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Introduction

Depuis des millénaires, I'nomme utilise les plantes trouvées dans la nature pour traiter
diverses maladies, grace a leur richesse en composés chimiques variés tels que les alcaloides,
les composés phénoliques et les huiles essentielles, qui jouent un réle important dans les

industries pharmaceutique, alimentaire et cosmétique (Zeghad, 2009 ; Boskou, 2009).

Selon 1’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), plus de 80 % de la population
mondiale, en particulier dans les pays en voie de développement, recourt aux traitements
traditionnels a base de plantes médicinales pour répondre a leurs besoins de soins primaires,
en raison de leur accessibilité et leur codt réduit (Ali et al., 2013 ; OMS, 2003).

L’ Algérie, reconnue pour sa biodiversité, compte environ 3000 espéces végétales dont
une part significative est endémique, offrant ainsi un vaste réservoir pour la recherche
scientifique et I’exploitation médicinale (Ozenda, 1977 ; Quézel et Santa, 1963). Le Datura
stramonium L. pousse dans plusieurs régions algériennes, ce qui justifie I’étude compléte de

tous ses organes afin d’évaluer leurs potentialités thérapeutiques.

Le Datura stramonium L., appartenant a la famille des Solanacées, est une plante
médicinale connue pour la richesse de ses différents organes —racines, tiges, feuilles et fruits
— en alcaloides puissants tels que I’Atropine, 1’Hyoscyamine et la Scopolamine. Ces
composés conférent a la plante des propriétés pharmacologiques importantes mais aussi une
toxicité notable, nécessitant une manipulation prudente (Bruneton, 2009 ; Remmal et al.,
1993).

Face a la résistance croissante des microorganismes pathogenes aux antibiotiques
classiques, la recherche se tourne vers des substances naturelles aux propriétés
antimicrobiennes. Les extraits végétaux riches en alcaloides, comme ceux issus de Datura
stramonium L., représentent une source prometteuse dans ce domaine (El-Lakany et al., 1997
; Lenoir, 2011).

L’objectif principal de ce travail est d’extraire et d’identifier les composés bioactifs
présent dans les différents organes de Datura stramonium L.et d’évaluer leur activité

antimicrobienne a travers des tests phytochimiques et microbiologiques.
Notre étude se compose de deux parties principales :
Premiere partie : Synthese bibliographique

1. Généralités sur Datura stramonium L.



Introduction

2. Métabolites secondaires présents dans les différents organes

3. Activités biologiques, avec un focus sur 1’activité antimicrobienne
Deuxiéme partie : Etude expérimentale
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1. Plantes médicinales
1.1. Généralité sur les plantes médicinales

L’utilisation des plantes médicinales trouve ses origines dans une longue histoire de
lutte contre les maladies. Au fil du temps, I’étre humain a appris a tirer profit des propriétés
thérapeutiques des écorces, graines, fruits et autres parties des plantes. Aujourd’hui, la
médecine moderne intégre dans ses traitements plusieurs remedes issus du monde végétal,
utilisés autrefois par les civilisations anciennes. D’aprés 1’Organisation Mondiale de la Santé
(OMS), prés de 80 % de la population mondiale fait encore appel a la médecine traditionnelle,
laquelle repose en grande partie sur les extraits végétaux (Beverly et Sudarsanam, 2011 ;
Hosseinzadeh et al., 2015).

Les plantes médicinales sont souvent utilisées en automédication ou sur les conseils de
professionnels de santé, et peuvent étre administrées seules ou en complément de traitements
chimiques. Pour garantir leur efficacité, il est essentiel de bien comprendre 1’action

pharmacologique des substances qu’elles contiennent (Petrovska, 2012).

L’usage des plantes médicinales et aromatiques par I’homme est multiple : elles sont
exploitées dans les domaines de la cosmétique (adoucissantes, astringentes, cicatrisantes,
etc.), de la parfumerie, de I’alimentation, de I’industrie (colorants, fibres, insecticides) et bien

entendu, a des fins médicales (Anthoula, 2003).

En Algérie, pays reconnu pour la richesse de sa flore, la phytothérapie occupe encore
une place notable, surtout dans les milieux ruraux ou les ainés conservent un savoir ancestral
lié a ces pratiques (Reguieg, 2011). Cependant, cette médecine paralléle ne bénéficie pas
encore d’une intégration officielle dans le systéme de santé. Une collaboration entre
botanistes, chimistes, médecins et autres spécialistes est nécessaire pour établir la
phytothérapie comme une discipline médicale a part entiére, comme c’est déja le cas dans
plusieurs pays tels que la Chine ou la Turquie (Kabouche et al., 2005). Les bienfaits
thérapeutiques des plantes sont dus a leurs métabolites primaires et secondaires, ainsi qu’a

I’interaction synergique entre leurs différents composants (Reguieg, 2011).
1.2. Histoire des plantes médicinales

Depuis I’Antiquité, de nombreuses civilisations ont reconnu et exploité les bienfaits
thérapeutiques des plantes. Ce type de soin, aujourd’hui appelé "phytothérapie", connait un
regain d’intérét li¢ a la recherche de solutions plus naturelles et respectueuses de I’organisme

(Iserin, 2001). Le recours aux plantes pour soigner constitue sans doute I’'une des formes les
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plus anciennes de médecine. Aujourd’hui encore, elles sont fréquemment utilisées pour

soulager les maux bénins du quotidien.

Le développement de la botanique a connu un tournant important avec 1’avénement de
la civilisation islamique. Les savants arabes ont traduit et enrichi les ceuvres médicales
majeures de ’époque antique, telles que celles d’Hippocrate, le De Materia Medica de
Dioscoride ou encore les écrits de Galien. Des médecins emblématiques du monde musulman,
a I’image d’Avicenne (Ibn Sina), ont largement contribué a approfondir les connaissances sur
les plantes médicinales a travers leurs observations, expérimentations et méthodes novatrices.
lIs ont ainsi légué un important patrimoine thérapeutique. Selon lbn Khaldoun, les remédes
issus des plantes sont considérés comme des forces qui soutiennent la nature, cette derniére

étant a I’origine a la fois de la santé et de la maladie (Iserin, 2001).
1.3. Définition des plantes médicinales

Les plantes, en tant qu’organismes vivants, se distinguent par leurs caractéristiques
morphologiques, qui servent de base a leur classification botanique. Elles présentent
également des particularités biochimiques issues de voies de biosynthése spécifiques. Ces
propriétés sont a I’origine de I’intérét thérapeutique que leur attribue la médecine (Bruneton,

1987).

Une plante médicinale est définie comme toute plante contenant une ou plusieurs
substances actives pouvant prévenir, apaiser ou traiter diverses maladies. En d’autres termes,

il s’agit de plantes possédant des propriétés curatives (Sofowora, 2010)

Les plantes médicinales peuvent également étre utilisées a des fins alimentaires, comme
épices ou encore pour I’hygiene (Debuigne, 1974). Autrement dit, une plante médicinale
désigne toute espéce végétale dont un ou plusieurs organes sont exploités pour leurs bienfaits
thérapeutiques. Cela peut concerner la tige, les feuilles, I’écorce ou les racines, utilisées dans
un but de soin (Hordé, 2014)

Les plantes médicinales sont des especes végétales employées dans les pratiques de la
médecine traditionnelle (Sanago, 2006) et Elles contiennent une ou plusieurs substances
actives pouvant étre utilisées a des fins thérapeutiques, ou servant de précurseurs dans la

fabrication de médicaments utiles (Sofowora, 2010).

Selon la dixieme édition de la Pharmacopée francaise, les plantes médicinales "sont des
drogues végétales au sens de la Pharmacopée européenne dont au moins une partie possede

des propriétés médicamenteuses"(Debuigne, 1974). Le terme "drogue végétale" désigne une
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plante, ou une partie de celle-ci, utilisée généralement sous forme séchée ou fraiche. De
maniere plus genérale, une drogue correspond a une substance naturelle de base entrant dans

la fabrication des médicaments (Sofowora, 2010)

Les plantes médicinales proviennent de deux sources principales : les espéces
spontanées appelées "sauvages", et celles issues de la culture (Bezanger, Beauquesne et al.,
1986)

2. Famille des Solanacées

Le Datura stramonium L., tout comme le tabac (Nicotiana tabacum), la tomate
(Solanum lycopersicum), la pomme de terre (Solanum tuberosum), la mandragore
(Mandragora officinarum) et le jasmin de nuit (Cestrum nocturnum), appartiennent tous a la
famille botanique des Solanacées. Ces plantes, qui peuvent étre des arbres ou des arbrisseaux,
se caractérisent par des fleurs aux pétales soudés (gamopétales) et un ovaire supeére,
positionné au sommet du pédoncule floral, au-dessus des autres piéces florales. De nombreux
genres de cette famille produisent des alcaloides de type propanol, comme la belladone, le

tabac, la jusquiame et la stramoine (Gilbert, 1996).
3. Genre de Datura
3.1. Différentes espéces de Datura

Le genre Datura comprend environ vingt espéces réparties a travers les cing continents.
Grace a sa grande capacité d'adaptation écologique, cette plante s'est implantée aussi bien
dans I’hémisphére nord que sud, bien que sa distribution soit principalement limitée par le
climat et I’altitude. Toutes les espeéces partagent des propriétés similaires. On recense plus
d'une dizaine de variétés, parmi lesquelles les plus répandues sont : Datura stramonium,
Datura metel, Datura fastuosa, Datura muritica, Datura innoxia, Datura meteloides Dunel,
Datura canadensis, Datura arborea, Datura suaveolens, et Datura quercifolia (Geeta et
Gharaibeh, 2007 ; Jiao et al., 2002).

4. Datura stramonium L.

Datura stramonium est I'espéce la plus fréquemment utilisée et décrite. Elle est
aujourd'hui présente a la fois en Amérique du Nord et dans I'Ancien Monde. Cette plante
herbacée, semi-ligneuse et ramifiée, préfére se développer dans les terrains vagues et les

décombres des régions tempérées (Schultes et Hofmann, 1981).
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Figure 1 : Caractéres morphologique de Datura stramonium L. (Anonyme, 2023)
4.1. Etymologie

Le terme datura trouve son origine dans le mot tatorah utilisé en arabe, dhatura en
hindoustani, et tat ou tatula en perse, signifiant "épineux" ou "piquant”. Ce mot aurait été

adapte par les Arabes sous la forme datura (Mountain, 1987 ; Richard et Senon, 2001).

Quant a I’appellation stramonium, ancien nom générique de la plante, elle pourrait tirer
son etymologie des mots struma ou stroma, qui renvoient & la notion de gonflement ou de
tuméfaction (Mountain, 1987 ; Gaire, 2005).

4.2. Différents nomenclateurs
Algérie: sikrane (Bouzidi et al., 2011).
Tunisie: sak el ghoul (Bouziri et al., 2011).

Maroc: chdeq ej-jmel (Eddouks et al., 2002; El Bazaoui et al., 2009), krenk (El-Hilaly et al.,
2003; Tahraoui et al., 2007).

Iran: tatoore (Amini et al., 2011).

Etats-Unis: jimson weed, locoweed, Jamestown weeds, angel’s trumpet (Mountain, 1987;
Perrotta et al., 1995; Salen et al., 2003; Allerberger et al., 2007).

France: pomme épineuse, stramoine, herbe a sorcier, herbe du diable, herbe a la taupe, herbe
des démoniaques, pomme du poison, trompette de la mort, pomme folle (Roblot et al., 1995;
Birmes et al., 2002; Arouko, 2003; Bock, 2012).

Allemagne: stechapfel, dornapfel, hexenkraut, igelnuss, teufelsapfel (Bonnier., 1990).

Italie: stramonio, noce-spinosa, noce-puzza (Bonnier., 1990).
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Chine: man tuo luo (Yun et al., 1994).
Cameroun: sipa (Noumi., 2004).

Nigeria: apikan (Egharevba et Ikhatua., 2008).
4.3. Historique

En 1666, prés de Jameston en Virginie, un groupe de soldats a été victime d’une
intoxication collective aprés avoir consommeé, sans le savoir, des plantes de Datura
stramonium lors d’un repas. C’est de cet incident que découle 1’appellation « Jimsonweed »,

contraction de Jameston et weed (Arouko, 2003).

