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Résumé 

Le présent travail a pour objectif l’étude d’une plante d’intérêt médicinal dans la région 

d’El-Oued, il est porté sur la phytochimie et l’activité biologique de la partie aérienne de 

Plantago albicans, vu les conditions de cette année (la pandémie COVID2019- le 

confinement), on a pu réalisé seulement une extraction par macération hydro-méthanolique 

suivie par l'utilisation des solvants de polarité croissante chloroforme, acétate d'éthyle, 

butanol et l'eau dont les rendement étaient  16.49% ;7.376% ;3.31% ;0.208% ;0.114% 

respectivement. Par la suite on a suivi ce travail par une étude exhaustive sur quelques 

travaux précédents du genre plantago: Selon (Saffidine, 2015); les teneurs des polyphénols 

et flavonoïdes d’extrait d'acétate d’éthyle de Plantago major étaient: 

(114.45±2.42;5μg/mg.48±0.06 μg/mg) respectivement. IC50 (DPPH)  et EC 50 (FRAP)  

de l'extrait dichlorométhane du Plantago albicans selon (Samout et al ., 2016) étaient de 

350 ±2,214 mg / mL et 120,77± 0,14 mg / ml. Núñez et al .,(2008)  ont  montré que l’extrait 

aqueux de Plantago major  possède un effet anti-inflammatoire avec réduction du volume 

d’exsudat de 37 % et de 50%. Grâce  à  l’étude de (Metiner et al ., 2012), l'extrait d’acétone 

de P. major à différentes concentrations a une efficacité contre toutes les souches 

bactériennes testées. Les travaux de  (Hammami et al ., 2020) sur la composition chimique 

et l’activité antibactérienne et antifongique d’extrait des huiles essentielles de Plantago afra 

L contre des souches microbiennes, ont révélé que le thymol (14.3%), 3-[4-(t-Butyl) 

phenyl]furan-2,5dione (12.7%), acide palmitique (8.9%) et eudesmane (4.7%) sont les 

principaux composants de cette huile essentielle, des effets inhibiteurs significatifs de cette 

dernière contre divers micro-organismes ont été notés également. L’étude de (Adjaine et 

Bechata, 2018) sur l'activité antidiabétique d’extrait polysaccharidique de Plantago 

albicans  a révélé que le pourcentage d’inhibition de l'α-glucosidase par rapport les 

concentrations de l’extrait des polysaccharides est de 39,66% pour une  concentration 

maximale de 50 mg/ml et de 15,33% pour une concentration minimale de 2,5 mg/ml. Ces 

travaux confirment partiellement que le genre Plantago possède des intérêts médicinaux très 

important dans le domaine pharmacologique. 

Mots clés : Plantago, composés phénoliques, activité antioxydante, activité anti-

inflammatoire, activité antibactérienne, activité antidiabétique. 

  



 الملخص

الكيمياء  ويخص الذكرأهمية طبية في منطقة الوادي  نبات ذيالغرض من هدا العمل هو دراسة 

 نظرا لظروف هدا العام )جائحة كورونا و .نمالأللجزء الهوائي لنبات فقوس  والنشاط البيولوجيالنباتية 

تصاعدة دات قطبية م يباتذقمنا بعملية النقع فقط في مزيج ميثانولي و ماء مرفقا بالم . المنزلي(الحجر 

 ,16.49%ي والتي كانت مردودها الإثيل والبيتانول والمستخلص المائ الكلوروفورم الاسيتات

ثم اعقب هدا العمل دراسة شاملة لبعض   ,على التوالي %7.376, %3.31 %0.208,%0.114

كانت محتويات فقوس الانم   (Saffidine, 2015) حسب   .لسان الحملالأعمال السابقة على النوع 

 5.48مكغ/ملغ و 114.45±2.42لمستخلص أسيتات الأثيل من البوليفينول و الفلافونويد هي

 لمستخلص الديكلوروميتان لفقوس الأنم حسب IC(DPPH)50و  EC(FRAP)50 مكغ/ملغ.0.06±

(Samout et al ., 2016)  ملغ/مل. 120.77±0.14ملغ/مل و350±2.214كانت(Núñez et  al 

له تأثير مضاد للالتهاب مع انخفاض بنسبة  للسان الحملظهروا أن المستخلص المائي  أ     (2008 ,.

المستخلص الأسيتوني  Metiner et al .,(2012)دراسة بفضل  .في حجم المفرزات 50%و %37

 Hammami)بتراكيز مختلفة له فعالية ضد السلالات البكتيرية التي تم اختبارها. أعمال   للسان الحمل

et al ., 2020)  لص و المضاد للفطريات لمستخ لبكتيرياءالنشاط المضاد لعلى المكونات الكيميائية و

 : اظهرت  انلنبات الحمل الافريقي الزيوت الأساسية 

thymol (14.3%), 3-[4-(t-Butyl)phenyl]furan-2,5dione (12.7%), acide 

palmitique (8.9%) ,  eudesmane (4.7%)    من اهم المركبات الرئيسية لهدا الزيت الاساسي

راسة د لأخير له فعالية تثبيطية ملحوظة ضد مختلف الكائنات الحية الدقيقة التي أشير إليها.هدا ا

(Adjaine  et Bechata, 2018) على النشاط المضاد للسكري لمستخلص متعدد السكريات لفقوس

 39.66%أنم قدرت نسبة تثبيط الانزيم ألفا غليكوزيداز بدلالة تركيزات مستخلص متعدد السكريات ب 

ملغ/مل. هده الاعمال تؤكد جزئيا ان النوع  2.5لتركيز دنيوي  15.33%ملغ/مل و  50لتركيز اعظمي 

 فوائد طبية بالغة الاهمية في مجال علم العقاقير. هل  لسان الحمل

نشاط مضاد  , المركبات الفينولية, نشاط مضاد للأكسدة,  لسان الحمل : الكلمات المفتاحية

 لبكتيريا, نشاط مضاد للسكري.للالتهاب ,نشاط مضاد ل
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Introduction 
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Introduction 

Les plantes médicinales font partie de centaines de milliers de plantes dans le monde, 

qui ont évolué sur une longue période de l’histoire géologique (Da-cheng et al ., 2019). 

Aussi l’humanité a utilisé depuis des milliers d’années diverses plantes trouvées dans 

son environnement, afin de traiter et soigner toutes sortes des maladies, ces plantes 

représentent un réservoir immense des composés potentiels attribués aux métabolites 

secondaires qui ont l’avantage d'être d’une grande diversité de structure chimique et ils 

possèdent un très large éventail d'activités biologiques (Dia,2019). 

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques synthétisées par les 

végétaux à partir de métabolites primaires (acides aminés, hydrates de carbone) par diverses 

voies (Makhloufi, 2013). Ils sont répartis en trois grandes familles chez les végétaux, sur la 

base de leurs voies de biosynthèses : les composés phénoliques ou (polyphénole), les 

terpénoides et les alcaloïdes (Krief, 2003). 

 Les métabolites secondaires font l’objet de nombreuses recherches basées sur les 

cultures in vivo et in vitro de tissus végétaux. Ceci est notamment le cas des polyphénols 

végétaux qui sont largement utilisés en thérapeutique comme vasculoprotecteurs, anti-

inflammatoires, inhibiteurs enzymatiques, antioxydants et anti radicalaires( Sseau,2002).Il 

y a environ 500 000 plantes sur terre; 10 000 d’entre elles environ, possèdent des propriétés 

médicinales (Mehani,2015). 

 L'Algérie possède une flore végétale riche et diversifiée. Parmi les plantes médicinales 

qui constituent le couvert végétal, se trouve la famille de Plantaginaceae; parmi eux on a le 

genre plantago qui est largement distribué surtout dans les régions ouvertes et arides, cette 

famille possèdent des propriétés thérapeutiques et sont utilisées en médecine traditionnelle. 

C’est pourquoi nous sommes intéressé de faire une étude récapitulative 

bibliographique sur la plante du genre Plantago. 

