence dans la quantité de tanins hydrolysables entre les deux 

extraits, avec une teneur beaucoup plus élevée dans EEDMC par rapport à EEDMG. Ces 

résultats soulignent une différence notable dans la composition des tanins entre EEDMC et 

EEDMG, avec une teneur plus élevée en tanins condensés dans EEDMC et une teneur plus 

élevée en tanins hydrolysables dans EEDMC également. Ces variations peuvent être 

attribuées à la variabilité naturelle des composés phytochimiques dans les plantes, la partie de 

la plante utilisée pour l'extraction, ainsi que les méthodes spécifiques d'extraction des tanins. 

Calices  26,88 ± 0,02 mg EC/g MS 

Grains 23,9 ± 0,022 mg EC/g MS 

Calices  5,3 ± 0,011 mg EAT/g MS 

Grains 1,8 ±0,003 mg EAT/g MS 
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Selon Kraus et al. (2003), les tanins constituent une classe complexe de composés organiques 

dont la concentration et la chimie diffèrent grandement d'une espèce végétale à l'autre et à 

l'intérieur d'une même espèce. Étant donné que la fonction et la réactivité des tanins sont 

fortement contrôlées par leur structure chimique. Ceci explique la différence des résultats 

obtenus entre les deux extraits, et même en comparant avec la littérature. Par exemple, 

Maazoun et al. (2017) ont trouvé une teneur en tanins condensés de 6,76 mg CE/g PF dans 

les bulbes de Drimia. 

Les résultats de Yadav et al. (2015) montrent que les tanins totaux (TTC) sont plus élevés 

dans les extraits méthanoliques des espèces de Drimia. Par exemple, Drimia Razi (DRAZ) a 

montré des TTC significativement plus élevés (857,17 ± 38,62 mg EAG/g MS) dans l'extrait 

méthanolique des bulbes, tandis que les feuilles de Drimia Indica (DI2) et l'extrait aqueux des 

bulbes de Drimia raogibikei (DRAO) ont également montré des valeurs élevées (545,74 ± 

37,28 et 408,31 ± 15,23 mg EAG/g MS respectivement).  

En revanche, une teneur en TTC plus faible a été trouvée dans l'extrait DCM des bulbes de 

DRAZ (1,85 ± 0,04 mg EAG/g MS). Ces résultats confirment clairement ce qu’a été dit par 

Kraus et al. (2003). 

La présence des deux types de tanins dans Drimia maritima démontre une gamme de 

nombreuses propriétés bénéfiques, notamment antifongiques, antioxydants, antivirales, 

antimicrobiennes, anti-inflammatoires, anti-diarrhéiques, antiseptiques, antipoison, 

vitaminiques, astringentes et cicatrisantes (Scalbert, 1991 ; Ounaissia et al., 2019).  

Ces composés confèrent à la plante des capacités exceptionnelles pour soutenir la santé 

humaine, en agissant également comme des agents anticoagulants et en contribuant 

positivement à la régulation des écosystèmes (Kraus et al., 2003).  

En particulier, les tanins hydrolysables présents dans Drimia maritima, tels que les 

gallotannins et les ellagitannins, offrant de vastes applications médicales, allant du traitement 

des infections et des troubles métaboliques à la modulation du système immunitaire et à la 

prévention de maladies graves telles que le VIH et la leucémie (Mekala et Murthy, 2020 ; 

Pizzi, 2021).  

Ces propriétés font des tanins des composés prometteurs pour la recherche et le 

développement de thérapies innovantes, renforçant ainsi la valeur de Drimia maritima en tant 

que plante aux multiples bienfaits pour la santé humaine.  
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II.4.4. Sucres totaux  

Les résultats d’analyses quantitatives des sucres totaux ont été exprimés en milligrammes 

équivalent de D-glucose par gramme d’extrait (mg ED-G/g),(Tableau XI) calculés à partir de 

l'équation de régression linéaire de la courbe d'étalonnage établie avec un coefficient de 

corrélation R²=0,99. 

Tableau N°XI Teneur en sucre totaux de l’EEDMC et l’EEDMG. 

 

La teneur en sucres totaux de l'EEDMG est nettement plus élevée que celle de l'EEDMC. 