En Amérique du Nord, notamment dans I’Ouest jusqu’au Guatemala en passant par le
Mexique, des vestiges de Datura ont été découverts. Ces traces confirment son usage
médicinal et rituel des 1’époque préhistorique. L’association entre 1’utilisation du Datura et
certains groupes sociaux de cette époque est appuyée par des céramiques retrouvées sur des
sites archéologiques, représentant des récipients ornés de formes épineuses. Ces objets ont été
mis au jour lors de fouilles menées en 1937, 1944 et 1975 (Marc, 2000).

En France, au XVle siecle, des bandes appelées « endormeurs » utilisaient un mélange
de Datura avec du tabac, de ’alcool ou du vin pour endormir leurs victimes et les voler

ensuite en toute impunité (Fournier, 1999 ; Reynaud, 2002).

Depuis les débuts de I’humanité, le Datura a occupé une place centrale dans les
cérémonies religieuses, les pratiques magiques, et parfois méme dans des actes a visée
criminelle (Marc, 2000).

4.4. Origine et Habitat

Bien que certains chercheurs considerent que l'origine de Datura stramonium L.
demeure incertaine, la majorité s'accorde a dire qu’elle provient des zones tropicales
d'’Amérique centrale et du Sud (Steenkamp et al., 2004). La plante aurait été introduite en
Europe via I'Espagne avant de s'étendre en Afrique du Nord et tout autour du bassin
méditerranéen. De nos jours, elle est naturalisée dans presque toutes les régions du globe, a
I'exception des zones soumises a des climats rigoureux. Datura stramonium pousse
fréqguemment sur les rives, le long des routes, dans les terrains vagues et les décombres. Elle
est souvent associée aux cultures maraicheres, qui se développent sur des sols riches en

matiére organique et en minéraux, bénéficiant généralement d'une irrigation réguliere
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(Harbouche, 2004). Toutefois, cette plante est reconnue pour ses effets nuisibles sur les
cultures agricoles (Oudhia et Tripathi, 1999).

4.5. Période de floraison

La floraison de la plante a lieu durant la saison estivale, en particulier au mois de juillet,
tandis que ses fruits atteignent leur pleine maturité¢ pendant 1’automne, généralement entre
septembre et octobre (Cohen et al., 2003 ; Flesch, 2005 ; Schauenberg et Paris, 2006 ;
Forrester, 2006 ; Saviuc et al., 2010).

4.6. Classification (position dans la systématique)

Tableau 1 : Différents classification de Datura Stramonium (Konarev et al., 2004; Doncheva
et al., 2006; Sanjita et al.,2012).

Régne Plantae

Sous régne Tracheobionta
Embranchement Spermatophyta
Sous embranchement Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous classe Asteridae
Ordre Solanales
Famille Solanaceae
Sous famille Solanoideae
Genre Datura

Espéce Datura stramonium L.

10
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4.7. Description botanique :

Le Datura stramonium est une plante annuelle pouvant dépasser un metre de hauteur.
Elle se caractérise par sa vigueur, son aspect herbacé, son absence de poils (glabre) et ’odeur
désagréable qu’elle dégage (Debelmas et Delaveau, 1983 ; Bremness, 2005 ; Schauenberg et
Paris, 2006).

«* Partie aérienne :

Tige : robuste, arrondie, épaisse, creuse, dépourvue de poils, présentant une ramification
dichotomique jusqu’a I’extrémité (Mountain, 1987 ; Couplan et Styner, 2000 ; Bruneton,
2005).

Feuille : de couleur vert foncé, grande (8 a 25 cm de long, 7 a 15 cm de large), molle, ovale et
a apex pointu. Les feuilles sont alternes, pétiolées, profondément découpées en lobes inégaux
et aigus, marquées par des nervures proéminentes sur la face inférieure, bordées de grandes
dents acérées. A maturité, elles deviennent pratiquement glabres (Beauquesne et al., 1980 ;
Paris et Hurabielle, 1981 ; Bruneton, 1999 ; Couplan et Styner, 2000 ; Bruneton, 2005).

Figure 2 : Feuille de Datura stramonium L. (Anonyme, 2014)

Fleur : tres grande (6 a 10 cm), solitaire ou par paires a ’aisselle des feuilles. Le calice, long
de 4 a 6 cm, est tubuleux, vert pale ou Iégérement violacé, et présente 5 sépales anguleux. La

corolle, blanche et en forme d’entonnoir (6 a 12 cm), est terminée par 5 lobes (Beauquesne et

al., 1980 ; Bonnier, 1990 ; Bock, 2012).
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Figure 3 : Fleur de Datura stramonium L.(Anonyme,2023)

Fruit : une capsule verte dressée, de la taille d'une noix (5 cm), ovoide, recouverte d'épines
robustes. A maturité, le fruit devient sec, marron, et s’ouvre en 4 valves, divisant son intérieur
en 4 loges (Bonnier, 1990 ; Salen et al., 2003 ; Steenkamp et al., 2004 ; Flesch, 2005).

Figure 4 : Fruit de Datura stramonium L. (Anonyme, 2015)

Graine: de forme réniforme, elle peut étre jaune, brune ou noiratre, avec une surface
réticulée, mesurant environ 3 mm de long (comparable aux graines de tomate). Les graines
conservent leur pouvoir germinatif dans le sol jusqu'a un siécle (Debelmas et Delaveau, 1983;
Steenkamp et al., 2004 ; Clark, 2005 ; Mountain, 1987 ; Fournier, 1999).

12
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Figure 5 : Grain de Datura stramonium L. (Anonyme, 2021)
+¢ Partie souterraine :

Racine : composée d'une racine principale blanchatre, émettant de nombreuses fibres longues
et épaisses (Mountain, 1987 ; Bonnier, 1990 ; Gaire, 2005).

4.8. Caractéristiques principales d'identification

- Présence d’une ramification dichotomique des tiges.

- Odeur forte et désagréable émanant des feuilles.

- Fleurs blanches de grande taille.

- Fruits recouverts d’épines (Couplan et Styner, 2000 ; Richard et Senon, 2001 ; Bremness,
2005).

4.9. Culture et récolte

Le Datura est une plante qui se cultive aisément, notamment dans des zones bien
exposées a la lumiere du soleil. Elle prospere particulierement dans un sol calcaire ou
sablonneux, enrichi de terreau de feuilles. Il est essentiel que le sol reste propre, sans
mauvaises herbes, surtout au début de la croissance. Le semis des graines se fait au mois de
mai. En cas d'été chaud et sec, un paillis de fumier bovin est recommandé. Vers le mois
d’aott, la plante atteint environ un metre de hauteur et commence a produire des fleurs et des
fruits. A la fin du mois, on récolte les tiges, les feuilles ainsi que les parties fleuries, qui
doivent étre séchées rapidement a une température de 45°C a 50°C. Les feuilles, en
particulier, doivent étre cueillies pendant la pleine floraison et séchées avec soin. La récolte a
généralement lieu a la fin de 1’été (Jarald et Edwin, 2007 ; Gary et al., 2005).

13
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4.10. Composition chimique de la plante Datura Stramonium L.

Plusieurs recherches ont été réalisées dans les domaines de 1’agriculture, de la
botanique, de la chimie médicale et de la toxicologie, dans le but de quantifier les teneurs en
alcaloides, protéines, glucides, lipides, minéraux ainsi qu’en hémagglutinine. (Friedman et
Levin, 1989)

Acides aminés et protéines

Les recherches ont révélé la présence en grande quantité¢ d’acide glutamique, ainsi que
des quantités notables d’arginine, d’acide aspartique et de leucine. Une faible concentration

de tryptophane a également été détectée (Friedman et Levin, 1989).
Les tanins

Les tanins sont des composés de nature phénolique, appartenant aux métabolites
secondaires. On les retrouve dans toutes les parties de la plante, y compris les racines, les
tiges, les feuilles et les fruits. Ils jouent un role défensif en agissant comme des agents
chimiques capables de repousser divers parasites (Friedman et Levin, 1989).

Les métaux

La plante Datura contient certains métaux toxiques tels que le cadmium, le mercure et le
sélénium. Elle renferme également des concentrations élevées de chrome, de magnésium et de
fer (Levin et Friedman, 1989).

Les lectines (ou hémagglutinines)

Sont des protéines qui se lient aux glucides. Ce sont des composés instables, qui perdent
leur activité au cours de la cuisson. La plante Datura est reconnue pour sa richesse en lectines,
lesquelles peuvent étre détectées par des techniques telles que 1I’immunocytochimie et la

méthode d’agglutination. (Friedman et Levin, 1989).
Les alcaloides

La plante Datura stramonium contient trois alcaloides principaux : 1’Hyoscyamine,
I’ Atropine et la Scopolamine. (Bezanger et al., 1990 ; Paris et Hurabielle, 1980 ; Bruneton,
1999)

14
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Répartition des alcaloides tropaniques Atropine et Scopolamine dans la plante Datura

stramonium L.

Les substances toxiques de Datura stramonium sont représentées par les alcaloides
tropaniques, qui présentent une activité anticholinergique (Kurzbaum et al., 2001 ; Vearrier et
Greenberg, 2010). Leur concentration est estimée entre 0,02 % et 0,6 %, répartie
approximativement en deux tiers d’Atropine (Hyoscyamine) et un tiers de Scopolamine

(Hyoscine).

Les teneurs sont estimées a 0,3 % dans les racines, entre 0,3 % et 0,4 % dans les
feuilles, 0,3 % dans les fleurs, 0,3 % dans le calice, 0,02 % dans la corolle, tandis que les
graines contiennent entre 0,3 % et 0,6 % d’alcaloides. Ainsi, toutes les parties de la plante
sont toxiques, les graines étant les plus dangereuses en raison de leur forte concentration en

alcaloides tropaniques. (Arouko et al., 2003)

Des études ont montré que les quantités d’atropine et de scopolamine varient selon les

parties de la plante ainsi qu’en fonction de son stade de développement (Miraldi et al., 2001).
4.11. Toxicité du Datura stramonium L :
+¢ Parties toxiques de Datura stramonium

Toutes les structures de Datura stramonium, qu’elles soient fraiches ou séchées,
présentent une toxicité notable pour les humains ainsi que pour les animaux (Hong et al.,
2003 ; Deng, 2005 ; Lapostolle et Flesch, 2006). Parmi ces parties, les graines constituent la
source la plus concentrée en composés toxiques (Salen et al., 2003 ; Cheze et al., 2005 ;
Halpern et Sewell, 2005). Cette toxicité est essentiellement attribuée a la présence
d’alcaloides tropaniques, a savoir 1’ Atropine, la Scopolamine et I’Hyoscyamine (Diker et al.,
2007 ; Tovar et al., 2009 ; Bouziri et al., 2011). Il est important de souligner que la teneur en
ces alcaloides varie en fonction de plusieurs facteurs, notamment 1’organe végétal considére,
les conditions écologiques du site de croissance, ainsi que la saison de récolte (Desachy et al.,
1997 ; Marc et al., 2007 ; Chollet et al., 2010).

¢+ Doses toxiques de Datura stramonium L.

Chez ’enfant, ’ingestion de 2 a 5 grammes de graines, soit I’équivalent d’environ 0,1
mg/kg de Scopolamine, peut entrainer une toxicité¢ importante. Chez 1’adulte, une dose 1étale
se situe entre 10 et 12 grammes de graines, correspondant a 2 a 4 mg de Scopolamine. Par

ailleurs, I’ingestion de 15 a 100 grammes de feuilles ou de dix fleurs en moyenne peut
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également provoquer la mort (Goullé et al., 2004 ; Diker et al., 2007 ; Tovar et al., 2009 ;
Saviuc et al., 2010).

4.12. Intoxications humaines liées a Datura stramonium L.

Les cas d’intoxication humaine par Datura stramonium surviennent majoritairement en
période estivale, coincidant avec la floraison de la plante. Cette période est également
marquée par une fréquentation accrue des espaces publics par certains usagers de substances
psychoactives, favorisant ainsi les expositions accidentelles ou volontaires (Roblot et al.,
1995).