Cette étude est divisée en deux parties; Dans la première partie, nous présentons une 

synthèse bibliographique qui regroupe deux chapitres dont le premier est concerne une 

généralité sur les polyphénols. Le deuxième chapitre sur description de la plante étudiée de 

la plante médicinale choisie « Plantago albican L». 
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La deuxième partie est une discussion des résultats entrepris par des différents auteurs. 

Enfin, une conclusion générale qui porte sur le genre plantago. 



 

 

 

 

 

 

 

 

Partie01 : Synthèse bibliographique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partie01 : 

Synthèse bibliographique 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre I : Généralités sur les polyphénols 

Chapitre I : 

Généralités sur les polyphénols 



Chapitre I                                                                                                    Généralités sur les polyphénols 

5 

I.1. Définition et structures chimiques  

 

Les composés phénoliques, ou polyphénols sont des phytomicro-nutriments ils 

participent à la défense des plantes contre les agressions environnementales (Gee et 

Johnson, 2001).sont des molécules organiques hydrosolubles, principalement synthétisés 

par la voie du shikimate (Hoffmann,2003). Avec plus de 8000 structures phénoliques 

connues, les polyphénols constituent l’une des plus grandes familles de molécules largement 

répandues dans le règne végétal, présents en grande quantité dans les fruits, les légumes. Ce 

sont des métabolites secondaires des végétaux présents dans toutes les parties de la plante 

(Beta et al ., 2005). L'expression « composés phénoliques » est utilisée pour toute substance 

chimique possédant dans sa structure un noyau aromatique, portant un ou plusieurs 

groupements hydroxyles (OH.) (Bloor, 2001 ; Bennetau et Pelissero, 2014). 

 

Figure 01: Structure du noyau phénol (Sarni-Manchado, et al .,2006) 

I.2. Classification 

La classification des polyphénols est basée essentiellement sur la structure, le nombre 

de noyaux aromatiques et les éléments structuraux qui lient ces noyaux. On peut distinguer 

deux catégories: les composés phénoliques simples et les composés phénoliques complexes. 

(Harrington et al ., 1994 , Halliwell et Gutteridge ,1992) 
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Tableau 01 : Principales classes des composés phénoliques (Marcheix et al., 2006 

,Bruneton .,1999)  

  COMPOSE PHENOLIQUES  

Squelette 

carboné 
Classe Exemple Formule Origine 

C6 Phénols simples Hydroquinone 
 

Busserole 

C6-C1 

 

Acides 

hydroxybenzoïque

s 

 

Acide 

phydroxybenzoïque 
 

Epices, fraises 

C6-C3 

Acides 

hydroxycinnamiqu

es 

 

Acide p-coumarique 

 

Tomates, aïl 

 

 

Coumarines 

 

 

Ombelliférone  

 

 

Carottes, coriandre 

C6-C4 

 
Naphtoquinones Juglone 

 

Noix 

C6-C2-C6 

Stilbénoïdes Trans-resvératro 

 

Raisin 

Flavonoïdes 

 

Kaempférol 

 
 

Fraise 

Graines de soja 

 

Isoflavonoïdes 

 

Daidzéine 

 
 

Raisin 

 

C6-C3-C6 
Anthocyanes 

 
Delphinidol 

 

Cabernet -                                             

Sauvignon 

(C6-C3)2 Lignanes Entérodiol 

 

Bactériesintestinales 

(C6-C3)n 

 
Lignines  

 

Bois, fruits à 

Noyaux 

(C6-C3-

C6)n 
Tanins condensés Procyanidol 

 

Raisins, kaki 
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I.2.1. Flavonoïdes 

Les  flavonoïdes  constituent  le  principal  groupe  de  polyphénols,  avec  plus  de 

9000  composés  différents  (Hernández, 2009) et distribués  de manière générale, dans 

toutes les plantes vasculaires. Sont formés d’un squelette de 15 atomes de carbones C6-

C3C6; correspondant à la structure des phénylbenzo-pyrones (phénylchromones) (Santos et 

Scalbert, 2000). La couleur des fruits, des fleurs et des feuilles est une caractéristiques  des 

flavonoïdes (El Gharras, 2009). 

 Les flavonoïdes présentent de nombreuses activités : antioxydantes, anti- 

inflammatoires, inhibitrices d’enzymes, et prévention des maladies cardiovasculaires, anti-

inflammatoires, antidiabétiques…(Sharma et al ., 2008; Mercader et al., 2008; Cushnie 

et Lamb, 2005 ). 

 

Figure 02 : Principaux aglycones des flavonoïdes (Bouchouka , 2016) 

On peut remarquer ici que :  

‐  Les flavones sont des 2-phénylchromones, incolores ;  

‐  Les isoflavones sont des 3-phénylchromones, beaucoup moins répandues que les  

flavones .  

‐  Les flavonols sont des 3-hydroxyflavones. Ce sont des pigments végétaux que l’on 

trouve souvent sous forme de glycosides.  

‐  Les flavanones sont des 2,3-dihydroflavones .  

‐  Les chalcones sont des isomères des flavanones avec ouverture du noyau pyronique 

entre les positions 1 et 2.  

‐  Les anthocyanidols sont des dérivés réduits des flavonols avec formation d’un oxonium  
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‐  Les flavanes ou catéchines sont également des produits de réduction, au moins 

formellement, des flavonols. 

I.2.2. Acides phénoliques 

Tous les composés organiques possédant au moins une fonction carboxylique et un 

hydroxyle phénolique ( Bouchouka ,2016) 

 Les acides phénols comprennent deux sous classes:  les acides hydroxybenzoïques et 

les acides hydroxycinnamiques (KHATER ,2011) ; Chira K et al .,2008) 

 

Figure 03 : Structure chimique de l’acide benzoïque et l’acide hydroxycinnamique (Chira 

et al .,2008) 

I.2.3. Stilbènes 

Les stilbènes ont une structure en C6-C2-C6 : deux cycles benzéniques sont reliés par 

deux carbones (Melchior et amp-Kindl ,1990 ; Sparvoli et al.,1994) , qui ont été largement 

étudiés pour leurs propriétés anticancéreuses mises en évidence lors de l’étude des activités 

biologiques de plantes médicinales (Kundu, 2008). Dérivent de la voie des 

phénylpropanoides (Vandelle et al., 2006). Les sources principales des stilbènes sont les 

raisins, les vins, le soja et les arachides(Crozier et al ., 2006). 

 

Figure 04 : Structure chimique des stilbenes (Pandey ,2009) 
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I.2.4. Lignines 

La lignine est un polymère amorphe tridimensionnel de nature phénolique; résulte 

d’une polymérisation d’alcools cinnamyliques: les monolignols (alcools p-coumarylique, 

coniférylique et sinapylique) (Macheix et al ., 2005). 

 

Figure 05 : Motif structural d’une lignine (Rakotovelo, 2016) 

I.2.5. Tanins 

Les tanins représentent une classe très importante de polyphénols localisés dans les 

vacuoles (Guyot et al .,1995), ayant une masse moléculaire compris entre 500 et 3000 qui 

présente, à coté des réactions classiques des phénols, la propriété de précipiter les alcaloïdes, 

la gélatine et d’autres protéines (Haslam, 1996; Cowan, 1999). Sur le plan structural, les 

tanins sont divisés en deux groupes, tanins hydrolysables et tanins condensés (Chat ,2013). 

a) Tanins hydrolysables:  

Ce sont des esters du D-glucose et de l’acide gallique ou de ses dérivés, en particulier 

l’acide ellagique (Cheng J-C,2007) , ces tanins subissent facilement une hydrolyse acide et 

basique; ils s’hydrolysent sous l’action enzymatique et d’eau chaude (Silva et al ., 2000). 
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Figure 06: Structures de quelques tanins hydrolysables (SAHA, 2005) 

b) Tanins condensées 

Les tanins condensés, appelés proanthocyanidines ou procyanidines, sont des 

polyphénols de masse molaire moléculaire élevée (Wollgast et Anklam, 2000 ; Dykes et 

Rooney, 2006). Sont des polymères formés d'unités répétitives monomériques qui varient 

par leur centre asymétrique et leur degré d'oxydation (Hemingway, 1992). Les formes 

naturelles monomériques des flavan-3-ols (catéchine) se différencient par la stéréochimie 

des carbones asymétriques C2 et C3 et par  le niveau d'hydroxylation du noyau B et de 

flavan-3,4-dioles (leuco-anthocyanidines), ou un mélange des deux (Vermerris et 

Nicholson,2008). 