EEDMC contient environ 2,7 fois plus de sucres totaux que l’EEDMG, avec une moyenne de 

183,98± 0,028 mg EAG/g MS tandis que l’EEDMC présente une moyenne de 572,8±0,003 

mg EAG/g MS. Cette différence significative de teneur en sucres totaux entre l’EEDMC et 

EEDMG reflète une interaction complexe entre la composition chimique de la plante et ses 

propriétés biologiques. Les sucres totaux extraits des plantes, sous forme de polysaccharides, 

jouent un rôle crucial dans diverses applications industrielles et biologiques. Industriellement, 

ces polysaccharides, tels que les pectines, sont utilisés comme gélifiants, épaississants et 

stabilisants dans les industries alimentaires, pharmaceutiques et cosmétiques (M’sakni et al., 

2006). 

Sur le plan biologique, ils possèdent des propriétés antitumorales, antioxydants, antivirales, 

anticoagulantes, anti-inflammatoires, antiulcéreuses et hypoglycémiantes (Boual et al., 2015). 

De plus, les sucres sont essentiels au maintien structural des cellules, constituant des éléments 

de base de l'ADN, de l'ARN, des coenzymes et des vitamines (Patrick et al., 2013). Ils 

fonctionnent également comme des signaux de reconnaissance dans les cellules, notamment 

sous forme de glycolipides et de glycoprotéines, influençant ainsi la santé bucco-dentaire 

(Muller-Bolla et Doméjean, 2018). 

II.4.5. Saponines 

Les résultats d’analyses quantitatives des saponines ont été exprimées en milligrammes 

équivalent de diosgénine par gramme d’extrait (mg ED/g)., calculées à partir de l'équation de 

régression linéaire de la courbe d'étalonnage établie avec un coefficient de corrélation R²= 

0,99. 

Calices  572,8 ± 0,003 (mg ED-G/g MS) 

Grains 183,98 ± 0,028 (mg ED-G/g MS) 
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Tableau N°XII Teneur en Saponines. 

 

Les résultats ont révélé une concentration plus élevée en saponines l’EEDMG par rapport à 

celui des calices (EEDMC). Soulignant une corrélation positive entre la teneur en saponines et 

les sucres totaux présents dans les extraits. Cela s'explique par le fait que les sucres entrent 

dans la composition chimique des saponines, de sorte qu'une concentration élevée en sucres 

favorise la biosynthèse des saponines. 

Les saponines sont bien connues pour leurs multiples bienfaits pour la santé, notamment leurs 

propriétés analgésiques, anti-inflammatoires, antioxydants, antifongiques et antibiotiques 

(Alaoui et al., 1998 ; Wu et al., 2024). Leur présence accrue dans l’EEDMG renforce 

l'efficacité thérapeutique de cet extrait (Mekala et Murthy, 2020). 

Ces composés ont également des rôles défensifs cruciaux dans les plantes, les protégeant 

contre les micro-organismes pathogènes et offrant diverses applications industrielles et 

médicales (Chaieb, 2010). Leur activité comme agents moussants, surfactants, et dans le 

traitement des eaux usées illustre également leur importance dans le domaine industriel 

(Faizal et Geelen, 2013). 

Sur le plan cosmétique, les saponines sont intégrées dans divers produits pour leurs propriétés 

cicatrisantes (Ounaissia et al., 2019). anti acnéiques, antirides, protectrices contre les rayons 

UV et stimulantes de la lipolyse (Guillaume et Charrouf, 2005 ; Filip et al., 2007). Ainsi, la 

concentration élevée de saponines dans les graines de Drimia maritima, comme observé dans 

EEDMG, souligne leur potentiel thérapeutique prometteur pour diverses applications 

médicales, industrielles et cosmétiques. 

II.5. Evaluation de l’activité antioxydants  

II.5.1. Test de l’ABTS  

La démonstration de l'effet scavenger des extraits sur les radicaux libres a été réalisée en 

utilisant la méthode ABTS, qui évalue la capacité des échantillons à inhiber le radical ABTS 

qui est applicable dans des milieux aqueux ou organiques.  