La marge étroite entre la dose thérapeutique et la dose toxique rend la consommation de
Datura stramonium particulierement périlleuse (Djibo et Bouzoo, 2000 ; Cohen et al., 2003).

Les intoxications recensées peuvent étre classées en deux grandes catégories :
+ Intoxication involontaire

Les intoxications accidentelles par Datura sont rares, mais concernent principalement
les jeunes enfants (Montcriol et al., 2007 ; Burquier et al., 2008). Attirés par 1’aspect des
capsules ou des graines, ces derniers peuvent les ingérer par curiosité (Steenkamp et al., 2004
; Marc et al., 2007). D'autres cas résultent d’une confusion avec des graines comestibles telles
que le poivre (Marc et al., 2007), ou encore de la consommation de produits alimentaires

contaminés, notamment :

R/

% Aliments fabriqués a partir de farines contaminées par des graines de Datura
(Bruneton, 2005 ; Hamdaoui, 2011).

R/

% Miel issu de fleurs de Datura butinées par les abeilles (Bruneton, 2005 ; Chollet
etal., 2010).

% Produits carnés, tels que les hamburgers, ayant subi une contamination

accidentelle (Steenkamp et al., 2004).

R/

% Infusions préparées avec des fleurs mélées involontairement a du thé (Marc et
al., 2007).

++ Intoxication volontaire

L’intoxication volontaire au Datura stramonium concerne principalement les
adolescents et les Ojeunes adultes a la recherche de sensations fortes, notamment pour ses

effets hallucinogénes et euphoriques (Montcriol et al., 2007 ; Burquier et al., 2008 ; Russell et
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al., 2010 ; Amini et al., 2011). La population touchée est généralement agée de 15 a 20 ans,
avec une prédominance masculine (Desachy et al., 1997).

Toutes les parties de la plante peuvent étre utilisées dans ce contexte : racines, feuilles,
fleurs et parfois méme la tige. Dans la majorité des cas, I’organe végétal est consommé tel
quel, bien que certains utilisateurs préparent une infusion ou une décoction destinée a étre

ingérée (Bruneton, 2005).

Le Datura stramonium est consommé sous diverses formes par les usagers de

substances psychoactives :

* Ingestion des graines, parfois dans une intention suicidaire, ou machées, ou encore
inhalées en association avec du tabac (Steenkamp et al., 2004 ; Flesch, 2005 ; Lapostolle et
Flesch, 2006 ; Cohen et al., 2003).

 Fumigation des feuilles, seules ou mélangées avec du cannabis, ou encore pulvérisées
puis mélangées au tabac pour confectionner des cigarettes supposéees « ouvrir les poumons »
(Arouko, 2003 ; El Bazaoui et al., 2012 ; Wyk et al., 2008).

« Consommation sous forme de décoction, éventuellement mélangée a des boissons
comme le Coca-Cola, ou utilisée pour humidifier des cigarettes avant leur consommation
(Bruneton, 2005).

« Utilisation des fleurs séchées pour la fabrication artisanale de cigarettes (Bruneton,
2005).

 Infusion des capsules riches en graines, consommeées pour leurs propriétés

hallucinogénes (Oerther et al., 2010).
4.13. Les intoxications chez les animaux

Les cas d’intoxication animale par Datura stramonium sont relativement rares, touchant
principalement le bétail, les porcs, les chiens, les moutons, les chevres et les volailles (Binev
et al., 2006).

La toxicité n’est que rarement liée a la consommation de la plante fraiche, en raison de
son odeur et de sa saveur particulierement répulsive (Bruneton, 2005). En regle générale, les
animaux d’élevage évitent spontanément d’en consommer, sauf en période de sécheresse ou

en I’absence de fourrages frais (Mountain, 1987).
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Cependant, la contamination des fourrages, de I’ensilage, ou méme des tourteaux
(résidus de graines oléagineuses) peut entrainer des intoxications, notamment chez les
ruminants, mais également chez les porcs et les chevaux (Friedman, 2004 ; Masurel, 2007 ;
Chollet et al., 2010).

4.14. Utilisations de Datura stramonium L. :
4.14.1. Usages traditionnels et médicinaux de Datura stramonium L.

« Datura stramonium est une plante aux multiples usages traditionnels et médicinaux,
exploitée depuis I’ Antiquité dans diverses cultures a travers le monde. Elle a été largement
intégrée dans les pratiques chamaniques et les rituels de sorcellerie. Les peuples algonquins
utilisaient les racines pour préparer une boisson destinée a effacer les souvenirs d'enfance

chez les jeunes garcons (Arouko, 2003).

* Chez les Mayas, les feuilles étaient utilisées sous forme d’huile pour traiter les ulceres,

les hémorroides, ainsi que les hypothermies par application locale (Marc, 2000).

« En Chine ancienne, la plante était utilisée pour traiter les symptdmes grippaux et

soulager les douleurs de I’accouchement (Shea et al., 2012).

* Elle est couramment utilisée comme traitement de 1’asthme, sous forme de fumigation
de feuilles roulées en cigarettes ou mélangées au tabac (Spichiger et al., 2002 ; Pretorius et
Marx, 2006).

* Les parties aériennes de la plante sont utilisées contre I’hypertension et les maladies

cardiaques (Eddouks et al., 2002).

» L’extrait aqueux des graines est employ¢ dans le traitement des douleurs gastriques et

de I’indigestion (Gidado et al., 2007).

« Enfin, les fleurs possedent des propriétés anesthésiantes, notamment utilisées contre la

douleur dentaire causée par les caries (Bremness, 2005).

* L’extrait méthanoique de la partie aérienne de la plante présente une activité

antibactérienne significative (Eftekhar et al., 2005).
4.14.2. Usages agricoles
Datura stramonium L. présente des applications intéressantes dans le domaine agricole :

« Sa culture agit comme un insectifuge naturel, capable de protéger les cultures

avoisinantes contre 1’invasion d’insectes nuisibles (Sanjita et al., 2012).
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« Elle possede également des propriétés antifongiques, en plus de son utilisation comme
nématicide (Marc, 2000) et comme agent antiparasitaire chez les moutons et les volailles
(Viegi et al., 2003).
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1. Métabolismes secondaires

Les étres vivants, dans leur diversité, partagent une caractéristique fondamentale : un
métabolisme de base leur assurant la synthese des biomolécules nécessaires a leur
fonctionnement vital, telles que les acides nucléiques, les protéines, les lipides, les glucides et
les acides aminés. Chez les plantes, ce métabolisme s’exprime de maniére particuliérement
complexe & travers la photosynthese, directe ou indirecte, donnant naissance a une multitude
de composés bioactifs, notamment les glycosides et les flavonoides (Mohammedi, 2013 ; El
Abed, 2009).

Ces substances, bien que variées, revétent une importance majeure lorsqu’elles
interviennent dans les processus biochimiques essentiels. Issues du métabolisme, elles
peuvent étre isolées aussi bien des végétaux que des micro-organismes. On distingue a cet
égard deux catégories principales : les métabolites primaires, impliqués dans la croissance, le
développement et la reproduction, et les métabolites secondaires, qui jouent un réle crucial
dans les interactions entre I’organisme et son environnement, en particulier dans les

mécanismes de défense (Hurableille, 1980)
1.1. Définition

Sur le plan biochimique, les composés produits par les plantes se divisent en deux
grandes catégories : les métabolites primaires et les métabolites secondaires (Raven et al.,
2000). Les métabolites primaires, tels que les glucides, les lipides, les acides aminés et les
acides nucléiques, sont des molécules organiques présentes dans toutes les cellules végeétales.
IIs jouent un réle essentiel dans la croissance, le développement et la survie de la plante
(Kone, 2009).

En revanche, les métabolites secondaires sont moins répandus. Leur présence est
souvent limitée a certains organes, tissus ou types cellulaires, et a des stades précis du
développement. Ils sont produits en faible quantité et sont généralement stockés dans les

vacuoles cellulaires (Raven et al., 2000).
1.2. Différentes classes de métabolites secondaires

Le métabolisme secondaire des plantes produit une grande diversité de composés, avec
plus de 200 000 structures chimiques répertoriées. Ces métabolites sont classés en plusieurs
grandes familles, notamment les composés phénoliques, les alcaloides et les terpénoides
(Cuendet, 1999 ; Macheix et al., 2005 ; Hartmann, 2007 ; Vermerris, 2006).
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2. Alcaloides
2.1. Généralité

Le monde végétal constitue une source précieuse de substances bioactives aux multiples
bienfaits biologiques. Parmi elles, les alcaloides se distinguent comme des composes
organiques azotés, souvent de nature hétérocyclique, dont la complexité structurale varie et
qui peuvent, dans certains cas, présenter une toxicité. L’étude de leurs structures moléculaires
est essentielle pour leur classification et pour comprendre leurs mécanismes de biosynthese.
L’extraction de ces métabolites secondaires se réalise principalement a partir des plantes en
utilisant divers solvants organiques polaires ou apolaires, de I’eau acidifiée ou encore des
agents tensioactifs, en association avec des méthodes d’extraction traditionnelles ou
innovantes. L’analyse des alcaloides repose sur des techniques qualitatives et quantitatives,
telles que la spectroscopie UV, la chromatographie liquide haute performance (HPLC) et la
chromatographie sur couche mince (CCM).Grace a leurs propriétés variées, notamment
antioxydants, antibactériennes, antifongiques, anti-inflammatoires et analgésiques, ces extraits
sont largement exploités dans le domaine médical et pharmaceutique. (Djama et Karour,
2020)

2.2. Définition

Les alcaloides constituent une vaste et diversifiée famille de métabolites secondaires,
présentant un grand intérét en raison de leurs propriétés pharmacologiques et de leurs

applications en médecine (Vican, 2001)

Le concept d’alcaloide a été introduit par W. Meisner au début du XIXe siecle. La
définition généralement acceptée aujourd’hui est celle formulée en 1910 par Winterstein et
Trier. Les alcaloides sont des composés organiques naturels, principalement d’origine
végétale, caractérisés par une structure hétérocyclique contenant de [’azote comme
hétéroatome. Ils possédent une architecture moléculaire complexe, une nature souvent basique
et exercent des effets physiologiques marqués, méme a trés faible dose (Bruneton, 1999 ;
Zenk et Juenger, 2007).

2.3. Localisation des alcaloides

Autrefois, les plantes a fleurs étaient considérées comme la principale source
d’alcaloides (Abou Zeid, 2005). Cependant, de nos jours, de nombreux alcaloides ont été
isolés a partir de diverses sources, y compris des animaux (Foukarids et al., 1994). Par

exemple, la muscopyridine (Muscopyridine) a été extraite du musc de cerf (Deer Musk),
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tandis que le castoramine (Castoramine) a été identifié chez les bovins canadiens. De plus, le
pyrrol (Pyrrol), une phéromone sexuel pour de nombreux insectes, ainsi que la saxitoxine

(Saxitoxine), une neurotoxine présente chez les grenouilles rouges (Red Tide), ont été isoleés.

En outre, d’autres alcaloides ont été extraits de sources végétales moins évoluées que
les plantes a fleurs, qui restent néanmoins la principale origine de ces composés (Milcent,
2003). Malgré la diversité croissante des sources d’alcaloides, les plantes a fleurs en
contiennent toujours un plus grand nombre, en particulier chez les Angiospermes, et plus

spécifiqguement chez les Dicotylédones par rapport aux Monocotylédones.

Chez les Dicotylédones, les alcaloides sont principalement présents dans les familles

suivantes :

Apocynaceae (famille des pervenches et lauriers-roses)

Asteraceae (famille des composées)

Papaveraceae (famille des pavots)

Solanaceae (famille des solanacées, incluant les pommes de terre et tomates)
Lamiaceae (famille des lamiacées, incluant la menthe et le thym)

Fabaceae (famille des Iégumineuses)

Liliaceae (famille des liliacées, incluant les lys et les tulipes)

Rutaceae (famille des agrumes et des rues) (Hazmi, 1995).

2.4. Répartition des alcaloides

Les alcaloides sont produits dans divers organes des plantes, en particulier dans les
tissus en croissance active. On les retrouve principalement dans les cellules épidermiques et
sous-épidermiques des feuilles, les téguments des graines ainsi que dans la région corticale
des racines (Bhat et al., 2005).