 

Figure 07: Structure des tanins condensés (SAHA, 2005) 
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I.2.6. Coumarines  

La coumarine a été isolée pour la première fois de la fève tonka (coumarouna odorata), 

ce qui lui donne une odeur distincte de foin (Garnero, 2000). La coumarine est divisée en 

différentes classes (coumarine simple, furanocoumarines , pyranocoumarines, coumarines 

substituées dans le cycle pyrone) (MURRAY et al ., 1982 ).  

 

Figure 08 : Structure du benzo-2-pyrone (Muanda, 2010). 

I.3. Biosynthèse et localisation  des composés phénoliques 

I.3.1. Biosynthèse des polyphénoles  

La plupart des composés phénoliques végétaux sont dérivés de l'acide trans-

cinnamique, qui est formé de L-phénylalanine par l'action de la L-phénylalanine ammoniac-

lyase (PAL), l'enzyme de point de branchement entre le primaire (voie shikimate) et 

métabolisme secondaire (voie phénylpropanoïde). La voie shikimate fournit une voie 

alternative à la formation de composés aromatiques, en particulier les acides aminés 

aromatiques. La L-phénylalanine, en tant que bloc de construction C6C3, est le précurseur 

d'une large gamme de produits naturels. Dans les plantes, la première étape consiste souvent 

à éliminer l'ammoniac de la chaîne latérale pour générer de l'acide cinnamique qui est ensuite 

modifié en acide hydroxycinnamique (acide p-coumarique). D'autres dérivés apparentés sont 

obtenus par d'autres réactions d'hydroxylation et de méthylation, créant séquentiellement des 

schémas de substitution typiques des métabolites de la voie shikimate. La perte de deux 

carbones de la chaîne latérale des dérivés hydroxycinnamiques conduit à la formation 

d'acides hydroxybenzoïques (Macheix et al ., 2005). 
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Figure 09: Représentation simplifiée de la voie de biosynthèse des polyphénols végétaux 

(Macheix et al ., 2005). 

PAL : phénylalanine ammonialyase ; TAL : tyrosine ammonialyase ; CCR : cinnamate CoA 

réductase ; CAD :cinnamyl alcool déshydrogénase ; CHS : chalcone synthase ; CHI : chalcone 

flavanone ; POD : peroxydase ; Lacc : Laccases ; TR : transférases. 

I.3.2. Localisation des composés phénoliques  

Les composés phénoliques sont omniprésents dans les espèces végétales mais leur 

distribution au niveau des tissus végétaux, cellulaires et subcellulaires n'est pas uniforme. 

Les composés phénoliques insolubles se trouvent dans les parois cellulaires, tandis que les 
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composés phénoliques solubles sont présents dans les vacuoles. Ils sont essentiels à la 

physiologie de la plante; est impliquée dans diverses fonctions telles que la structure, la 

pigmentation, la pollinisation, la résistance aux agents pathogènes et aux herbivores, ainsi 

que la croissance et le développement. Les composés phénoliques insolubles, liés à divers 

composants cellulaires, contribuent à la résistance mécanique des parois cellulaires et jouent 

un rôle régulateur dans la croissance et la morphogenèse des plantes (Dewick, 2001; 

Korkina, 2007). 

I.4. Propriétés biologiques des polyphénoles 

I.4.1. Propriété antioxydante  

L'évaluation des activités antioxydantes des polyphénoles dans les plantes est 

indispensable car elle possède des propriétés médicinales importantes (Zhu et al ., 2004). 

Les antioxydants sont des composés qui bloquent ou empêchent l'oxydation des graisses ou 

d'autres molécules en empêchant l'initiation ou la propagation de réactions en chaîne 

oxydées. L'activité antioxydante des polyphénoles est principalement due aux propriétés 

d'oxydation et de réduction, qui peuvent jouer un rôle important dans l'absorption et la 

neutralisation des radicaux libres, la suppression de l'oxygène ou la décomposition des 

peroxydes (Moosmann et al ., 1999) . 

Les activités antioxydantes des polyphénols ont été proposées pour exercer des effets 

pharmacologiques bénéfiques sur les troubles neurologiques sur la base des observations de 

laboratoire (Moosmann et al ., 1999; Parr et Bolwell, 2000). Les polyphénols végétaux, y 

compris les catéchines, exercent des effets anticancéreux, anti-mutagènes et protecteurs 

associés à leur grattage des radicaux libres (Parr et Bolwell, 2000; Santos et Scalbert, 

2000). Ils seraient des facteurs de protection chimique en abaissant le cholestérol et en 

réduisant approximativement les dommages cellulaires (Ferriera et Slade, 2002). En plus 

de leurs effets individuels, les antioxydants réagissent de manière synergique et ont peu 

d'effet car l'un peut protéger l'autre contre la destruction oxydative. Celles-ci justifient le 

grand intérêt de trouver des antioxydants naturels à utiliser dans les aliments ou les 

substances médicinales pour remplacer les antioxydants synthétiques (Parr et Bolwell, 

2000). 

 

  



Chapitre I                                                                                                    Généralités sur les polyphénols 

14 

I.4.2 Propriété antimicrobienne 

Les phénols végétaux contiennent, notamment des acides phénoliques, des flavonoïdes 

et des tanins qui sont fabriqués par les plantes en réponse à des infections microbiennes ( 

Hatano et al  .,2008 ). 

Les polyphénoles possèdent  d'effets antibactériens contre un large éventail de micro-

organismes et un certain nombre de médicaments efficaces ont été créés contre lui (Hatano 

et al ., 2005) (Szabo,2010). Ils présentent non seulement des effets antibactériens 

indépendants, mais peuvent également supprimer la résistance des antibiotiques aux micro-

organismes pathogènes ou agir en synergie. Avec les agents antimicrobiens traditionnels tels 

que les antibiotiques ( Hatano et al ., 2008 ; Hatano et al ., 2005). De plus, les préparations 

à base de plantes sont relativement moins chères et ont moins d'effets secondaires et peuvent 

compléter d'autres régimes médicaux pour traiter les maladies causées par des micro-

organismes pathogènes. 
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Figure 10: Polyphénols à effet antimicrobien, antiviral et antifongique  (Daglia, 2012). 
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I.4.3 Propriété cardioprotectrice 

Les polyphénols ont un bon effet sur la santé cardiovasculaire, ainsi que par des effets 

directs sur les vaisseaux sanguins, en particulier sur la muqueuse. Des études expérimentales 

et cliniques ont montré que les polyphénols sont capables d'augmenter la formation de la 

muqueuse des vaisseaux protecteurs tels que le monoxyde d'azote (NO) et de l'étendre, ainsi 

qu'un inhibiteur des réponses inflammatoires et thrombose et d'améliorer la dysfonction 

endothéliale et le stress oxydatif vasculaire qui contribuent au développement de maladies 

cardiovasculaires majeures telles que la pression artérielle (Auger et Cheney Kerth, 2014). 