Calices  61,17 ± 0,006 (mg ED/g) MS 

Grains 176,9 ± 0,05 (mg ED/g) MS 
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Les pourcentages d'inhibition du radical ABTS●+ ont été calculés à partir de l'intensité de la 

coloration. L'IC50, représentant la concentration d'extrait nécessaire pour inhiber 50% du 

radical ABTS●+, constitue un indicateur de l'activité antioxydants, une valeur d'IC50 plus 

faible indiquant une plus grande puissance.  

Tableau N°2 Résultats de test ABTS IC50 pour EEDMG et EEDMC. 

Calices  2,3 mg/ml  

Grains  2,6 mg/ml  

 

Les résultats indiquent que l’EEDMC possède une capacité antioxydants légèrement 

supérieure à celle de l'EEDMG, avec un IC50 de 2,3 mg/ml pour EEDMC contre 2,6 mg/ml 

pour EEDMG. Bien que la différence soit modeste, elle est significative dans les essais 

antioxydants, où des variations mineures peuvent indiquer des différences notables en 

puissance. 

Cette différence dans l'activité antioxydants peut être attribuée à la variation de la 

concentration et de la composition des composés bioactifs présents dans les calices et les 

graines de Drimia maritima. Nos résultats montrent une corrélation entre la proportion de 

composés phénoliques, flavonoïdes et tannins dans les calices et les graines et leur pouvoir 

antioxydants. Ces métabolites secondaires agissent comme réducteurs en donnant des 

électrons et en réagissant avec les radicaux libres pour les convertir en produits plus stables, 

mettant fin à la réaction radicalaire en chaîne (Rezzagui et al., 2020). 

Comparativement, Belhaddad et al. (2017) ont trouvé une valeur d'IC50 de 57,83 ± 1,59 

µg/ml, indiquant un effet antioxydants supérieur nécessitant une concentration beaucoup plus 

faible pour obtenir une inhibition de 50 % des radicaux libres, comparé à nos extraits EEDMC 

et EEDMG. Cependant, nos résultats sont meilleurs que ceux de Rezzagui et al. (2020), dont 

les IC50 pour différents extraits variaient de 4,99 ± 0,55 mg/ml à 26,33 ± 0,52 mg/ml. De 

plus, Aswal et al. (2019) ont trouvé des IC50 de 22,61, 23,00 et 24,98 µg/mL pour les extraits 

de méthanol, de chloroforme et d'acétate d'éthyle respectivement, comparables à l'acide 

ascorbique (22,33 µg/mL). 

Nos extraits (EEDMC et EEDMG), démontrent une efficacité antioxydants notable par 

rapport à plusieurs autres extraits étudiés, notamment dans l’étude récente menée par Tahri et 

al. (2020) sur les huiles essentielles de Drimia maritima a montré que l'huile essentielle 

extraite des fleurs avait une activité antioxydants avec un IC50 de 40,02 μg/ml.  
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En revanche, l'huile essentielle des bulbes a montré une activité antioxydants mesurée, avec 

un IC50 de 30,02 μg/ml. Ces résultats demeurent inférieurs à ceux obtenus pour nos extraits 

(EEDMC et EEDMG). 

Les radicaux libres, molécules très réactives et instables en raison d'un électron non apparié, 

sont produits continuellement dans les cellules (Defraigne et Pincemail, 2008). En situation 

physiologique, il existe un équilibre entre la production d'espèces réactives de l'oxygène 

(ERO) et les systèmes de défense antioxydants. En effet, un stress oxydant survient lorsque 

cet équilibre est rompu, favorisant les pro-oxydants (Pincemail et al., 1999).  

Les radicaux libres peuvent alors endommager les acides nucléiques, les protéines et les 

lipides, entraînant des altérations tissulaires et contribuant à diverses maladies chroniques et 

dégénératives comme le cancer, l'artériosclérose, le diabète, les cataractes, les maladies 

cardiovasculaires, la maladie d'Alzheimer et l'arthrite, tout en accélérant le vieillissement 

cellulaire (Mu et al., 2021 ; Martemucci et al., 2022). 