Voici quelques exemples de la répartition des alcaloides dans les plantes :

Présents dans toutes les parties de la plante, comme chez la jusquiame, l'atropa et le

datura.
e Concentrés dans les feuilles, comme chez le tabac.
e Localisés dans les racines, comme chez la rauwolfia et la belladone.

e Accumulés dans I’écorce, comme chez le grenadier et le quinquina.
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e Contenus dans les graines, comme chez la noix et le café.

e Présents dans les fruits, comme chez la cigué et le piment.

e Retrouvés dans le latex des fruits immatures, comme chez le pavot. (Bruneton, 2009).
2.5. Propriété physico chimique

o La majorité des alcaloides sont des solides cristallins, a I'exception de ceux qui ne
contiennent pas d'oxygene, qui se presentent sous forme liquide, comme la nicotine.(Hassani
et Mahdi, 1990 ; Taha, 1981). La plupart sont incolores, a I'exemple de la coniine , tandis que
certains sont colorés, comme la berbérine de couleur jaune et la magnoflorine de couleur
orange. lls possédent généralement une saveur amére, comme 1’éphédrine (Abou Zeid, 2005).

Leur masse molaire varie entre 122 et 922 g/mol.

e Les alcaloides sont des composés basiques qui forment des sels avec les acides minéraux
(Chlorhydrates, sulfates, nitrates, ...) ou organiques (tartrates, sulfamates, maléates,...).
Leur solubilité dans différents solvants varie en fonction du pH et de leur état basique ou

salin.

» En milieu basique, ils sont solubles dans les solvants organiques apolaires (éther,
chloroforme) ainsi que dans les solvants organiques polaires (alcools), mais insolubles

dans I'eau.

» En milieu salin, ils deviennent insolubles dans les solvants organiques apolaires, mais

solubles dans les solvants organiques polaires et dans I'eau.( EI Abed, 2009)

¢ Elle s'oxyde rapidement au contact de I'air, de la chaleur et de I'0xygéne, ce qui accélere sa

dégradation et sa fragmentation (Mansour, 2006).

e Elle se caractérise par une toxicité élevée en raison de son activité biologique intense et de

sa forte efficacité physiologique (Abou Zeid, 2005).

e Les alcaloides se caractérisent généralement par leur goQt amer et leur nature non volatile.
Cependant, ceux qui sont liquides et volatils sont rares et possédent des odeurs distinctives,
comme la nicotine. En revanche, quelques alcaloides sont sous forme liquide mais non

volatils ou peu volatils, comme la pilocarpine (kadi 2012).

e Les alcaloides précipitent avec des réactifs tels que I'acide tannique et le réactif de Mayer.
(Kadi, 2012)
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2.6. Classification des alcaloides:

Depuis leur découverte jusqu'a aujourd'hui, plus de 10 000 alcaloides ont été isolés ou
détectés a partir de diverses sources, qu'elles soient végétales, animales ou microbiennes. La
grande variété de ces composes et leur diversité structurelle rendent leur classification

particulierement complexe (hesse, 2002).

La classification des alcaloides proposee par Heganauer est I'une des plus acceptées et
utilisées. Elle les divise en trois grandes catégories : les alcaloides vrais, les proto-alcaloides

et les pseudo-alcaloides (Eguchi et al., 2017).
2.6.1. Alcaloides vrais

Les alcaloides vrais sont des composés toxiques dérivés des acides aminés, contenant un
atome d’azote dans une structure hétérocyclique. Ils se trouvent dans les plantes sous forme
libre, sous forme de sels ou sous forme de N-oxyde (Badiaga, 2011). Ces caractéristiques ne
se vérifient pas toujours, comme c'est le cas pour [’alcaloide colchicine et I’acide

aristolochique (Fig.06), qui sont des composés non basiques (Heikal et Omar, 1993).

MeO
O. NHCOCH,
MeO
a9
0

OMe

Colchicine anstolochic acid

Figure 6 : Structure chimique de certains types d'alcaloide vrai (Heikal et Omar, 1993).
2.6.2. Proto-alcaloides

Proto-alcaloides sont des amines simples dans lesquelles I'atome d'azote n’est pas
inclus dans un hétérocycle. Ce sont des alcaloides basiques, synthétisés dans les tissus
vegétaux a partir d'acides aminés. Ils sont souvent appelés «amines biologiques», comme les

alcaloides de I'éphédrine et de la mescaline(Fig.07). (Bruneton, 2009)
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CH,0 NH
@‘CHOH-CH-CH‘ A\
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HNCH, CHO

éphédrine OCH,

mesealine

Figure 7 : Structure de certains types de Proto-alcaloides (EI-Abed, 2009)
2.6.3. Pseudo-alcaloides

Les pseudo-alcaloides proviennent des isoprénoides (alcaloides terpéniques) et du
métabolisme de [’acétate (Rakotonanahary, 2012). Ils possedent généralement toutes les
caractéristiques des alcaloides vrais, mais ne dérivent pas des acides aminés (Badiaga,

2011).Comme le groupe de la caféine et de la conicine (Fig.08).

| | H | H
- |
NN
(CH3}?NA\/\/ CH]
Conessine Caffeine

Figure 8 : Structure des principaux types de pseudo-alcaloides (Mujahid et Abdelaziz,
1993)

Selon Bruneton (1999), Abou Zeid (2005) et Sandrine (2004), les alcaloides ont
également été classés en fonction de I'hétérocycle qui entre dans leur structure, comme

indiqué dans le tableau02.
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Tableau 2 : Classification des alcaloides (Bruneton, 1999 ; tadeusz, 2007)

Groupe d’alcaloides

Exemple

La structure de noyau

caractéristique

Groupe des Indoles

Psilocybine, gramine

Groupe des isoquinoléines

Cularine,licorine

Groupe des purines

Caféine,théophylline

Groupe des tropanes

Atropine,scopolamine,

cocaine,hyoscyamine.

Groupe des quinoléines

Quinine,quinidine

Groupe des pipéridines et

pyridines

Coniine,nicotine,anabasine
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Groupe des tropolone Colchicine e

OH
Groupe des steroidols Solanine,tomatine,veratridine
Groupe des phenanthrene Morphine,codéine G

2.7. Extraction des alcaloides

Les alcaloides peuvent étre extraits sous forme de sels ou sous leur forme basique, en

utilisant un milieu alcalin ou acide et un solvant organique ou aqueux. (Jean, 2009).
2.7.1. Extraction en milieu alcalin

La matiere végétale pulvérisée et délipidée est mélangée a une solution alcaline. Cette
étape permet de libérer les bases alcaloides, qui sont ensuite extraites a 1’aide d’un solvant

organique. L’extraction peut étre réalisée par simple contact ou par extraction continue

(Soxhlet). (Jean, 2009).
2.7.2. Extraction en milieu acide

L’extraction se fait par macération avec de 1’eau, une solution alcoolique ou
hydroalcoolique acidifiée. Les alcaloides sous forme de sels peuvent étre récupérés en
alcalinisant la solution, puis extraits avec un solvant apolaire. Une autre méthode consiste a

les fixer sur une résine échangeuse d’ions, suivie d’une élution avec un acide fort. (Jean,

2009).
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2.8. Alcaloides tropaniques
Définition

Les alcaloides tropaniques (Fig.09) sont des composés naturels appartenant aux
métabolites secondaires des plantes, principalement présents dans la famille des Solanacées
(Atropa, Hyoscyamus, Datura, Scopolia, Duboisia). On les retrouve également dans d'autres
familles végétales comme les Erythroxylacées (Erythroxylum coca). Parmi ces alcaloides, les
plus connus sont la hyoscyamine, 1’atropine et la scopolamine. L’étude scientifique des
alcaloides tropaniques a réellement débuté au XIXe siecle avec 1’analyse de la plante Atropa
belladonna par Vauquelin. En 1809, ses travaux ont permis d’isoler pour la premiére fois un
alcaloide tropanique, 1’atropine. Plus tard, on a identifié 1’atropine dans Datura stramonium,
et en 1833, Geiger a isolé la hyoscyamine & partir des graines d’Hyoscyamus niger.
Aujourd’hui, plus de 200 structures d’alcaloides tropaniques ont été répertoriées (Cordell,
1993 ; Eich, 2008).

Figure 9 : Structure chimique du noyau tropanique (Jaen, 2009)
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Tableau 3: principales caractéristiques des alcaloides tropaniques (Shi et al., 2022;
Lailheugue, 1983)

Nom de la Description Formule Propriétés Structure chimique
molécule moléculaire | physiochimique

Atropine Un ester formé par la | C17H23NO;3 | Cristal blanc ou CH
réaction du tropanol incolore, soluble dans |
avec ’acide tropique. le chloroforme et |

, OH
L atropine existe sous I’éthanol, mais { | |
. , > () '/\
forme de mé|ange insoluble dans l’ether, i3 ,_\)
(
racémique. I’éther de pétrole et 0 \\‘\//
I’cau e

Hyoscyamine | Un ester de I’acide Ci7H23NO3 | Cristal blanc en forme | ;.
tropique gauche et de d’aiguille, soluble ‘
tropanol. dans les acides dilués, : |

I /OH

Est une substance le chloroforme, » I/ [ ]
lévogyre qui I’éthanol et d’autres - ‘ N
s’isomérise facilement solvants organiques, 0O - <> g
en atropine, insoluble dans ’éther e
dépourvue de pouvoir ou I’eau froide .
rotatoire.
Elle a la méme action
que I’atropine mais
deux fois plus active.

Scopolamine | Un ester de ’acide C17H2:NO,4 | Poudre cristalline

tropique gauche du
scopanol(un

époxytropaol).

blanche, inodore,
ameére, soluble dans
I’éthanol et les acides
dilués, soluble dans le
chloroforme, I’eau,

I’éther et le benzéne.
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2.9. Réle des alcaloides

Les alcaloides jouent un rdle biologique et fonctionnel essentiel tout au long du cycle de
vie des plantes qui les produisent. Ces composes naturels se distinguent par leurs effets
biologiques et leurs activités physiologiques, agissant notamment comme régulateurs de

croissance (Srivastava, 2022).

Les alcaloides interagissent avec certaines substances toxiques présentes dans la plante

et la protegent en neutralisant leurs effets nocifs (Hajawi et al., 2004).

IIs remplissent une fonction défensive grace a leur toxicité, protégeant ainsi la plante
contre les insectes, les herbivores et les micro-organismes. De plus, ils préservent les plantes

des dommages causés par les rayons ultraviolets (Mauro, 2006).

Ils sont souvent considérés comme des produits de dégradation ou des métabolites
finaux issus du métabolisme azoté, stockés sous une forme non toxique pour la plante, comme

c’est le cas dans le pavot (Pelletier, 2001).

Les alcaloides ont un effet physiologique marqué : certains sont trés toxiques, tandis
que d'autres sont utilisés en médecine. lls agissent sur différentes zones du systéme nerveux et
jouent un role essentiel dans l'industrie pharmaceutique. Leur usage médical varie selon le
type d’alcaloide, mais ils doivent étre administrés a faibles doses. Par exemple, I'adrénaline et
I'éphédrine sont considérées comme des médicaments hypertensifs en raison de leur effet sur
l'augmentation de la pression artérielle. L'adrénaline est aussi utilisée pour stopper les
hémorragies. La caféine (Caffeine) est un stimulant qui réduit la fatigue, tandis que la
papavérine (Papaverine) est un analgésique. L’atropine (Atropine), quant a elle, est utilisée en

chirurgie ophtalmologique pour dilater la pupille (Al-Abed, 2009 ; houha, 2013).

D'autres alcaloides ont également divers roles thérapeutiques (Baz, 2006 ; Donatien,
2009) :

e Traitement des douleurs articulaires, comme la colchicine (Colchicine).

¢ Analgesiques, tels que la morphine et la codeine.

e Antitussifs, comme la codéine.

¢ Traitement de la maladie d'Alzheimer.