 

I.4.4. Propriété anticancéreuse  

 

Les polyphénols ont le potentiel d'activer les mécanismes naturels de défense contre 

le cancer. Par conséquent, le cancer peut être arrêté aux premiers stades en raison de 

l'efficacité des tissus ciblés à intercepter et à métaboliser les mutations. Les cellules 

participantes, telles que les hépatocytes, synthétisent des enzymes dites de premier stade (en 

particulier des enzymes mono-oxygène, comme le cytochrome P-450) qui peuvent oxyder 

les substances mutagènes qui constituent le substrat des enzymes de deuxième stade 

(transferts de glucuronyle, transferts de sulfo ... .) Ce dernier convertit ses substrats en types 

biodégradables qui peuvent être facilement excrétés à l'extérieur des cellules. Les enzymes 

des première et deuxième phases agissent également dans la muqueuse intestinale. Il est 

fabriqué sous l'influence des polyphénols contenus dans les plantes, en particulier les 

légumes, ainsi que sous l'influence des isothiocyanates (dérivés glucosinolates) (Ames et al 

.,1995 ; Jhonson , 1999). 

I.4.5. Propriété anti hémolytique 

L'hémolyse chronique est l'une des caractéristiques physiopathologiques de la 

drépanocytose, qui réduit la durée de vie des érythrocytes d'environ 70% (Singh et Rajini, 

2008). En raison de la teneur élevée en acides gras polyinsaturés, en teneur en hémoglobine 

cytoplasmique et en oxygène, les globules rouges deviennent facilement sensibles au stress 

oxydatif, ce qui entraîne une hémolyse conduisant à la libération d'hémoglobine qui est 

connue comme un puissant catalyseur dans l'initiation de l'oxydation des lipides et une série 

d'autres réactions responsables de la perte de la propriété structurelle et fonctionnelle 

(Suwalsky et al ., 2007),( Asgary et al ., 2003). Par conséquent, il a été démontré que la 

différence dans les ratios de radicaux libres générés et l'apparence inhérente des antioxydants 

du système réduisent la vie des globules rouges naturels dans de nombreuses conditions 
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telles que le diabète, l'infection, l'hypoxie et également en raison de la consommation 

chronique d'alcool et du tabagisme; tous sont caractérisés par le dépôt du système de 

radicaux libres (Cimen ,2008) . 

De nombreuses études ont démontré qu'un certain nombre de métabolites secondaires 

tels que les polyphénols extraits de plantes médicinales et aromatiques possèdent des 

potentiels antioxydants élevés, ce qui a leurs propres groupes hydroxyles et protège plus 

efficacement contre certaines maladies associées aux radicaux libres (Vaya et al .,2003). 

Tableau 02: Activités biologiques de quelques composés phénoliques (Bruneton ,1999 

;Hennebelle, 2006).  

Composés Exemples Activités biologiques 

Ac. Phénols 

 

Ac. Cafeique 

Ac. Salicylique 

Antibactérienne 

Antifongique,antioxydante 

Tanins 

 
 

Effet stabilisant sur le 

collagène, antioxydant, 

anti-diarrheique, effet 

antiseptique, effet 

vasoconstricteur 

Flavonoïdes 

Lutéoléine 

Catéchine 

Hespéridine 

Quercetine 

Naringénine 

 

Antitumorale,anticarcinogène, 

anti -inflammatoire, 

antioxydante,antiallergique, 

antiulcéreuse, antivirale, 

antimicrobienne, hypotenseur 

diurétique. 

Coumarines Dicoumarol 

Anticoagulant, antioxydant, 

protectrice vasculaire et 

antioedémateuse 
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II.1. Famille des Plantaginaceae  

Les plantes de la famille Plantaginaceae sont des plantes ordinairement herbacées, 

parfois arbustives ou arborescentes, pouvant être parasites (l’althaea), aquatiques ou 

grimpantes. Elle comprend habituellement trois genres, à savoir : 1) le plus vaste, Plantago 

qui regroupe plus de 260 espèces, 2)Littorella qui compte 3 espèces (dont Littorella 

unifloraet L. americana) et 3)Bougeria qui est représenté par 1 seule espèce (Lewalle, 1978; 

Wolff et Schaal, ,1992). La représentation saharienne de cette famille botanique est 

constituée presque exclusivement par le genre Plantago (Plantain) (Ozenda, 1977 ; Quézel 

et Santa, 1963). 

II.2. Genre Plantago  

Plantago constitue le genre principal de la famille des Plantaginaceae. Environ 260 

espèces de Plantago ont été trouvées dans les régions tempérées et dans les zones tropicales 

(Van der Aart et Vulto, 1992), y compris les divers systèmes écologiques requis par la 

plante pour s'adapter à la fois phénotypiquement et physiologiquement (Kuiper, 1992; Van 

Delden et al ., 1992). il comprend les espèces P. mauritanicaMaire., P. psyllium L., P 

.amplexicaule Cav., P. major L., P. coronopusL., P. serraria L., P. crassifolia., P. 

maritimaL., P. subulata L. P. surpentina., P. tunetana., P. albicans L ., P. logopus L., P. 

lanceolata L., P. ciliata., P. Bellardii., P. notata., P. akkensis., P. Loeffingii L., P. ovata. 

(Ozenda, 1977 ; Quézel et Santa, 1963). Les espèces les plus utilisées en médecine 

traditionnelle sont P. major, P. lanceolata, P. media, P. pumilia, P. coronopus, P. argentia 

et P. lagopus produisent de mucilage autour de leurs graines (Trivedi, 2009) 

   

P.albicans P.major P. lanceolata 

Figure 11: Quelques éspeces du genre  plantago,  P.albicans , P.major, P.lanceolata 

(Ghedira et al ., 2008). 



Chapitre II:                                                                          Présentation  de la plante plantago albicans 

 20 

II.3. Plantago albicans L. 

Plantago albicans L est une plante vivace de la famille des plantaginaceae, 

communément appelé Fanousse Toum i(kerraze et al ., 2010).Qui est un hémicryptophyte 

rosette originaire de la région méditerranéenne, de la Turquie asiatique et de l'Iran (Greuter 

et al .,1989; Tutel et al .,2005; Pedrol ,2009) reconnaissable à son aspect velu soyeux et à 

ses feuilles lancéolées à bords ondulés (Coste Abbé ,1937; Quézel et Santa ,1963). Les 

fleurs sont généralement pollinisées par le vent sans caractéristiques morphologiques 

attrayantes (Soekarjo ,1992). Sa base rhizomateuse porte des rejets qui assurent la survie 

des plantes pendant les années sèches (Puech et al ., 1998) et permettent une multiplication 

végétative active pendant la saison de croissance (Pontanier et al ., 2003). 

II.3.1. Description botanique  

La description et les caractéristiques botaniques de cette espèce sont représenté dans 

le tableau suivant: 

Tableau 03 : Description botanique de plantago albicans L (Coste,2011). 

Longueur  10-40 cm 

Feuilles lancéolées souvent ondulées, atténuées en pétiole, à 3 nervures 

Epi soyeux-blanchâtre, long, grêle, lâche et interrompu à la base 

Sépales égaux, ovales, très largement scarieux 

Corolle  fauve, glabre, à lobes ovales mucronés 

Capsule ovale, à 2 graines oblongues, canaliculées à la face interne 

Couleur de la fleur Jaune 

Floraison Avril-juillet. 

  

 

Figure 12 : Plantago  albicans L. (coste ,2011) 
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II.3.2. Position systématique  

Règne : Plante 

Embranchement : Spermatophyta (Angiospermae) 

           Division : Magnoliophyta 

                  Classe : Magnoliopsida 

                           Ordre : Plantaginale 

                                   Famille :Plantaginaceae 

                                          Genre :Plantago 

                                                 Espèce : Plantago albicans L.  

(Muséum national d'Histoire naturelle, 2006) 

II.3.3. Répartition géographique 

Plantago albicans L. est un plantain qui colonise les parties ouvertes et arides de la 

région méditerranéenne; sa zone s'étend vers le sud en Afrique du Nord jusqu'aux 

environnements subdésertiques. Comme celles de nombreux autres plantains, (Cliff ord, 

1962; Van Der Goot et Grabandt, 1970; Stelleman et Meeuse, 1976; Kuiper et Bos, 

1992) 

II.3.3.1. En Afrique du Nord  

Il colonise les zones semi-arides ouvertes à zones arides dans des environnements très 

hétérogènes (Puech et al ., 1998) et peut tout aussi bien se produire sur un sol profond et 

sablonneux ou sur des surfaces de limon nivelé avec des couches fortement inclinées(Vernet 

,1958).Dans le désert côtier de l'Égypte, P. albicans aurait été signalé sur les Champs de 

vent semi-stabilisés (El-Nahrawy ,2011). 