L’espèce Drimia maritima, par exemple, a une valeur thérapeutique potentielle et est utilisée 

en médecine traditionnelle et moderne pour traiter diverses maladies comme le rhumatisme, le 

cancer, l’arthrite et des affections dermatologiques (Bozorgi et al., 2017). D'après les résultats 

de notre étude et d'autres sur la capacité de piégeage des radicaux ABTS, les extraits EEDMC 

et EEDMG de cette plante pourraient être utilisés comme anti radicalaires naturels 

prometteurs. 

II.6. Evaluation de l’activité anti inflammatoire  

L'oxydation spontanée de l'oxyde nitrique conduit généralement à la formation de nitrites, qui 

sont ensuite dosés à l'aide du réactif de Griess, donnant une coloration rose. Cependant, la 

diminution de l'intensité de cette couleur en présence de notre échantillon démontre le pouvoir 

inhibiteur de notre extrait, et les résultats obtenus dans notre étude sont exprimer dans le 

(tableau XVI). 

Tableau N°XVI Résultats de test NO IC50 pour EEDMG et EEDMC. 

Calices  0,2 mg/ml pour l'EEDMC  

Grains  1,4 mg/ml pour l'EEDMG 

 

L'oxyde nitrique (NO) est un gaz très instable et très réactif(Pariente, 2003) produit dans les 

organismes supérieurs par l'oxydation de l'atome N-terminal de L-arginine, catalysée par la 

NO synthase (NOS).  
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Il joue un rôle vital dans de nombreuses fonctions physiologiques telles que la 

neurotransmission, la régulation de la tension artérielle,la relaxation des muscles lisses, la 

régulation et la défense immunitaire (Rezzagui et al., 2020) et de la capture et de la 

délivrance de l'oxygène par l'hémoglobine (Pariente, 2003). 

Cependant, des niveaux excessifs de NO, généralement induits par des cytokines 

inflammatoires comme le TNF-alpha, l'IFN-Gamma et l'IL-1b, peuvent entraîner des effets 

nocifs en favorisant la production de radicaux libres dérivés du NO (Hulin et al., 2010). Ce 

phénomène contribue aux processus inflammatoires et peut être associé à des réponses 

immunitaires innées excessives, conduisant parfois à la mort cellulaire programmée 

(Rodríguez-López et al., 2006). 

D’après les résultats de notre étude et les résultats des autres recherches on constate que 

l'IC50 était de 0,2 mg/ml pour l'EEDMC et de 1,4 mg/ml pour l'EEDMG. Ces valeurs 

indiquent que l'EEDMC a une meilleure capacité inhibitrice de l'oxyde nitrique que 

l'EEDMG, nécessitant une concentration plus faible pour atteindre 50 % d'inhibition. 

 Comparativement à l’ étude de Tahri et al. (2020) montrant des IC50 beaucoup plus faible, 

de 5,05 et 5,12 µg/ml pour les huiles essentielles des bulbes et fleurs respectivement. Cela 

suggère que bien que nos extraits possèdent des propriétés antioxydants et anti-

inflammatoires, leur efficacité est moins prononcée par rapport à certains autres extraits, 

notamment ceux obtenus à partir de fleurs et de bulbes, qui montrent des IC50 

significativement plus faibles.  

Cette différence dans les résultats peut être attribuée à plusieurs facteurs comme la nature et la 

composition des huiles essentielles, qui sont généralement plus concentrées en composés 

volatils et bioactifs que les extraits hydro-éthanoliques, de plus en raison de leur capacité à 

pénétrer les membranes cellulaires plus efficacement, présentent souvent une meilleure 

activité biologique, y compris anti-inflammatoire. 

II.7. Evaluation de l’activité antibactérienne 

L'importance des antibiotiques dans le traitement des maladies infectieuses est indéniable, 

mais leur utilisation intensive a conduit à l'émergence de résistances bactériennes, posant un 

grave problème de santé publique. En réponse à cette menace croissante, la recherche 

s'oriente vers des alternatives aux antibiotiques traditionnels. 
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 Parmi ces alternatives, les plantes médicinales se distinguent par leur potentiel prometteur. En 

plus d'être largement disponibles et souvent moins coûteuses, elles contiennent une variété de 

composés bioactifs capables de combattre les infections bactériennes sans les effets 

indésirables associés aux antibiotiques classiques (Arsene et al., 2021).  