¢ Diurétiques et antipyrétiques, comme I’hordénine (Hordenine) présente dans I’orge.

o Effets antibactériens, antiviraux et anti-allergiques.
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¢ Effet antitumoral, renforcé par 1’augmentation des groupes hydroxyles.

o Effet anticancéreux, amplifié par une augmentation des groupes méethoxyles.
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1. Activité biologique

L’étre humain évolue dans un milieu ou il est constamment en contact avec une grande
diversité de microorganismes tels que les bactéries, les virus, les champignons et les parasites.
Ces organismes se retrouvent dans des environnements variés, allant de 1’air et du sol aux
eaux, ainsi que sur la peau et les muqueuses. Certains jouent un role bénéfique, comme les
bactéries de la flore intestinale, tandis que d’autres peuvent étre responsables d’infections
(Khiati, 1998).

Les métabolites secondaires, sont reconnus pour leur capacité a interagir avec divers
enzymes et a protéger contre plusieurs maladies. Ils possedent des propriétés variées telles
que des effets antibactériens, anti-inflammatoires et antioxydants, et sont également efficaces
pour améliorer la circulation sanguine et prévenir la formation de caillots, ce qui protege le

systéme cardiovasculaire (Xiuzhen et al., 2007).
2. Activité antibactérienne
2.1. Généralité sur les bactéries

Les bactéries sont des micro-organismes unicellulaires, observables au microscope,
situées dans une zone intermédiaire entre le regne animal et le regne végétal. En fonction de
leur mode de nutrition et de leur rapport a 1’oxygene, elles sont classées en bactéries aérobies
et anaérobies. Pour se développer, les bactéries ont besoin de conditions physico-chimiques
favorables dans leur environnement, ainsi que de nutriments et de sources d’énergie, qu’elles
soient générales ou spécifiques. En pratique, ces besoins sont comblés dans des milieux

préparés artificiellement par ’homme a des fins d’étude, appelés milieux de culture (Mogode,
2005).

Les bactéries mesurent généralement moins de 1 pm de diametre. Elles peuvent étre
observées au microscope optique, qu'elles soient dans leur état naturel ou aprés avoir été
colorées. Leur forme varie et peut étre sphérique (cocci), en batonnet (bacilles), courbée
(vibrions) ou spiralée (spirochetes). Toutefois, les détails de leur structure ne sont visibles
qu'en utilisant un microscope électronique. (Nauciel et Vildé, 2005).

2.2. Structure des bactéries

La coloration de Gram constitue une méthode essentielle pour I’observation des
bactéries au microscope optique (Leclerc et al., 1995), cette technique permet de distinguer
deux grands groupes de bactéries :
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*Les bactéries a Gram positif, qui se colorent en violet.
*les bactéries a Gram négatif, qui se colorent en rose.

Cette différence de coloration est liée a la composition de la paroi cellulaire : la paroi
des bactéries a Gram négatif est perméable a la solution alcoolique, tandis que celle des
bactéries a Gram positif forme une barriére empéchant cette solution de passer (Leclerc et al.,
1995 ; Madigan et al., 1997).

Par ailleurs, l'utilisation de la microscopie électronique, grace a ses différentes
modalités d'observation, a permis de mettre en évidence l'architecture interne des cellules

bactériennes (fig.10).
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Figure 10 : Structure d'une cellule bactérienne (Benzeggouta, 2005).

La cellule bactérienne est entourée d'une paroi rigide qui lui donne sa forme et sa
résistance. La paroi est épaisse chez les bactéries a gram positif et plus mince chez les
bactéries a gram négatif. Sous cette paroi, il y a +une membrane cytoplasmique fine. Les
bactéries a gram négatif possédent également une membrane externe distincte de la membrane

cytoplasmique.

Il existe des structures membranaires appelées mésosomes, souvent associées a
I’appareil nucléaire pour leur role de fixation. D'autres composants facultatifs peuvent étre
présents, comme le glycocalyx (un polymere polysaccharidique de surface), la capsule, les
flagelles (pour la mobilité), les fimbriae (pour la fixation sur d'autres cellules) et les pili
sexuels (impliqués dans la conjugaison). Certaines bactéries peuvent aussi contenir des
plasmides, des fragments d’ADN circulaire qui portent des informations génétiques

supplémentaires, telles que la résistance aux antibiotiques (Leclerc et al., 1995) .
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2.3. Culture des bactéries

Pour cultiver les bactéries, on utilise genéralement des milieux complexes qui
contiennent des extraits ou des hydrolysats enzymatiques de viandes. Ces milieux peuvent
étre soit sous forme liquide (bouillons), soit sous forme solide. La solidification des milieux
solides se fait en ajoutant de I’agar, un extrait d’algues qui fond a 1’ébullition et se solidifie
lorsque la température descend en dessous de 40°C. Dans un milieu liquide, les bactéries se
répartissent de maniere homogene et leur multiplication entraine une turbidité. Sur un milieu
solide, lorsque la quantité de bactéries est faible, chaque bactérie peut se multiplier
localement, formant ainsi une colonie visible a 1’ceil nu. Si la densité bactérienne est trop

élevée, les colonies se rejoignent et forment une couche continue (Labiod, 2016).
2.4. Activités antibactériennes des alcaloides

Entre 1940 et 1980, I’activité antibactérienne des alcaloides a fait [’objet
d’investigations approfondies. Prés de 70 études réalisées durant cette période ont permis
d’identifier plus de 50 stéroides, plus de 100 alcaloides quinolizidiniques et environ 90
alcaloides indoliques présentant une activité antibactérienne (Faizi et al., 2003). Les
recherches ont démontré que les alcaloides agissent a la fois sur les bactéries a Gram positif et
a Gram négatif, leur mécanisme d’action étant principalement attribu¢ a leur capacité
d’intercalation avec I’ADN bactérien. Au cours des années 1990, la berbérine et la
sanguinarine se sont distinguées comme les alcaloides les plus étudiés pour leur activité

antibactérienne (Conserva et al., 2005).
2.5. Souches bactériennes utilisé
2.5.1. Bacillus cereus

Bacillus cereus est une bactérie a Gram positif appartenant a la famille des Bacillaceae.
Elle se caractérise par la formation de spores ovoides thermorésistantes, capables de survivre
a des tempeératures allant jusqu'a 100 °C, ce qui lui confére une résistance a des procédés tels

que la pasteurisation (Peiffer, 2000).

Les cellules de Bacillus cereus sont des bacilles mobiles gréce a une ciliature péritriche,
aux extrémités arrondies, mesurant plus de 3 um de long pour environ 1,4 um de large, et
apparaissent souvent en chaines (Euzéby, 2008). Il s’agit d’une bactérie aéro-anaérobie

facultative, parfois strictement aérobie selon les souches (Larpent, 1997).
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Sur le plan biochimique, Bacillus cereus est catalase positive et produit une grande
variété¢ d’enzymes, dont une phospholipase particulierement active. Elle est également

capable de réduire les nitrates en nitrites et de métaboliser certains sucres tels que I’arabinose

et le mannitol (Peiffer, 2000).

Figure 11 : Bacillus cereus (Anonyme, 2015)

2.5.2. Escherichia coli

Escherichia coli est une bactérie bacillaire a Gram négatif (Patrick et al., 1988), de
forme non sporulée, anaérobie facultative et généralement mobile grace a des flagelles. Elle
mesure entre 2 et 6 micrométres de long et entre 1,1 et 1,5 micrométre de large (Steven et al.,
2004). Escherichia coli constitue 1’'un des principaux composants de la flore microbienne
aérobie du tube digestif humain et animal. Elle est utilisée comme indicateur de

contamination fécale dans I’eau et les aliments (Patrick et al., 1988).

Bien que la majorité des souches soient commensales, certaines présentent un pouvoir
pathogene et peuvent provoquer des infections intestinales ou extra-intestinales, telles que les
infections urinaires (75 a 80 % des cas), les méningites néonatales et les septicémies, en

particulier chez les individus immunodéprimés (Leclerc et al., 1995).
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Figure 12 : Escherichia coli (Kaper et al ., 2004)
2.5.3. Staphylococcus aureus

Le genre Staphylococcus, appartenant a la famille des Micrococcaceae, regroupe des
bactéries a Gram positif de forme sphérique (cocci), immobiles, qui se disposent en amas
évoquant des grappes de raisin, d’ou leur nom tiré du grec staphylos (Faucher et Avril, 2002).
Ces bactéries sont ubiquistes, largement répandues dans 1’environnement humain, mais elles
colonisent principalement les surfaces cutanées et les muqueuses des mammiferes, avec une

affinité particuliére pour I’h6te humain (Leclerc et al., 1995).

Parmi les espéeces les plus connues, Staphylococcus aureus — ou staphylocoque doré —
constitue une espéce saprophyte du microbiote humain, localisée préférentiellement dans la
cavité nasale. Néanmoins, elle est également responsable de nombreuses infections
communautaires et nosocomiales, représentant environ 20 % des cas (Régnier, 2005). Elle est
notamment impliquée dans les infections pyogenes de la peau (furoncle, impétigo), des
muqueuses, ainsi que dans les infections plus graves telles que les septicémies, les
ostéomyélites ou encore les entérocolites post-antibiotiques (Billerbeck, 2005 ; Leclerc et al.,
1995).

Staphylococcus aureus se distingue également par sa capacité a développer des
résistances aux antibiotiques, en particulier a la pénicilline, a la méthicilline (donnant lieu aux
souches SARM : Staphylococcus aureus résistant a la méthicilline) et aux fluoroguinolones
(Haxhe et Zumofen, 1999). A ses cotés, Staphylococcus epidermidis représente 1’espéce la
plus freqguemment isolée sur la peau humaine. Bien que souvent commensale, cette espéce
devient un agent pathogéne opportuniste majeur en milieu hospitalier, notamment lors

d’infections liées aux dispositifs médicaux (Leclerc et al., 1995).
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Les staphylocoques possedent une physiologie adaptative remarquable : ce sont des
bactéries aérobies ou anaérobies facultatives capables de croitre sur des milieux enrichis en
NaCl (jusqu’a 15 % pour certaines souches), ce qui illustre leur résistance aux conditions

environnementales extrémes (Faucher et Avril, 2002).

Figure 13 : Staphylococcus aureus (Anonyme, 2017)

2.5.4. Pseudomonas aeruginosa

Le genre Pseudomonas regroupe des bacilles a Gram négatif, non sporulés, aérobies
stricts et mobiles grace a la présence d’un ou deux flagelles polaires. Ces bactéries sont
capables de produire deux principaux types de pigments : la pyocyanine, un pigment bleu
appartenant a la famille des phénazines, et la pyoverdine, un pigment de couleur jaune-vert
(Percival, 2004). Ces pigments sont non seulement des marqueurs d’identification mais
participent également a la virulence de 1’espéce. Parmi les espéces les plus connues,
Pseudomonas aeruginosa se distingue par sa pathogénicité et sa résistance a de nombreux
antibiotiques. Elle est responsable d’environ 16 % des cas de pneumonies nosocomiales, 12 %
des infections urinaires et 8 % des infections postopératoires (VVan Delden et Iglewski, 1998).
Les bacilles de Pseudomonas Aeruginosa mesurent entre 1,5 et 3 um de long pour 0,5 a 0,8
um de large, et possédent une ciliature polaire monotriche qui leur confére une mobilité
caractéristique décrite comme un « vol de moucheron ». Ne formant ni spores ni
sphéroplastes, cette espece occupe le troisieme rang des agents responsables d’infections
nosocomiales apres Escherichia coli et Staphylococcus aureus, mais reste la premiere cause
des infections pulmonaires basses et la troisieme pour les infections urinaires (Ryan et al.,
2004 ; Todar, 2012).
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Figure 14 : Pseudomonas aeruginosa (Anonyme, 2025)
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1. Matériels

Notre étude expérimentale a éteé réalisée au sein du laboratoire de Centre Universitaire
Abdelhafid Boussouf de Mila, au cours de I’année universitaire 2024/2025 sur 1’espece

Datura stramoniume L.
1.1. Présentation des régions d’étude
Région de Chelghoum Laid

La plante étudiée, Datura stramonium L., a été récoltée durant la période de
fructification, en ao(t 2024, dans la région de Chelghoum Laid, wilaya de Mila, en Algérie.
Cette région est située au sud-ouest de la wilaya de Mila, dans le nord-est du pays. Elle se
trouve a I’est du méridien de Greenwich, a une latitude de 36.1642° Nord et une longitude de
6.5744° Est, avec une altitude d’environ 812 métres au-dessus du niveau de la mer. Sa
position géographique et climatique, ainsi que la fertilité de ses sols et la diversité naturelle

environnante, en font un lieu favorable a 1’étude des plantes. (fig .15 a, b)

@ | 0

Figure 15 : a. la wilaya de Mila en Algerie b. La région de Chelghoum Laid, wilaya de Mila
1.2. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans notre étude concerne la partie aérienne et racinaire de
Datura stramonium L., connues localement sous le nom de « sikrane ». Effectuées durant
2024/2025, au Chelghoum Laid, wilaya de Mila Pour faciliter I’extraction des extraits bruts a
partir des parties de la plante Datura, deux opérations de prétraitement ont eté effectuées : le

séchage et le broyage
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1.2.1. Séchage

Les parties de la plante récoltées ont été mises a sécher dans un endroit sec, bien aéré et

a I’abri de la lumiére directe du soleil (fig.16).