II.3.3.2. En Algérie  

P. albicans fait partie des 20 espèces de Plantago signalé croître dans divers habitats 

géographiques et conditions bioclimatiques (Quézel et Santa ,1963). Il est trouvé dans tout 

le pays, mais est moins fréquent dans le Tell côtier, poussant à moins de 400 mm de pluie  

chute par an (Le Houérou, 1995) sur plus ou moins fixée sables grossiers (Pouget ,1980; 

Djebaili, 1984) . 

II.4. Utilisation du genre plantago  

Les feuilles et les graines des espèces de la famille des Plantaginaceae sont utilisée en 

poudres et en compresses en pharmacopée traditionnelle pour le traitement des 
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inflammations, des constipations et pour la cicatrisation des blessures (Gonçalves et 

Romano, 2016). 

L'utilisation traditionnelle et moderne des applications médicinales de plusieurs 

espèces de Plantago est une conséquence de leur variété remarquable de propriétés 

curatives: astringent, antiseptique, antimicrobien, expectorant, diurétique et demulcente 

(Huang et al., 2009; Jancic, 2002; Samuelsen, 2000;Tucakov, 1997; Wichtl, 1994), 

certains étudesrévèlent que certains types de plantago ont une activité considérable, comme 

cytotoxique de lignés de cellules cancéreuses et anti-inflammatoire(Gálvez et al ., 2003) 

immunorégulatrice (Samuelsen, 2000), antioxydante (Gálvez et coll , 2003; Heimler et al., 

2007) et des effets antispasmodiques (Fleer et Verspohl, 2007). 

II.5. Composition chimique  

Cette plante fourragère contient : 

 2 à 6,5% de mucilage qu’est composé d'au moins quatre polysaccharides et des 

polysaccharides (plantaglucide et glucomannan), 

 6,5% des tanins, 

 Les saponosides (d'acide salicylique (plus de 1%)), 

 Des composés phénoliques : 

‐  Les acides phénols (dérivés de l'acide caféique (ex : Actéoside etPlantamajosid), 

‐  Les polyphénols (flavonoïdes (ex : apigénine, plantagoside et hispiduline), 

‐  Les coumarines. 

 Des triterpènoïdes. 

‐  L’acide triterpénique (acide ursolique et un de ses isomères, l’acideoléanique), 

‐  Les iridoïdes (2 à 9% dont l’aucuboside, aspéruloside et le catapol), 

 Des traces d’alcaloïdes (plantagonine et Indicane), 

 Des vitamines (C) et des minéraux  (Kazhal  et al ., 2014 ; LAMBERT ,2013) ; 

(Samuelsen ,2000). 
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III.1. Rendement d’extraction des composés phénoliques 

Vu les conditions de cette année avec le confinement et la pandémie de COVID 19, le 

présent travail nous a permis de faire seulement une extraction des composés phénoliques 

sans procéder aux autres techniques expérimentales.    

L'extraction par un mélange hydro-méthanolique, suivie par des solvant de polarité 

croissante chloroforme, acétate d'éthyle, butanol et l'extrait aqueux (Basli et al ., 2012) ,dans 

la présente d'étude nous a donné les rendements suivants: 16.49%;0.114%; 0.208%; 3.31% 

et 7.376%  avec les couleurs marron foncée ,vert brune, marron ,marron foncée ,marron 

claire respectivement par contre les travaux de ( 2015, بالقط وسباع) ont obtenus les 

rendements 12.70%; 28.70% pour l'extraits éthanolique et aqueux de plantago albicans .  

 Le rendement obtenu par l’utilisation des solvants (chloroforme, butanol, acétate 

d’éthyle) a montré que l’extrait aqueux  représente le rendement le plus élevé, suivi par 

l’EBu, et l’EAe, enfin le rendement de l'ECh est le plus faible; Néanmoins l’étude de ( 

Saffidine, 2015)  sur  l'espèce plantago major a montré les rendements suivants (éther de 

pétrole ,acétate d’éthyle, et aqueux: 0.22%,0.67%,2.29% respectivement. 

En comparant les résultats obtenus et ceux des études précédentes, on a constaté une 

nette supériorité dans le rendement de l’extrait hydro- méthanolique par rapport à l’extrait 

éthanolique, et aqueux et les autres solvants organiques; peut être référé à la différence des 

propriétés et de la nature du solvant en termes de polarité et  aussi le poids et la partie utilisé 

de la plante et son origine; sans oublier l’espèce étudie  elle même  (Djamai ,2009), Dans 

l’étude de (Ben Abbes ,2011) sur la plante Phoenix dactylifera L  a obtenu en utilisant trois 

solvant de polarité différente (éthanol, chloroforme, acétate d'éthyle) le rendement le plus 

élevé était pour le plus polaire (éthanol) avec un taux de 16,02%, suivi de l'extrait de 

chloroforme dont le rendement était estimé à 0,14% et l' acétate d'éthyle était de 0,03 qui 

peut être lié à la différence la polarité du solvant. 

Mais à partir de l'étude bibliographique on a pu tirer les résultats suivants: 

III.2.  Teneurs des composés phénoliques du plantago  

L'espèce Plantago albicans n'a pas fait beaucoup d'études phytochimiques à 

l'exception de l’étude de (Samout et al .,2016). La teneur des polyphénoles et flavonoïdes 

de l’extrait dichloro-méthane de plantago albicans est 17.023±0.03 mg EAG/g d’extrait; 

3.59±0.01 μg EQ/mg d’extrait respectivement.ces résultats indique que ce espèce  ont un 

source  riche en polyphénols plus que flavonoïdes (Almeida  et al ., 2008). 
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Les résultats des travaux de Saffidine , 2015 sur la teneur des composés phénolique 

des feuilles de Plantago major L sont montré dans le tableau 04. 

Tableau 04 : Teneur en polyphénols totaux et flavonoïdes des extraits de Plantago major L 

Extraits 
Teneur en polyphénols totaux mg 

EAG/g d’extrait 

Teneur en flavonoïdes μg 

EQ/mg d’extrait 

Ether de pétrole 5.79 ± 0.10 1.24 ± 0.03 

Aqueux 26.89 ± 0.79 2.34 ± 0.19 

Acétate d’éthyle 114.45 ± 2.42 5.48 ± 0.06 

Le tableau 04 rapporte un ordre décroissant des teneurs en polyphénols et flavonoïdes 

dans les extraits des feuilles de Plantago major L. (Acétate d’éthyle > l’extrait aqueux > 

l’extrait éther de pétrole). L’extrait acétate d’éthyle  renferme des taux très élevés en phénols 

et flavonoïdes, cela peut être  interprété ça par  la différence dans la nature et polarité des 

solvants utilisés. 

Selon  les résultats  d’étude de (Laouicha, 2014)  concernant les teneurs phénoliques 

à partir des deux extraits du partie aérienne de  plantago lanceolata , qui sont représentés 

dans le tableau 05. L’extrait méthanolique de la partie aérienne du P. lanceolata est plus 

riche en polyphénols, et flavonoïdes que l’extrait aqueux. Cela est attribué probablement à 

la différence de solubilité de ces composés dans le méthanol et l’eau (Marston et 

Hostettmann, 2006), Selon (Falleh et al ., 2008) une meilleure récupération de polyphénols 

et de flavonoïdes est obtenue avec le méthanol. Cependant, l’eau et le méthanol sont deux 

solvants polaires qui extraient particulièrement les flavonoïdes glycosylés et les tannins 

(Seidel , 2005). Ce qui explique en grande partie la richesse de l’extrait méthanolique par 

rapport à l’extrait aqueux. 