L'activité antibactérienne de l'extrait hydro-éthanolique des calices et des graines de D. 

maritima a été évaluée à quatre concentrations différentes (100, 50, 25, et 10 mg/ml) sur des 

bactéries Gram+ (S. aureus et B.subtilis) et Gram- (E. coli et P. aeruginosa).  

La zone d'inhibition a été mesurée en comparaison avec un antibiotique de référence (ATB) et 

un témoin (eau distillée). Les résultats ont montré que les deux extraits n'ont produit aucune 

zone d'inhibition, indiquant une absence d'activité antibactérienne à ces concentrations. 

L'étude réalisée sur l'huile des graines (HG) par la méthode des spots a montré des résultats 

globalement faibles. Les bactéries Gram- (E. coli et P. aeruginosa) n'ont montré aucune 

inhibition. En revanche, une légère inhibition a été observée pour les bactéries Gram+ (S. 

aureus et Bacillus subtilis), avec des zones d'inhibition de 7 mm et 13 mm respectivement, 

comparées aux valeurs de l'antibiotique de référence (ATB) qui étaient de 32 mm et 37 mm 

respectivement. 

Tableau N°XV Résultats de l’activité antibactérienne de l’huile de graine HG. 

 

En comparant ses résultats à la littérature, les résultats d’une étude distincte menée par 

Murthy et al. (2011) a montré que l'extrait méthanolique des bulbes d’U. maritima présentait 

une activité antibactérienne contre E. coli, S. aureus et P. aeruginosa, avec une zone 

d'inhibition (IZD) allant de 0,7 à 1,4 mm à partir des concentrations de 50, 100 et 150 mg/mL. 

En comparaison, nos extraits EEDMC et EEDMG n'ont montré aucune activité 

antibactérienne à des concentrations similaires.  

Ainsi que Un criblage préliminaire de l'activité antibactérienne in vitro de l'extrait 

méthanolique mené par Belhaddad et al. (2017) a révélé des propriétés antimicrobiennes 

variées.  

Concentration mg/ml E.coli S.aureus P.Aeruginosa B.subtilis 

Huile des graines  0 mm 7 mm 0 mm 13 mm 

Eau distillée 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 

Antibiotique 20 mm 32 mm 0 mm 37 mm 
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Bacillus cereus ATCC10876 a montré la plus grande sensibilité avec une zone d'inhibition de 

11 mm, suivi par Acinetobacter baumanii (10 mm) et Salmonella typhimurium (9 mm). Bien 

qu'ils aient testé d'autres bactéries, ces résultats demeurent largement supérieurs aux nôtres.  

Chittoor et al. (2012) ont rapporté que l'extrait aqueux des bulbes d’U. maritima avait une 

activité antimicrobienne contre B. subtilis, S. aureus, E. coli et P. aeruginosa avec une IZD de 

12 à 13 mm, ce qui est nettement supérieur à nos résultats avec l’EEDMC et l’EEDMG, qui 

n'ont montré aucune inhibition. 

Les résultats de l'étude menée par Boumediene et Boughlem, (2018) ont montré des zones 

d'inhibition pour les bactéries Gram+ S. aureus et Gram- E. coli et P. aeruginosa, variant entre 

26 mm et 3 mm. Cela peut être dû aux concentrations faibles utilisées. 

Par rapport aux résultats des études antérieures sur les huiles essentielles de diverses plantes, 

ont souvent présenté des variations significatives. Par exemple, les extraits méthanoliques de 

bulbes de D. indica ont démontré des zones d'inhibition plus importantes contre les bactéries 

et les champignons par rapport à nos résultats sur HG. Ces observations soulignent la 

nécessité d'approfondir notre compréhension des mécanismes d'action spécifiques et des 

concentrations optimales pour obtenir des résultats antimicrobiens plus marqués avec l’huile 

de grains. 

Les différences observées dans l'activité antibactérienne entre nos extraits de D.maritima 

(EEDMC, EEDMG, HG) et ceux rapportés dans la littérature peuvent être attribuées à 

plusieurs facteurs. Tout d'abord, la composition chimique des extraits peut varier en fonction 

des méthodes d'extraction, des conditions de croissance de la plante, et de la partie de la 

plante utilisée. 