Figure 16 : Séchage des parties aériennes de Datura stramonium L.

1.2.2. Broyage

Une fois séchées, les parties de la plante ont été réduites en poudre fine a I’aide d’un
mortier. La poudre obtenue a été conservée dans des sachets propres, hermétiquement fermés,

et stockée jusqu’a son utilisation.

Les poudres issues des différentes parties de la plante (parties aériennes et racinaires)
ont ensuite servi a la réalisation des tests phytochimiques, I’estimation des alcaloides, ainsi

qu’a I’évaluation des activités biologiques, notamment I’activité antibactérienne (fig. 17)

Figure 17 : Broyage du matériel végétal de Datura stramonium L.
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1.3. Matériel de laboratoire

L’ensemble du matériel de laboratoire utilisé dans le cadre de I’etude phytochimique ,
I’extraction des alcaloides ainsi que pour I’étude de leur activité antibactérienne est détaillé

dans 1’Annexe 01.
1.4. Matériel du test de ’activité antibactérienne
1.4.1. Les souches bactériennes

L'activité antibactérienne des extraits a été évaluée sur quatre souches bactériennes :
deux souche a Gram négatif : Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa et deux souche a
Gram positif : Bacillus cereus, Staphylococcus aureus. Ces souches ont été obtenues aupres
du Centre Universitaire Abdelhafid Boussouf de Mila.

1.4.2. Milieux de culture

La culture des bactéries a été réalisée en utilisant le milieu Mueller Hinton (MH) pour
I’évaluation de la sensibilit¢ aux antibiotiques, et le Gélose Nutritif (GN) pour
I’enrichissement et la conservation des souches bactériennes. La composition chimique de ces

milieux est détaillée dans I’annexe 02
2. Méthodes

2.1. Screening phytochimique
2.1.1. Principe

Le screening phytochimique désigne l’ensemble des méthodes de préparation et

d’analyse visant a identifier les composés organiques naturels présents dans les plantes.

L’objectif principal de 1’étude des plantes médicinales est 1’isolement d’un ou de
plusieurs constituants responsables de leurs activités biologiques spécifiques. A cet effet, les

techniques générales de screening phytochimique s’avérent particuliérement utiles.

Elles permettent de mettre en évidence la présence, dans la plante, de composés
appartenant a différentes classes chimiques généralement connues pour leurs activités

physiologiques.

Etant donné la diversité des métabolites secondaires, seules les classes reconnues
comme biologiquement actives et dont le dépistage est techniquement accessible sont

retenues.
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La détection de ces métabolites est réalisée par des réactions colorées effectuées dans
des tubes a essai.

Les résultats sont interprétés selon le code suivant :
- Réaction négative (absence du compose) : « - »
- Réaction positive (présence du compose) : « + »
2.1.2. Tests de screening phytochimique

Selon Yahia (1989), un ensemble d'expériences a été réalisé dans le but de comprendre
certains résultats du metabolisme secondaire chez les plantes médicinales. Les tests de
screening phytochimique de notre étude ont été effectués au laboratoire du Centre
Universitaire Abdelhafid Boussouf de Mila, par les méthodes suivantes:

Teste des saponines
Test de mousse

Environ 2 g de poudre séche a I’air de chaque organe du végétal étudi¢ sont prélevés
séparément, puis bouillis avec 80 ml d’eau distillée. Apres filtration et refroidissement, le
filtrat est vigoureusement agité. L’apparition d’une mousse persistante indique la présence de

saponines dans les différents organes de la plante.
Test des flavonoides

Environ 2 g de poudre de chaque organe, prélevés séparément, sont mis a macérer dans
30 ml d’une solution d’acide chlorhydrique a 1 % (préparée en diluant 1 ml de HCI dans 100
ml d’eau distillée) pendant toute une nuit. Le mélange est ensuite filtré, et le filtrat obtenu est

soumis aux tests suivants :

a. On préléve 2 ml du filtrat et on I’alcalinise a 1’aide d’hydroxyde d’ammonium
(NH,OH) ou d’hydroxyde de sodium (NaOH) ou d’hydroxyde de potassium (KOH).
L’ apparition d’une coloration jaune indique la présence de flavonoides dans les organes

analyseés.
b. Teste d’alcool amylique

On préleve 2 ml du filtrat, que I’on agite avec 2 ml d’alcool amylique. L’apparition

d’une coloration jaune dans la phase alcoolique indique la présence de flavonoides libres.
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c. La phase aqueuse issue de 1’essai (b) est séparée, puis chauffée pendant deux minutes
avec 2 ml d’acide chlorhydrique. Aprés refroidissement, la solution acide est divisée en deux

fractions :

Premiére fraction : agitée avec de I’alcool amylique. L’apparition d’une coloration

jaune indique la présence de flavonoides glycosidiques dans les différents organes analysés.

Deuxiéme fraction : a laquelle on ajoute 0,5 g de magnésium. L’apparition d’une
coloration rouge indique également la présence de flavonoides glycosidiques dans les organes

testés.
Teste des glucosides

Environ 2 g de poudre séche a I’air de chaque organe du végétal étudié sont prélevés
séparément, puis mélangés a environ 25 ml d’une solution d’acide tartrique a 2 % dans
I’éthanol. Le mélange est chauffé au bain-marie sous reflux pendant une heure. Apres
refroidissement, le mélange est filtré, et le résidu sur le papier filtre est lavé plusieurs fois
avec de petites quantités d’éthanol. Les filtrats sont réunis et concentrés a 1’aide d’un

évaporateur rotatif (rotavapor).

Les extraits obtenus sont ensuite soumis aux tests suivants, pour chaque échantillon

séparément :

a. On préléve 1 ml de chaque extrait dans un tube a essai, auquel on ajoute environ 0,5
ml d’une solution alcoolique a 15 % de a-naphtol. Ensuite, on verse prudemment le long de la
paroi du tube de 1’acide sulfurique concentré, de maniére a former une couche distincte au
fond du tube. L’apparition d’un anneau de couleur violette a I’interface des deux liquides
indique la présence de glucosides et/ou de substances glucidiques dans les différents organes

végétaux analysés.
b. Test de dissolution de Fehling

Environ 1 ml de chaque extrait est placé séparément dans un tube a essai, puis chauffé
au bain-marie en présence de la solution de Fehling. L’observation d’une réaction de

réduction de la solution de Fehling indique la présence de sucres réducteurs dans les différents

organes végétaux soumis a I’analyse.

Test de stérols insaturés et/ou de triterpénes

Environ 2 g de poudre de chaque organe du végétal étudié sont extraits séparément avec

20 ml d’éthanol a 70 %. L’extrait alcoolique est ensuite évaporé a siccité, et le résidu est
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dissous dans 20 ml de chloroforme anhydre. Le mélange est filtré, puis le filtrat est divisé en

deux fractions :

a. A la premiére fraction du filtrat chloroformique, on ajoute 1 ml d’acide acétique
anhydre, suivi, avec une grande precaution, de 1’addition de 1 ml d’acide sulfurique concentré
le long de la paroi du tube. L’apparition d’une coloration rouge violacée a la zone de contact
entre les deux couches, accompagnée d’un changement de couleur du mélange vers le vert,
indique la présence de composés stéroliques insaturés et/ou de triterpenes dans les différents

organes etudiés. Ce test est connu sous le nom de test de Liebermann-Burchard.

b. A 2 ml de la seconde fraction du filtrat chloroformique, on ajoute lentement et avec
précaution, le long de la paroi d’un tube incliné, un volume égal d’acide sulfurique concentré
(H2SO4) L’apparition d’une coloration jaune, évoluant progressivement vers le rouge, indique

la présence de dérivés stéroliques insaturés et/ou de triterpenes dans les organes étudiés.
Test des tanins
Test de chlorure de fer

Environ 2 g de poudre séche a I’air de chaque organe de la plante sont extraits
séparément a 1’aide de 12 ml d’éthanol a 50 %. Le filtrat limpide est ensuite soumis aux tests
de détection des tanins, On préleve quelques millilitres (2 ml) de 1’extrait alcoolique, auxquels
on ajoute 0,5 ml de chlorure ferrique. L’apparition d’une coloration vert foncé indique la

présence de tanins catéchiques dans les organes analyseés.
Test des alcaloides

On préléve 2 g de poudre séche a I’air pour chaque organe séparément. Chaque
échantillon est extrait avec 30 ml d’acide chlorhydrique dilué. Les extraits acides sont ensuite
filtrés, puis alcalinisés a I’ammoniaque. L’extraction est réalisée a trois reprises avec 10 ml de
chloroforme a chaque fois. Les extraits chloroformiques sont réunis et divisés en deux

fractions :

a. La premiere fraction est évaporée a siccité. Le résidu est dissous dans 5 ml (si filtré)
ou 3 ml (si non filtré) d’acide chlorhydrique dilué. La détection des alcaloides est effectuee a
’aide des réactifs de Mayer et de Wagner. L’apparition d’un précipité blanc avec le réactif de
Mayer et d’un précipité brun chocolaté avec le réactif de Wagner indique la présence

d’alcaloides dans les organes testés.
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b. La seconde fraction est également évaporée a siccité. On ajoute ensuite 2 ml d’acide
nitrique fumant au résidu, puis 1’ensemble est évaporé a nouveau a sec sur un bain-marie. On
ajoute alors 0,5 ml d’une solution a 3 % d’hydroxyde de potassium dans le méthanol.
L’apparition d’une coloration pourpre écarlate brillante, suivie d’un virage au rouge, indique

la présence d’alcaloides tropaniques.
2.2. Extraction des alcaloides totaux

Le protocole d'extraction des alcaloides est basé sur la méthode proposée par Balbaa et

al., (1981) et Yahia (2000), et consiste en plusieurs étapes successives.

Le processus de 1’extraction des alcaloides commence par le prélevement de 50 g de
poudre séchée a I’air libre de chaque organe de Datura (racines, tiges, feuilles et fruits),
séparément, suivie d’une macération dans un mélange d’éthanol et d’eau (70/30 : v/v) dans
une ampoule a décanter pendant 24 heures (fig.18). Apres cette période, le mélange est filtre.
Ensuite, de 1’éthanol a 70 % est ajoutée aux résidus se poursuit afin de garantir 1’extraction

compléte des alcaloides, ce qui peut étre vérifié a 1’aide du détecteur passif de Wagner.

Une fois D’extraction terminée, 1’extrait alcoolique est partiellement évaporé sous
pression a l'aide d’un rotavapor, jusqu’a ce que le volume soit réduit au cinquiéme de son
volume initial (fig.19). L’extrait ainsi obtenu est acidifié avec 10 ml d’une solution d’acide
chlorhydrique (HCI : 1%) et agité afin de dissoudre les alcaloides. Apres décantation, le
matériel utilisé est lave trois fois avec 5 ml d’acide chlorhydrique (HC1 1%) a chaque fois.
L’extrait acide est ensuite lavé trois fois avec 10 ml de chloroforme (CHCI3) pour éliminer les
impuretés. La solution combinée est alors alcalinisée a 1’aide d’une solution d’hydroxyde de

sodium (NaOH), puis extraite trois fois avec 10 ml de chloroforme.