Tableau 05 : Teneur des extraits aqueux et méthanolique de P. lanceolata en polyphénols 

totaux, flavonoïdes 

Extraits 
Polyphénols (μg équivalent 

d’acide gallique/mg d’extrait) 

Flavonoïdes (μg équivalent de 

quercetine/mg d’extrait) 

Extrait aqueux 32.99 11.40 

Extrait méthanolique 86.50 2.10 31.02 1.15 
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En comparaison entre les 3 études on note que  les teneurs phénoliques  sont élevées 

dans  p. lanceolata (Sétif) que p. major (Sétif) et    p. albicans  (Tunisie), cette différence  

peut être due à la régions d’étude, les procédés et les conditions d’extraction (type de solvant 

et temps d’extraction) d’une part et variété des espèces végétales, aux périodes de récolte 

d’autre part  (Djeridane et al ., 2005; Boizot et Charpentier, 2006).  

Il ya environ 25 types des flavonoïdes ont été identifiés dans le genre plantago. 

Concernant P. major et P.albicans contiennent 6 types mais de quantité et structure 

différentes  et P.lanceolata 10 types, donc ce qui explique en partie la variété en flavonoïdes 

entre les espèce du même genre (Kawashty et al .,1994). 

III.3. Activités biologiques des polyphénoles   

III.3.1. Activité antioxydante   

L'analyse de l'activité antioxydante  pour l’extrait de dichlorométhane du Plantago 

albicans (Tunisie) a été réalisée en utilisant le radical DPPH (Samout et al .,2016). IC50 était 

de 350 ±2,214 mg / mL et celle de l'acide ascorbique comme contrôle positif était de 250 

±2,125 mg / ml. L'EC50 de test FRAP était de 120,77± 0,14 mg / ml. 

Par contre ceux de  (Hamdaoui et  Hedoud, 2019) de l’extrait aqueux de la même 

espèce d'El Oued était plus important avec IC50 égale à 757,691 ± 11,48 μg/ml. 

Le DPPH est un radical libre capable d'accepter un électron ou un atome d'hydrogène 

pour devenir une molécule stable, et la capacité de réduire  d'une longueur d'onde de 517 

nm. 

Cela peut être vu à l'œil nu, car la couleur vire du violet au jaune (2015,بالقط وسباع). 

Ces résultats ont montré la capacité de l'extrait de plantago albicans de capturer le 

radical de DPPH et enregistré une valeur de IC50 (concentration inhibitrice de 50% de DPPH) 

plus  inférieure, ce qui signifie un meilleur effet anti radicalaire ( 2015, بالقط وسباع). 

Les extraits végétaux possèdent de nombreux composés actifs qui ont la capacité de 

capturer les radicaux et de fonctionner comme antioxydants. Les composés phénoliques sont 

parmi les antioxydants naturels les plus importants qui incluent les flavonoïdes, les tanins, 

les caroténoïdes, les acides phénoliques et les phénols (2011 ,الحلفي والموسوي), et cela était 

prouvé par (2011 ,الكوري  والمقطري).  

Mais concernant  le test FRAP: la valeur EC50  de l’étude (Samout et al .,2016)  est 

égale à 120.77 μg équivalent dAA/mg. 
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Les métaux de transition principalement les ions Fe2+ qui jouent un rôle important dans 

le processus d’oxydation sont capables de générer des radicaux OH• à partir des peroxydes 

par la réaction de Fenton. Ainsi, les chélateurs efficaces des ions ferreux peuvent fournir une 

protection contre les dommages générés lors du stress oxydant. Les agents chélateurs qui 

forment des liaisons avec le métaux agissent comme des antioxydants secondaires qui 

réduisent le potentiel redox des ions métalliques et par conséquent stabilisent leur forme 

oxydée (Gulcin et al., 2005). 

III.3.2. Activité inflammatoire  

Dans les travaux  de ( Núñez et al ., 2008)  qui sont montrées l' effets anti inflammation 

d’extrait aqueux de plantago major  induit par l'huile de croton dans la poche d'air des rats  

a donné les résultats représentée dans  la figure 13. 

 

Figure 13 : Effet d’administration d’extrait aqueux (EA) de P. major. 

(1 et 2 g/kg/jour) ou du véhicule (C) pendant 8 jours, sur l’induction chronique induite 

par l’huile de croton sur la poche d’air des rats. L’indométacine (IND – 1,5 mg/kg/jour 

pendant 8 jours) a été utilisée pour le contrôle positif. Les colonnes et les barres verticales 

représentent ± SEM de 5 animaux. * – différent du contrôle (p <0,05) (Núñez et al ., 2008). 

L’inflammation est un mécanisme physiologique de défense de l’hôte contre 

l’invasion par des agents pathogènes. Cependant, elle peut avoir des effets néfaste :s si elle 

n’est pas régulée. Elle est accompagnée par la production de divers médiateurs 

inflammatoires  tels que les cytokines, les leucotriènes et les prostaglandines, l’inflammation 

peut être aigue ou chronique (Noack et al., 2018). Parmi des substances qui créent une 

inflammation aigue; l’huile de croton. Il est un agent phlogistique, son effet irritant est dû à 
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la présence du TPA (12-O-tétradécanoylphorbol-13-acétate) comme principe actif. 

L’application topique de cette huile induit une réponse inflammatoire aigue caractérisée par 

une surproduction de médiateurs pro-inflammatoires à savoir TNF-α, IL-1β, IL-6, MPO, NO 

synthèse inductible (iNOS), COX-2 et PGE2 causé les symptômes classiques; chaleur, 

rougeur, gonflement et douleur   (Rahman et al ., 2009). 

La poche d’air est réalisée selon la méthode décrite par (Toby ,2003) sur les souris. 

Ces souris sont anesthésiées, puis une poche d’air dorsale est formée dans la région intra 

scapulaire par l’injection sous-cutanée de 3 ml d’air stérile. Trois jours plus tard, la poche 

est regonflée par l’injection de 1.5 ml d’air stérile. Cette opération est répétée le sixième jour 

pour assurer la formation de la poche d’air. 

L’induction chronique induite dans les poches d’air des rats pour produire un processus 

d'inflammation était 0,5 ml d’huile de croton à 2 %  qui a été injecté dans la poche d’air 

formée à l’arrière de rats adultes par injection sous cutanée de 25 ml d’air. Les rats ont 

ensuite été traités quotidiennement avec l’extrait aqueux (1 à 2 g/kg/jour), ou de 

l’indométacine (anti-inflammatoire non stéroïdien appartenant au groupe des indoliques 

(Alaoui et al ., 1998). (1,5 mg/kg/jour) par voie orale. Après 8 jours, les rats ont été tués 

sous anesthésie à l’éther et le volume de l’exsudat dans la poche d’air a été mesuré (Selye, 

1953). 

Donc les résultats obtenus après 8 jours d’injection de l’huile de croton et l’exsudat 

produit dans la poche d’air de rats témoins (eau) était de 3,8 ± 0,5 ml (n =5). Le traitement 

quotidien par extrait aqueux (1 et 2 g/kg/jour.) a réduit le volume d’exsudat de 37 % et de 

50 %, du témoin (2,4 ± 0,2 et 1,9± 0,4 ml) respectivement. L’indométhacine (1,5 mg/kg/jour 

p.o.) a inhibé la production d’exsudat de 67 % du témoin (1,8± 0,6 ml).Ce mécanisme 

d’inhibition de P.major peut être expliqué par la présence des flavonoïdes qui possèdent des 

activités significatives dans les phases prolifératives et exsudatives d'inflammation (Handa 

et al ., 1992), alors que certains flavonoïdes tels que la quercétine inhibe une grande variété 

des systèmes enzymatiques tels que les voies de la cyclooxygénase et de la lipooxygénase, 

métabolisme de l'arachidonate, peut contribuer donc à des propriétés anti-inflammatoires 

(Williams et al ., 1995);( Landolfi et al ., 1984). D’après (Türel  et al ., 2009) l’espèce 

Plantago major possède aussi des propriétés anti-inflammatoires. Il est possible également 

que l'inhibition de la biosynthèse des prostaglandines peut être responsable de l’activité anti-

inflammatoire (Ringbom et al ., 1998).   
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III.3.3. Activité antibactérienne  

Selon l’étude de (Metiner  et al .,2012) sur les effets antibactériens des extraits 

d'éthanol et d'acétone du Plantago major. Les valeurs de concentration minimale inhibitrice 

(CMI) d'extraits contre les bactéries testées sont présentées dans le tableau 09. 