De plus, les concentrations en principes actifs peuvent différer d'une étude à l'autre. Les 

différences dans les souches bactériennes utilisées, ainsi que dans les méthodes d'évaluation 

de l'activité antibactérienne, peuvent également influencer les résultats. Enfin, la présence 

d'autres composés dans les extraits, tels que des synergistes ou des antagonistes, peut modifier 

l'efficacité antibactérienne.  

Ces variations soulignent l'importance de mener des études approfondies pour comprendre les 

mécanismes d'action et optimiser l'utilisation des extraits de cette plante dans des applications 

thérapeutiques.
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Conclusion et perspectives  

Les plantes médicinales jouent aujourd'hui un rôle crucial dans la recherche de traitements 

alternatifs aux médicaments synthétiques, offrant des solutions naturelles et potentiellement 

moins nocives pour diverses affections. L'intérêt pour les extraits naturels réside dans leur 

capacité à fournir des composés bioactifs uniques, contribuant à des traitements plus sûrs et 

plus écologiques. 

Dans cette étude, nous avons évalué les activités biologiques, notamment antioxydants, anti-

inflammatoire et antibactérienne de l’extrait hydro-éthanolique de Drimia maritima, tout en 

optimisant les conditions d'extraction à l'aide du logiciel JMP.  

L’optimisation est essentielle pour maximiser l'efficacité des composés bioactifs des plantes 

médicinales, et dans ce contexte, le logiciel JMP se révèle particulièrement précieux. Bien que 

des outils comme Design-Expert et Minitab soient disponibles, JMP se distingue par son 

interface intuitive et ses capacités d'analyse de données avancées, permettant une optimisation 

plus rapide et précise des conditions d'extraction. 

L'extraction des composés phénoliques selon la méthode optimisée par JMP nous a permis de 

d’obtenir un rendement de 27,072% pour les calices et de 23,64% pour les graines. En ce qui 

concerne la quantification des polyphénols totaux, des taux de 256 mg Eq AG/g d’EEDMC et 

de 34,13 mg Eq AG/g d’EEDMG ont été retrouvé. Des résultats supérieurs à ceux de plusieurs 

autres extraits de la plante testés dans la littérature. 

Concernant l'activité antioxydants, les résultats du test ABTS montrent une activité 

significative avec un IC50 de 2,3 mg/ml pour l’EEDMC et de 2,6 mg/ml pour les l’EEDMG,  

L’évaluation de l’activité anti-inflammatoire a été réalisée par le test d’inhibition de l'oxyde 

nitrique (test NO), les deux extraits de la plante ont montré une bonne activité avec un IC50 

de 0,2 mg/ml pour les calices et de 1,4 mg/ml pour les graines, liée à la richesse de l’extrait 

hydro-éthanolique de Drimia maritima en molécules bioactives. 

Néanmoins, les extraits de plante n'aient montré aucune activité antimicrobienne, 

probablement en raison de la concentration utilisée, l'huile des graines testée par la méthode 

des spots a présenté une activité antimicrobienne prometteuse.   
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Ces découvertes suggèrent que Drimia maritima pourrait être une source précieuse de 

composés bioactifs pour le développement de nouveaux traitements naturels. Cependant, des 

études complémentaires, incluant d’autres tests phytochimiques, d’autres tests anti-

inflammatoires et antioxydants, des essais sur des cellules en culture ou cliniques, sont 

nécessaires pour confirmer ces effets et mieux comprendre les mécanismes d'action.  

Notre recherche contribue à la valorisation de Drimia maritima en tant que plante médicinale 

prometteuse, ouvrant ainsi la voie à de nouvelles investigations dans le domaine des 

traitements phyto-thérapeutiques. 
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Annexe 1 Résultats de l’antibiogramme. 

Après incubation, les disques s’entourent de zones d’inhibition circulaire correspondant à une 

absence de culture. Lorsque la technique est parfaitement standardisée les diamètres des zones 

d’inhibition dépendent uniquement de la sensibilité du germe. 

 

 

Annexe 2 Résultats de Test NO pour l’évaluation de test Anti-inflammatoire.  