Enfin, I’extrait chloroformique est évaporé dans le rotavapor jusqu’a séchage complet,

permettant d’obtenir les alcaloides totaux (fig. 20)
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Figure 19 : Concentration de I’extrait de Datura stramonium L. par rotavapeur
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Figure 20 : Protocole général d’extraction des alcaloides totaux.
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2.3. Dosage des alcaloides
Les extraits obtenus sont dissous dans 20 ml d'acide chlorhydrique (HCI : 0,5N).

La titration est effectuée a 1’aide d’une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH : 0,5
N), en utilisant le rouge de méthyle comme indicateur. Le point final de la titration est atteint

lorsque la couleur passe du rose au jaune (fig. 21).

Figure 21 : dosage des alcaloides

Le taux d’alcaloides dans les parties aériennes et racinaires est calculé sur la base de
I’hyoscyamine, qui est le composé majoritaire, conformément aux criteres de la Pharmacopée

Egyptienne (Egyptien Pharmacopée, 1972), a I’aide de la formule suivante :

(v d'acide 0,5-v d'alcaline 0,5)x0,00587

Alcaloides totaux= poids de la poudre de la matiére végétal(g)

100

v : volume

N : normalité

g : gramme

0,00587 : constante d’Hyoscyamine
2.4. Activité antibactérienne

Ce test requiert une manipulation dans des conditions strictes d’asepsie afin de prévenir
toute contamination microbiologique. Par ailleurs, I’ensemble du matériel, des solutions et des
milieux de culture utilisés doivent impérativement étre stérilisés par autoclave avant leur

emploi.
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2.4.1. Principe

L’activité antibactérienne est évaluée selon la méthode de 1’aromatogramme, laquelle
permet de déterminer la sensibilité de différentes especes bactériennes aux extraits
éthanoliques de Datura stramonium L. Cette méthode repose sur la création des disques en
papier de whatman de 6 mm de diamétre sur un milieu gélosé préalablement ensemencé avec
une suspension de souches bactériennes a tester. Apreés incubation, la croissance des colonies
bactériennes est observée, laissant autour des puits des zones claires appelées zones
d’inhibition. Le diamétre de ces zones est directement proportionnel a [’activité
bactériostatique de D’extrait testé. Ainsi, plus le diamétre est important, plus la souche
bactérienne est considérée comme sensible. L’activité antibactérienne est exprimée par la

mesure, en millimétres, du diamétre de la zone d’inhibition (Serban et al., 2011)
2.4.2. Souches bactériennes testées

Quatre souches bactériennes de référence ont été utilisées pour évaluer 1’activité
antibactérienne : Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa et

Bacillus cereus

Tableau 4 : Les principales caractéristiques de ces souches.

Genre et espéce Famille Gram
Escherichia coli Entrobacteriaceae Négatif
Staphylococcus aureus Micrococcaceae Positif
Pseudomonas aeruginosa Pseudomonadaceae Négatif
Bacillus cereus Bacillaceae Positif

2.4.3. Préparation des milieux :
2.4.3.1. Préparation de milieu Geélose Nutritif (GN)

La Gélose Nutritive (GN) a été préparée dans le but de réactiver et de conserver les
souches bactériennes, en dissolvant 20 g de gélose nutritive dans 1 litre d’eau distillée, sous

agitation continue a température élevée sur une plaque chauffante jusqu’a ébullition. Ensuite,
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la solution a été stérilisée a I’autoclave pendant 2 heures a 121°C, puis répartie dans des

flacons en verre (Bauer et al., 1966).

Figure 22 : Préparation de milieu Gélose Nutritif (GN)
2.4.3.2. Préparation du Bouillon Nutritif (BN)

Pour la réactivation et 1’entretien des souches bactériennes, un milieu de Bouillon
Nutritif (BN) a été préparé en dissolvant 2,8 g de poudre de bouillon nutritive dans 100 ml
d’eau distillée. Le mélange est ensuite chauffé jusqu’a dissolution compléte a 1’aide d’une

plaque chauffante avec agitation.

Aprés dissolution, le milieu est réparti dans des tubes ou flacons en verre, puis stérilisé

a I’autoclave a 121°C pendant 20 minutes.

Figure 23 : Bouillon Nutritif (BN)

2.4.3.3. Préparation de milieu Mueller Hinton (MH)

Le milieu Mueller Hinton (MH) a été préparé dans le but de repiquage des souches
bactériennes et d’évaluation de leur sensibilité a différentes concentrations d’extraits, afin

d’étudier ’activité antibactérienne. Pour cela, 38 g de poudre de MH sont dissous dans 1 litre
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d’eau distillée dans un erlenmeyer. Le mélange est ensuite chauffé avec agitation continue sur
une plaque chauffante agitatrice jusqu’a ébullition compléte pour assurer une dissolution
totale des composants. Le milieu obtenu est ensuite réparti dans des flacons en verre, puis

stérilisé a 1’autoclave a 121°C pendant deux heures afin de garantir une stérilisation compléte
(Bauer et al., 1966).

Figure 24 : Préparation de milieu Mueller Hinton (MH)

2.4.3.4. Préparation de I'eau physiologique

Elle est préparée par solubilisation de 0.9 g de NaCl dans 100 ml d’eau distillée avec
agitation pendant quelques minutes, puis divisée dans des tubes en verre. Les tubes sont
stérilisés dans un autoclave pendant 20 minutes a 120°C. L’eau physiologique est préparée

pour I’ensemencement des souches.

Figure 25 : Préparation de I'eau physiologique

55



Matériel et méthodes

2.4.3.5. Préparation des disques d’aromatogramme

Les disques sont préparés a partir de papier filtre Whatman n°3 ou n°4, découpé a I’aide
d’un emporte-piéce en disques de 6 mm de diameétre. Il est important que les contours soient

réguliers afin d’obtenir des zones d’inhibition faciles a mesurer.

Apres la découpe, les disques sont placés dans des tubes a essai propres, puis stérilisés
dans un autoclave a 120°C pendant 20 minutes. Une fois stérilisés, les disques sont conserves

dans des conditions appropriées jusqu’a leur utilisation dans les tests d’antibiogramme
2.4.3.6. Préparation des dilutions des extraits

Les extraits ont été dilués en utilisant du diméthylsulfoxyde (DMSO) selon différentes
concentrations. Les dilutions ont été préparées a partir de la solution mere (100 %) en

respectant les proportions suivantes :

100 % (Solution mere) : extrait pur, non dilué (1 volume d’extrait)

75 % (dilution 3/4) : 3 volumes d’extrait mélangés avec 1 volume de DMSO
50 % (dilution 1/2) : 1 volume d’extrait avec 1 volume de DMSO

25 % (dilution 1/4) : 1 volume d’extrait avec 3 volumes de DMSO

Figure 26 : Préparation des différentes dilutions des extraits
2.4.3.7. Réactivation des souches bactériennes

Les souches bactériennes ont été réactivees dans un bouillon nutritif (BN) stérile afin de
favoriser leur croissance. Apres une désinfection soigneuse de la zone de travail, les souches
ont été ensemencées dans le milieu, puis incubées a 37°C pendant 24 heures. Cette étape
permet d’activer les bactéries et de préparer une culture viable pour les analyses

microbiologiques ultérieures
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Figure 27 : Activation des bactéries dans BN
2.4.3.8. Préparation de I’inoculum bactérien

Les quatre souches bactériennes ont été repiquées, selon la méthode des stries, sur
gélose nutritive (GN) dans des boites de Pétri a I’aide d’une anse de platine stérile, puis

incubées a 37°C pendant 18 a 24 heures afin d’obtenir des colonies jeunes et bien isolées.

Aprés incubation, une a trois colonies isolées et identiques de chagque souche ont été
prélevées a 1’aide d’un écouvillon et transférées dans un tube contenant 9 a 10 ml d’eau
physiologique stérile. La suspension bactérienne a ¢été homogénéisée a 1’aide d’un vortex.
L’ajustement de la densité bactérienne a été réalisé jusqu’a obtenir une densité optique (DO)
entre 0.08 et 0.10 a une longueur d’onde de 600 nm mesurée par un spectrophotometre. Si la
suspension est trop dense, on ajoute de 1’eau physiologique stérile ; si elle est trop faible, on
ajoute du milieu de culture. L’ensemencement doit étre réalisé peu de temps apres la

préparation de I’inoculum (Bendahau et al., 2007).

Figure 28 : Repiquage les bactéries dans GN
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2.4.3.9. L’ensemencement des bactéries

L’ensemencement des bactéries se fait dans des conditions stériles, devant un bec
Bunsen, en trempant un écouvillon stérile dans une suspension bactérienne, puis en le passant
uniformément sur toute la surface du milieu Muller-Hinton solidifié dans une boite de Pétri
(épaisseur d’environ 4 mm), en répétant 1’opération trois fois avec une rotation de 60° a
chaque fois et un passage final sur les bords, aprés sechage a température ambiante pendant
15 minutes, quatre disques imprégnés d’extrait et un disque témoin sont déposés
aseptiqguement a I’aide d’une pince stérile, et 10 pl de chaque extrait(100%,75%,50%,25%) ou

dilution sont appliqués sur les disques a I’aide d’une micropipette.

Figure 29 : L’ensemencement des bactéries

2.4.3.10. Incubation et lecture des résultats

Apres le dépbt des extraits sur les disques, les boites de Pétri sont incubées dans une
étuve a 37°C pendant une durée de 18 a 24 heures. A la fin de la période d’incubation, les
résultats sont observés en mesurant les diameétres des zones d’inhibition autour de chaque
disque a 1’aide d’un pied a coulisse, en millimétres. Les résultats sont exprimés par les
diameétres des zones d’inhibition, représentant le degré de sensibilité des souches bactériennes

vis-a-vis des extraits.

Selon ponce et al., (2003) et ben Makhlouf et al., (2022), le renseigne diamétre des

zones d’inhibition sur la sensibilité d’une bactérie donnée est :
= Non sensible (-) : diamétre des zones d'inhibition < 8 mm.
= Sensible (+) : diamétre des zones d'inhibition = 9-14mm.
= Tres sensible (++) : diametre des zones d'inhibition = 15-19mm.

= Extrémement sensible (+++) : diamétre des zones d'inhibition >20mm.
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Figure 30 : Incubation et lecture des diametres des zones d’inhibition
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Résultat et discussion

1. Screening phytochimique
1.1. Résultats

L’¢étude phytochimique qualitative a €t¢€ menée sur des extraits préparés a partir des
différentes parties aériennes et racinaires de Datura stramonium L., incluant les racines, tige,
feuilles et fruits. Cette analyse vise a révéler les diverses familles de métabolites secondaires
présents dans la plante, en utilisant des tests basés sur des réactions qualitatives de
caractérisation. Ces réactions reposent principalement sur des phénoménes de précipitation,

de colorations, induites par des réactifs spécifiques a chaque catégorie de composes.

Les tests phytochimiques réalisés ont permis de détecter plusieurs groupes bioactifs
majeurs, notamment les saponosides, flavonoides, glycosides, triterpenes, tanins et alcaloides.
La présence de ces métabolites secondaires dans les tissus végétaux broyés témoigne du

potentiel pharmacologique important de I’espece étudiée.

Les résultats expérimentaux, présentés dans le tableau05, ont été évalués selon une
échelle semi-quantitative : ++ (fortement positif), + (moyennement positif), et + (trace), —
(négatif). Ces résultats fournissent une base essentielle pour comprendre les propriétées
biologiques et thérapeutiques potentielles de Datura stramonium L., en lien avec la

composition chimique spécifique de ses différentes parties.

Tableau 5 : Screening phytochimique de Datura stramonium L.

Résultat obtenu
Substance Réactifs Observation | Racine Tige Feuille Fruits
tastées utilisent
Saponosides | L’eau distillée | Mousse ++ + ++ +
stable
Flavonoides | L’acide Couleur + ++ ++ +
hydrochlorique, | jaune claire
Hydroxyde de
sodium
Glucosides | Reactifs de Formation | ++ ++ + ++
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fehling d’un
précipité
rouge
brique
Tri chlorure fer La + + ++ +
terpenes et dacide formation
stéroides sulfurique d’un
anneau
rouge violet
Tanins Chlorure de fer | Couleur - ++ ++ ++
verte
foncée
Alcaloides Réactifde Couleur ++ ++ ++ ++
fehling brune

Nos résultats de screening phytochimique sur les extraits éthanoliques et aqueux des

racines, des tiges, des feuilles et des fruits de Datura stramonium L ont révélé la richesse de

ces organes végétaux en métabolites secondaires.