Tableau 06 : Activité antibactérienne des extraits d’éthanol et d’acétone du  plantago 

major  

 

Extraits 
Concentration minimale inhibitrice (MIC)(mg/ml) 

Bc* Bs* Sa* Se* Ec* Kp* Pa* Pm* Sen* 

Extrait 

d'acétone 
3.562 28.500 14.250 28.500 14.250 14.250 28.500 28.500 7.125 

Extrait 

d'éthanol 
42.500 R R R 42.500 R R R R 

 
Bc: Bacillus cereus, Bs: Bacillus subtilis, Sa: Staphylococcus aureus, Se: Staphylococcus     

epidermidis, Ec: Escherichia coli, Kp: Klebsiella pneumonia, Pa: Pseudomonas aeruginosa, Pm: 

Proteus mirabilis, Sen: Salmonella enteritidis, R: Resistante 

Les bactéries utilisées dans cette étude autres que E. coli et B. cereus se sont révélées 

résistantes à l'extrait éthanolique de P. major L. L'extraction à l'éthanol s'est avérée efficace 

pour les souches d'E. Coli et B. cereus relativement mais uniquement en fortes 

concentrations. Un extrait à l'acétone de P. major L a été étudié pour tester son efficacité à 

différentes concentrations contre toutes les souches bactériennes utilisées. L'extrait d'acétone 

a démontré la plus grande efficacité contre B. cereus (3,562 mg / ml) alors qu'il a démontré 

la plus faible efficacité contre B. subtilis, P. mirabilis, P. aeruginosa et S. epidermidis 

(28.500 mg / ml) (Metiner  et al .,2012). 

L'efficacité antibactérienne d'une espèce végétale varie selon la zone géographique de 

la plante, la partie de la plante et la méthode d'extraction (Özkan et al .,2009). (Kahyaoğlu 

et al .,2008 ont étudié l'efficacité antimicrobienne de certaines plantes, dont P. major L, , 

contre B. cereus, B. subtilis, Enterobacter aerogenes, E. coli, K. pneumoniae, P. aeruginosa, 

S. aureus, Candida spp. et Saccharomyces cerevisae avec la méthode de diffusion sur  

disque; et ont  déterminé que l'extraction à l'éthanol de Plantago major était efficace contre 

S. aureus, B. cereus, E. aerogenes, E. coli, K. pneumoniae et B. subtilis dans des proportions 

variables. Les auteurs ont déclaré que l'espèce de la bactérie la plus sensible était S. aureus; 



Chapitre III : Discussion des résultats précédents 

31 

cependant, aucuns  extraits des plantes n'étaient aussi efficaces que les antibiotiques 

standards contre les bactéries utilisées dans cette  étude. 

(Sharifa et al., 2008) ont testé l'extrait de méthanol, d'éthanol et l'extrait aqueux de 

Plantago major sur S. aureus, B. subtilis, E. coli, C. albicans et C. tropicalis en terme 

d'activité antimicrobienne avec la méthode de diffusion sur disque. Selon leur étude, 

l'efficacité antimicrobienne la plus élevée a été observée pour celui d'éthanol; et ils ont été 

déclarés qu'il n'y avait aucune efficacité antimicrobienne pour l'extraction à l'eau. Des 

extraits d'éthanol et de méthanol de P. major auraient démontré une efficacité 

antimicrobienne contre les micro-organismes testés à des concentrations de 100-200 mg/ ml. 

III.4. D'autres activités  

III.4.1. Activité antidiabétique des polysaccharides  

L’étude de (Adjaine et Bechata, 2018)  a montré l'activité antidiabétique des 

polysaccharides de plantago albicans  sur  l’inhibition de l' α-glucosidase (%) par rapport 

différentes concentrations d’extrait. Les résultats obtenus sont représentées dans la figure 

14. 

  

Figure 14 : Pourcentages d’inhibition (%) de l’α-D-glucosidase en présence de l’acarbose 

ou de l’extrait polysaccharidique (Adjaine et  Bechata, 2018). 

Le diabète sucré est une maladie métabolique grave caractérisée par une 

hyperglycémie chronique et un manque absolu ou relatif d'insuline. Elle se classe au 

quatrième rang dans la prévalence mondiale après les maladies cardiovasculaires, les cancers 

et les maladies respiratoires chroniques (Wang et Zhu, 2016). L’utilisation des plantes 

médicinales et de produits phytochimiques pour le traitement du diabète peut être une 
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alternative partielle aux traitements pharmaceutiques qui réduisent de manière transitoire la 

glycémie (Pan et al., 2017).                                        

L’étude de l’effet des polysaccharides sur l’activité de l’α-D-glucosidase est l’une des 

méthodes pour détecter des composés présentant une activité anti diabétique. Cette enzyme 

libère du glucose à partir de substrats tels que le maltose, le saccharose, et d'autres 

oligosaccharides dans l'intestin. Par conséquent, son inhibition permet de ralentir la 

production et l'absorption de glucose  (Benaoun, 2017). 

Il apparait que l’extrait polysaccharidiques de plantago albicans a un pouvoir 

inhibiteur modéré de l’α-D-glucosidase. Le pourcentage d’inhibition des polysaccharides est 

de 39,66% pour une  concentration maximale de 50 mg/ml et de 15,33% pour une 

concentration minimale de 2,5 mg/ml. Tandis que, l’acarbose a un fort pouvoir inhibiteur. 

Cette inhibition est de 100% à partir de la concentration 6,456mg/ml (Adjaine et Bechata, 

2018). Cependant (Benaoun, 2017) a trouvé que l’extrait polysaccharidique de Plantago 

notata Lagasca a un fort pouvoir inhibiteur de l’enzyme α-Dglucosidase, qui a montré une 

inhibition de l’α-D-glucosidase de 90% à une concentration de 50 μg/ml et une inhibition de 

100% pour une concentration maximale de 100 μg/ml. Cette inhibition est plus supérieure à 

celle des polysaccharides de Plantago albicans (41,33% pour la concentration maximale de 

100 mg/ml et 39,66% pour la concentration 50 mg/ml). 

L’étude de l’activité enzymatique est finement influencée par les conditions et les 

paramètres expérimentaux tels que la durée d’incubation, la température, le pH …etc. De 

même le type de polysaccharides à étudier et leur pureté (Adjaine et  Bechata, 2018). 