                           Calices                                                                               Graines                                                                                              

Courbe d’étalonnage du Test. 

 

 



 

 

 

Annexe 3 Résultats du Test ABTS pour l’évaluation de test Antioxydants. 

 

Courbe d’étalonnage Trolox 

 

 

 

IC50 ABTS pour les calices et graines 



 

 

 

Annexe 4 Courbes d’étalonnage des analyses phytochimiques réalisées. 

                                   Sucres totaux                                                                           Polyphénols 

 

                            

 

                    

 

 

 

Flavonoïdes                                                                Tannins hydrolysables  

Tannins Condensés                                                                       Saponines  



 

 

 

Résume 
Face aux défis tels que le stress oxydatif, l'inflammation, la toxicité des médicaments et la résistance aux 

antibiotiques, la recherche de nouvelles alternatives bio efficaces devient cruciale. Cette étude évalue les 
activités biologiques des extraits hydro-éthanoliques des calices et graines de Drimia maritima. Après 

optimisation des conditions d'extraction avec le logiciel JMP, nous avons analysé les composés phytochimiques 

in vitro. Les rendements d'extraction étaient de 27,072 % pour les calices et 23,64 % pour les graines. L'extrait 

des calices contenait 69,3 ± 0,001 (mg EAG/g MS) de polyphénols, 54 ± 0,001 mg EQ/g MS de flavonoïdes, 

572,8 ± 0,003 (mg ED-G/g MS) de sucres totaux, 61,17 ± 0,006 (mg ED/g) MS de saponines, 26,88 ± 0,02 mg 

EC/g MS de tanins condensés et 5,3 ± 0,011 mg EAT/g MS de tanins hydrolysables. L'extrait des graines 

contenait 7,87 ± 0,003 (mg EAG/g MS) de polyphénols, 15,376 ± 0,0006 mg EQ/g MS de flavonoïdes, 183,98± 

0,028 (mg ED-G/g MS) de sucres totaux, 176,9 ± 0,05 (mg ED/g) MS de saponines, 23,9 ± 0,022 (mg EC/g) MS 

de tanins condensés et 1,8 ± 0,003 mg EAT/g MS de tanins hydrolysables. Les activités antioxydants ont été 

confirmées par le test ABTS avec un IC50 de 2,6 mg/ml pour les calices et 2,3 mg/ml pour les graines. L'activité 

anti-inflammatoire a été mesurée par l'inhibition du NO, avec un IC50 de 0,2 mg/ml pour les calices et 1,4 
mg/ml pour les graines. L'activité antibactérienne a été testée par diffusion en gélose suivant la méthode des et 

disques (pour les deux extraits) et celle des spots pour (l’huile des grains), ce dernier a montrer des faibles zones 

d'inhibition pour S. aureus et B. subtilis (7mm et 13mm) respectivement. Les résultats montrent que les extraits 

de Drimia maritima sont riches en composés bioactifs avec des propriétés antioxydants et anti-inflammatoires 

 

Mots clés : Drimia maritima, effets antioxydants, effets antiinflammatoires, polyphénols. 

Abstract  
Facing challenges such as oxidative stress, inflammation, drug toxicity, and antibiotic resistance, the search for 

new effective bio-alternatives becomes crucial. This study evaluates the biological activities of hydro-ethanolic 

extracts from the calyces and seeds of Drimia maritima. After optimizing the extraction conditions with JMP 

software, we analyzed the phytochemical compounds in vitro. The extraction yields were 27.072% for the 

calyces and 23.64% for the seeds. The calyx extract contained 69.3 ± 0.001 (mg EAG/g MS) of polyphenols, 54 

± 0.001 mg EQ/g MS of flavonoids, 572.8 ± 0.003 (mg ED/g DW) of total sugars, 61.17 ± 0.006 (mg ED/g) MS 

of saponins, 26.88 ± 0.02 mg EC/g MS of condensed tannins, and 5.3 ± 0.011 mg EAT/g MS of hydrolyzable 

tannins. The seed extract contained 7.87 ± 0.003 (mg EAG/g MS) of polyphenols, 15.376 ± 0.0006 mg EQ/g MS 

of flavonoids, 183.98± 0.028 (mg ED/g MS) of total sugars, 176.9 ± 0.05 (mg ED/g) MS of saponins, 23.9 ± 

0.022 (mg EC/g) MS of condensed tannins, and 1.8 ± 0.003 mg EAT/g MS of hydrolyzable tannins. Antioxidant 

activities were confirmed by the ABTS test with an IC50 of 2.6 mg/ml for the calyces and 2.3 mg/ml for the 

seeds. Anti-inflammatory activity was measured by NO inhibition, with an IC50 of 0.2 mg/ml for the calyces and 

1.4 mg/ml for the seeds. Antibacterial activity was tested by agar diffusion using the disk method (for both 

extracts) and the spot method (for the seed oil), showing small inhibition zones for S. aureus and B. subtilis 

(7mm and 13mm respectively). The results show that Drimia maritima extracts are rich in bioactive compounds 

with antioxidant and anti-inflammatory properties. 

Keywords: Drimia maritima, antioxidant effects, anti-inflammatory effects, polyphenols 

 الملخص

جديدة أمرًا مواجهة التحديات مثل الإجهاد التأكسدي والالتهاب وسُمّية الأدوية ومقاومة المضادات الحيوية، يصبح البحث عن بدائل بيولوجية فعاّلة 

إيثانول من كؤوس وبذور نبات الدريميا البحرية. بعد تحسين شروط الاستخراج -الأنشطة البيولوجية لمستخلصات الهيدروحيويًا. تقيم هذه الدراسة 

% للبذور. 23.64% للكؤوس و27.072، قمنا بتحليل المركبات النباتية الكيميائية في المختبر. كانت معدلات الاستخلاص JMP باستخدام برنامج

من  MS غرام/QE ملغم 0.001±  54من البوليفينولات،  (MS)غرام/EAG ملغم) 0.001±  69.3ى احتوى مستخلص الكؤوس عل

 26.88من السابونينات،  MS (غرام/ED ملغم) 0.006±  61.17من السكريات الكلية،  (MS غرام/ED ملغم) 0.003±  572.8الفلافونويدات، 

من التانينات القابلة للتحلل. احتوى مستخلص البذور  MS غرام/EAT ملغم 0.011±  5.3المكثفة، و من التانينات MS غرام/CE ملغم ±0.02 

± 183.98من الفلافونويدات،  MS غرام/QE ملغم 0.0006±  15.376من البوليفينولات،  (MS غرام/EAG ملغم) 0.003±  7.87على 

 (غرام/CE ملغم) 0.022±  23.9من السابونينات،  MS (غرام/ED ملغم) 0.05±  176.9من السكريات الكلية،  (MS غرام/ED ملغم) 0.028

MS ملغم 0.003±  1.8من التانينات المكثفة، و EAT/غرام MS من التانينات القابلة للتحلل. تم تأكيد الأنشطة المضادة للأكسدة بواسطة اختبار 

ABTS بتركيز نصف مثبط (IC50)  ملغم/مل للبذور. تم قياس النشاط المضاد للالتهابات بواسطة تثبيط أكسيد  2.3ملغم/مل للكؤوس و 2.6يبلغ

ملغم/مل للبذور. تم اختبار النشاط المضاد للبكتيريا بواسطة طريقة  1.4ملغم/مل للكؤوس و 0.2يبلغ  (IC50) النيتريك، بتركيز نصف مثبط

 ع )لزيت البذور(، وأظهرت مناطق تثبيط صغيرة للبكتيريا العنقودية الذهبيةالانتشار في الأجار باستخدام طريقة الأقراص )للخلاصة( وطريقة البق

(S. aureus) والجرثومة العصوية الرقيقة (B. subtilis)  ملم على التوالي. تظُهر النتائج أن مستخلصات نبات الدريميا البحرية  13ملم و 7بقطر

 .للأكسدة ومضادة للالتهابات غنية بالمركبات النشطة بيولوجيًا التي تمتلك خصائص مضادة

 لتأثيرات المضادة للأكسدة، التأثيرات المضادة للالتهابات، البوليفينولات الدريميا البحرية  : الكلمات الرئيسية
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