III.4.2. Activité antibactérienne des huiles essentielles  

Selon l’étude de ( Hammami et al ., 2020) sur la composition chimique et l’activité 

antimicrobienne des huiles essentielles de plantago afra L contre des souches microbiennes 

testées a été évalué en déterminant les concentrations minimales inhibitrices (CMI) et 

valeurs minimales bactéricides / fongicides (MBC / MFC). Ces valeurs sont résumées dans 

le tableau07 
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Tableau 07: Activité antimicrobienne d'huile essentielle de Plantago afra L. (parties 

aériennes) exprimée en concentrations minimales inhibitrices, bactéricides / fongicides 

(CMI / MBC / MFC en mg/ml (Hammami et al .,2020) 

Micro-organismes 
Plantago afra L. Gentamicine 

MIC MBC/MFC MIC 

Escherichia coli (ATCC 8739) 

Salmonella enterica (CIP 8039) 

Pseudomonas aeruginosa (ATCC 

9027) Staphylococcus aureus (ATCC 

6538) Bacillus subtilis (ATCC 6633) 

Candida albicans (ATCC 30031) 

1250 

1250 

1250 

625 

625 

312.5 

1250 

1250 

1250 

625 

625 

312.5 

4 

3 

4 

3 

2 

11 

Les huiles essentielles sont des mélanges naturels complexes de métabolites 

secondaires volatils, isolés par hydro distillation ou par expression mécanique (Kalemba, 

2003). Elles sont obtenues à partir de feuilles, de graines, de bourgeons, de fleurs de 

brindilles, d’écorces, de bois, de racines, de tiges ou de fruits (Burt, 2004). Les constituants 

des huiles essentielles appartiennent de façon quasi exclusive à deux groupes: 

Le groupe des terpénoïdes (principalement des monoterpènes et sesquiterpènes) et le 

groupe des composés aromatiques dérivés du phénylpropane,  ils comprennent: aldéhyde: 

«cinnamaldehyde », alcool: «alcohol cinnamique», phénols: « chavicol », « eugénol », 

dérivés méthoxy: « anéthole », « elémicine », « estragole », «methyleugénols », composés 

de méthylène dioxy: « apiole », « myristicine », « safrole » (Bruneton, 1999; Lakhdar, 

2015) .  

Les compositions chimiques des huiles essentiells sont :Le  thymol (14.3%), 3-[4-(t-

Butyl) phenyl] furan-2,5dione (12.7%), acide palmitique (8.9%) et eudesmane (4.7%) 

(Hammami et al ., 2020). 

Les résultats des tests antimicrobiens ont montré des effets inhibiteurs significatifs de 

l'huile essentielle contre divers micro-organismes avec des valeurs MIC et MBC comprises 

entre 312,5 et 1250 mg/ ml. De plus, les valeurs de MIC et de MBC enregistrées pour les 

souches bactériennes étaient égales à celles des souches fongiques. Ceci est une indication 

de l'action bactéricide de l'huile volatile testée. Il est à noter que l'huile essentielle a montré 

une activité plus élevée contre les micro-organismes Gram positifs que les Gram négatifs. 
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Par conséquent, Staphylococcus aureus et Bacillus subtilis sont plus sensibles à l'huile testée 

que les bactéries à Gram négatif avec des valeurs CMI et MBC de 625 mg /ml. Le test 

antimicrobien a révélé que l'huile essentielle de P. afra est plus efficace contre le pathogène 

fongique Candida albicans (CMI = MBC = 312,5 mg/ ml) que les bactéries. Donc, l'activité 

antimicrobienne importante de l'huile essentielle de P. afra peut être liée à la teneur élevée 

en dérivés phénoliques en particulier à la présence dominante de thymol qui a été 

précédemment cité comme responsable des activités antimicrobiennes les plus élevées in 

vitro contre E. coli et S. aureus ( CMI = 200 mg/ ml) (Lambert et al ., 2001; Garcia et al ., 

2018). 

Des études sur les propriétés biologiques de l'huile essentielle ont démontré une 

efficacité antimicrobienne significative. La croissance des bactéries résistantes et multi-

résistantes aux antibiotiques, peut être inhibée par certaines huiles essentielles. Leur activité 

antimicrobienne est principalement fonction de leur composition chimique, et en particulier 

de la nature de leurs composés volatils majeurs (Sipailiene et al ., 2006 ; Oussou, 2009) 
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Conclusion 

Les plantes médicinales sont utilisées depuis l'antiquité, pour soulager et guérir les 

maladies humaines. En fait, leurs propriétés thérapeutiques sont dues à la présence de 

centaines, voire des milliers de composés naturels bioactifs appelés: les métabolites 

secondaires. 

Plantaginaceae est la famille des plantes herbacées, rarement ligneuses à la base, 

portant des feuilles en rosette basale opposées ou alternes avec une inflorescence en épis, 

elle est composée généralement de trois genre le plus disponible est Plantago, avec environ 

260 espèces, les plus utilisées en médecine traditionnelle sont P. major, P. lanceolata, P. 

media et P.albicans . 

L’espèce Plantago albicans est une plante vivace, herbacée  à long gradient d’altitude, 

originaire de la région méditerranéenne de taille 10-40 cm, très polymorphe et sa floraison 

se fait d'Avril jusqu'à Juillet. Les études phyochimiques sur les polyphénols de l'espèce 

Plantago albicans sont plus restreintes. Donc  notre objectif était de faire une étude 

phytochimique et biologique sur cette espèce afin de la valoriser, mais vu la pandémie de 

COVID 19 et le confinement on a pu réaliser seulement une extraction par macération 

hydroalcoolique suivie par fractionnement par des solvants de polarité croissante 

chloroforme acétate d'éthyle, butanol et la fraction aqueuse dont les rendement étaient de 

l’ordre 16.49% ;7.376% ;3.31% ;0.208% ;0.114% respectivement. Par la suite nous avons 

suivi ce travail par une étude exhaustive sur les travaux précédents sur le genre plantago.  

Selon les  résultats  de (Saffidine, 2015) les teneurs des polyphénols et flavonoides 

d’extrait acétate d’éthyle de plantago major sont respectivement: (114.45±2.42 μg/mg 

équivalent d’acide gallique et 5.48±0.06 μg/mg) équivalent de quercetine .Concernent 

l’activité antioxydante  de l'extrait de dichlorométhane selon (Samout et al ., 2016). IC50 

était de 350 ±2,214 mg / mL. L'EC50 de test FRAP était de 120,77± 0,14 mg / ml. Par contre 

ceux de  (Hamdaoui et  Hedoud, 2019) de l’extrait aqueux de Plantago albicans d'el- Oued 

était plus important avec IC50 égale à 757,691 ± 11,48 μg/ml. 

Dans l’étude de  (Núñez  et al ., 2008)  qui ont  montré que l’extrait aqueux de plantago 

major  possède un effet anti-inflammatoire contre l'huile de croton dans la poche d'air des 

rats, le traitement quotidien par extrait aqueux (1 et 2 g/kg/jour.) a réduit le volume d’exsudat 

de 37 % et de 50%.  
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Grâce  à  l’étude de (Metiner  et al ., 2012); ont trouvé que l'extrait d’acétone de P. 

major a une efficacité à différentes concentrations contre toutes les souches bactériennes 

utilisées. Mais selon les travaux de  (Hammami et al ., 2020) sur la composition chimique 

et l’activité antibactérienne et antifongique des huiles essentielles de plantago afra L contre 

des souches microbiennes testées; ont montré des effets inhibiteurs significatifs de l'huile 

essentielle contre divers micro-organismes avec des valeurs MIC et MBC comprises entre 

312,5 et 1250 mg/ ml. Le  thymol (14.3%), 3-[4-(t-Butyl) phenyl] furan-2,5dione (12.7%), 

acide palmitique (8.9%) et eudesmane (4.7%) ont été les principaux composants de cette 

huile  essentielle. 

L’étude de (Adjaine  et Bechata, 2018) sur l'activité antidiabétique des 

polysaccharides de plantago albicans  sur  l’inhibition de l' α-glucosidase (%) en utilisant 

différentes concentrations de l’extrait polysaccharidique, le pourcentage d’inhibition des 

polysaccharides était de 39,66% pour une  concentration maximale de 50 mg/ml et de 

15,33% pour une concentration minimale de 2,5 mg/ml. 

Comme perspectives on propose: 

 Il est souhaitable pour augmenter le rendement d’extraction hydro-méthanolique de 

l’espèce Plantago albicans de faire varier au cours de la macération la température, le temps 

d’extraction, le type et le pourcentage d’alcool-eau. 

Pour une meilleure évaluation des activités biologiques on propose de purifier d’extrait 

utilisé, afin de préciser les parties responsables des effets remarqués. 
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Figure 1: Etapes d'extraction des polyphénols à partir des parties aériennes du plantago 

albicans 

  



Annexes 

 52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

Figure 2: Photos d'étapes d'obtention d'extrait sec 
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