Saponosides

Suite a I’agitation des tubes a essai, et a un durés plus de 30 min, une mousse persistante

d’une hauteur supérieure a 1 cm a été observée dans les extraits aqueux des racines, tige,

feuilles et fruits de Datura stramonium L. Ce résultat témoigne de la richesse de ces organes

en saponosides. On remarque que la mousse en saponines est plus importante dans les

feuilles, les racines, avec des traces retrouvées dans les tiges et les fruits.

62




Résultat et discussion

Figure 31 : Résultat de test des saponosides (photo personnelle, 2025).
Flavonoides

L’apparition d’une coloration jaune pale dans les extraits éthanoliques des racines, tige,
feuilles et fruits de Datura stramonium L. révéle la présence de flavonoides dans 1’ensemble
de ces organes. Cette coloration est plus intense au niveau des feuilles et des tiges comparée a

celle observée dans les racines et les fruits.

Figure 32 : Résultat de test des flavonoides (photo personnelle, 2025).

Glucosides

La formation d’un précipité de couleur rouge brique a été observée dans les extraits
éthanoliques des racines, tige, feuilles et fruits de Datura stramonium L., traduisant la
présence de glucosides dans I’ensemble de ces organes. La coloration observée dans les

extraits des fruits, tiges et racines était plus intense que celle des feuilles
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Figure 33 : Résultat de test des glucosides (photo personnelle, 2025).
Triterpénes et stéroides

La formation d’un anneau rouge violacé dans les extraits éthanoliques des racines, tige,
feuilles et fruits de Datura stramonium L. indique la présence de triterpenes et de stéroides.

Avec une dominance dans les feuilles

Figure 34 : Résultat de test des Triterpenes et stéroides (photo personnelle, 2025).
Tanins

L’apparition d’une coloration vert foncé dans les extraits éthanoliques des racines, tige,
feuilles et fruits de Datura stramonium L. révéle la présence de tanins dans ces différents

organes. Par une réaction moyennement positive dans 1’extrait des racines

Figure 35 : Résultat de test des tanins (photo personnelle, 2025).
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Alcaloides

L’observation d’une coloration brune dans les extraits éthanoliques des racines, tige,
feuilles et fruits de Datura stramonium L. indique la présence d’alcaloides dans 1’ensemble

des organes ¢tudiés. Par une réaction fortement positive dans 1’extrait des fruits.

I

Figure 36 : Résultat de test des Alcaloides (photo personnelle, 2025).
1.2. Discussion

L’analyse qualitative des extraits aqueux et éthanoliques des différentes parties de
Datura stramonium L. (les racines, tige, feuilles et fruits) a mis en évidence la présence de
plusieurs classes de métabolites secondaires, avec une répartition variable selon 1’organe

vegetal.

Les saponosides ont été principalement révélés dans les feuilles, suivies par les racines
et les fruits, tandis que leur présence dans les tiges s’est limitée a des traces. Ces résultats
s’accordent avec ceux de Shobha et al. (2014). Néanmoins, Joshua et al. (2020) ont rapporté
une absence ou une détection tres faible de ces composeés dans certaines parties, selon la

méthode d’extraction appliquée.

Les flavonoides ont donné des réactions positives particulierement dans les feuilles et
les tiges, ce qui correspond a leur réle physiologique antioxydant dans les parties aériennes de
la plante, comme mentionné par Waza et al. (2015). Toutefois, Tripathi et al. (2024) ont

montré une distribution plus homogéne entre les feuilles et les graines dans leur étude.

Pour les glucosides, leur présence a été confirmée dans les tiges, racines et fruits, avec
une réaction moins marquée dans les feuilles. Ces résultats sont similaires a ceux rapportés
par Banso et Adeyemo (2006), bien que Fokor et al. (2017) aient noté une variabilité de

détection en fonction du solvant utilisé et des conditions environnementales.
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Concernant les stérols, ceux-ci ont été identifiés dans tous les organes examinés, avec
une intensité de réaction plus visible dans les feuilles, ce qui est en accord avec les résultats

obtenus par Sharma et Sharma (2013).

Les tanins ont été révélés dans 1’ensemble des échantillons, bien que leur réaction soit
Iégerement plus atténuée dans les racines. Cette observation rejoint celle de Shobha et al.
(2014), qui ont rapporté une réaction fortement positive dans les feuilles.

Enfin, Les alcaloides ont été détectés dans tous les organes, avec une reaction plus
marquée au niveau des fruits. Ce résultat concorde avec les observations d’Altameme et al.
(2015), qui ont noté une présence notable d’alcaloides tropaniques dans les graines et les
fruits. Banso et Adeyemo (2006) ont également signalé une détection significative de ces

composés dans les tiges et les graines.

Ces divergences entre les études peuvent s’expliquer par plusieurs facteurs, notamment
la nature du solvant, les conditions environnementales, la période de récolte et le stade
physiologique des plantes, qui influencent la biosynthese et 1’accumulation des métabolites

secondaires.

En conclusion, nos résultats confirment la richesse de Datura stramonium en composés
bioactifs, tout en mettant en lumiere la variabilité possible des profils phytochimiques en

fonction des méthodes d’extraction et des conditions de culture.
2. Estimation des alcaloides
2.1. Résultat de ’extraction des alcaloides totaux

La préparation des extraits alcaloidiques a partir des parties aériennes et racinaires a été
réalisée selon la méthode décrite par Balbaa et al. (1981). Cette méthode repose sur deux

grandes étapes :

1. Extraction initiale : une extraction par un mélange hydro-alcoolique (éthanol/eau,
70/30 V/V) est effectuée pour obtenir un extrait brut contenant I’ensemble des constituants

solubles dans ce mélange.

2. Fractionnement : 1’extrait brut est ensuite soumis a un fractionnement a I’aide de
deux solvants, I’acide chlorhydrique (HCI) et le chloroforme. Ce procédé permet de séparer
les composés selon leur solubilité. Les alcaloides liés (sous forme de sels) sont solubles dans
les acides dilués comme le HCI, tandis que les alcaloides libres sont solubles dans les solvants

organiques comme le chloroforme.
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Cette approche a eté appuyée par Yahia (1989), qui a précisé que ’extraction des
alcaloides repose sur leur nature chimique :

> Les alcaloides libres sont solubles dans les solvants organiques.
> Les alcaloides liés (sous forme de sels) sont solubles dans les acides dilués.
2.2. Résultats du dosage des alcaloides totaux

Les résultats du dosage des alcaloides totaux des quatre parties (racines, tige, feuilles et

fruits) de Datura stramonium L., sont presentés par le tableau 06 ainsi que par la figure 28

Tableau 6 : Pourcentage des alcaloides totaux dans les quatre parties

Organes Racine Tige Feuille Fruit

Alcaloides % 0,361 0,101 0,160 0,410

pourecentage des alcaloides

M Racine
mTige
Feuille

M Fruit

-

Figure 37 : le pourcentage des alcaloides totaux en quatre parties

Les résultats présentés dans le tableau et la figure montrent que le pourcentage le plus
élevé d'alcaloides totaux a été enregistré au niveau des fruits avec une valeur de 0,410 %,
suivi des racines avec 0,361 %, puis des feuilles avec 0,160 %. La tige présente la plus faible
teneur en alcaloides avec un pourcentage de 0,101 %. Ces données confirment une variation

dans I'accumulation des alcaloides entre les différents organes de Datura stramonium L.
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2.3. Discussion

Les résultats obtenus montrent que la teneur en alcaloides totaux varie significativement
selon les organes de Datura stramonium L., avec une concentration maximale observée au
niveau des fruits (0,410 %), suivie des racines (0,361 %), des feuilles (0,160 %), tandis que la
tige présente la plus faible teneur (0,101 %). Cette distribution hétérogéne suggere une
régulation physiologique dans I’accumulation des alcaloides en fonction du role fonctionnel et

défensif de chaque organe.

Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par Iranbakhsh et al. (2006), qui ont
montré que les feuilles et les capsules contiennent des taux élevés d'atropine et de
scopolamine selon le stade de développement, soulignant I’importance des organes
reproducteurs dans I’accumulation de ces métabolites secondaires. De méme, Jakabova et al.
(2012) ont observé une variation significative des concentrations d’alcaloides entre les
différentes parties de la plante, avec des niveaux plus élevés dans les parties supérieures, en
particulier les fruits.

Par ailleurs, Philipov et Berkov (2002) ont identifié 25 types d’alcaloides tropaniques
dans les racines, feuilles et graines de Datura stramonium L., avec des variations influencées
par les conditions environnementales, ce qui peut expliquer I’ordre d’accumulation observé

dans notre étude.

Enfin, Gakuya (1980) a trouvé que les feuilles présentaient une teneur en atropine (0,46
%) supérieure a celle des racines (0,125 %) dans des plantes cultivées au Kenya, illustrant
I’effet de la localisation géographique et des conditions de culture sur la répartition des

alcaloides.

En somme, nos résultats confirment les données de la littérature, et mettent en évidence
une accumulation différentielle des alcaloides dans Datura stramonium L., rendant les fruits
et les racines particulierement intéressants pour une éventuelle valorisation pharmacologique

ou biologique.
3. Activité antimicrobienne des extraits de Datura stramonium L.

L’activité antibactérienne des extraits bruts et alcaloidiques de la plante Datura
stramoniumL. a été évaluée en utilisant différentes parties de la plante, notamment les racines
et les tiges les fruits, les feuilles. Les tests ont été réalisés contre quatre souches bactériennes
importantes : Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus et Pseudomonas

aeruginosa, en utilisant la méthode de diffusion sur disque sur un milieu gélosé Muller-
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Hinton. Aprées une incubation de 24 heures a 37°C, les diamétres des zones d’inhibition autour
des disques ont été mesurés afin d’évaluer le degré de sensibilité ou de résistance des souches
bactériennes vis-a-vis des différents extraits vegétaux. Cette étude vise a déterminer
I’efficacité biologique des extraits de Datura stramonium L.et a comparer ’effet des

différentes parties de la plante sur les souches testées.
Les résultats obtenus représentent dans les tableaux 07 :

Tableau 7 : Diamétres des zones d’inhibitions en mm obtenus avec les extraits alcaloidiques

des tous les parties

Organe | Gram Souche Sm D 3/4 D172 D 1/4 Tm
(DMSO)
Racine | Positif Bacillus cereus | - - - - 0
Staphylococcus | 8,26 7,42 7 7 0
aureus

Négatif | Escherichia 11,05 10,35 10,15 9,45 0

coli
Pseudomonas | - - - - 0
aeruginosa

Tige Positif Bacillus cereus | - - - - 0
Staphylococcus | 6,30 - - - 0
aureus

Négatif | Escherichia 10,95 10,58 10,58 10,28 0

coli
Pseudomonas - - - - 0
aeruginosa

Feuille Positif Bacillus cereus | - - - - 0
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Staphylococcus | 10,4 9,53 - - 0

aureus

Négatif | Escherichia 11,90 10,95 10,60 10,35 0

coli

Pseudomonas - - - - 0

aeruginosa

Fruit Positif Bacillus cereus | - - - - 0

Staphylococcus | 9,78 9,42 9 8,67 0

aureus

Négatif | Escherichia 11,40 11,20 10,35 10,20 0

coli

Pseudomonas - - - - 0

aeruginosa

Sm : solution mére
D : dilution

Afin d’évaluer Pactivité antibactérienne des extraits alcaloidiques issus des différentes
parties de la plante, les diamétres des zones d’inhibition ont été mesurés contre plusieurs
souches bactériennes a Gram positif et a Gram négatif. Ce tableau permet de rassembler des
données quantitatives précises sur I’effet de chaque extrait sur la croissance bactérienne, ce
qui facilite une analyse comparative mettant en évidence les différences d’activité selon
I’organe végétal.

Racine

La racine a montré une efficacité marquée contre Escherichia coli, avec des zones
d’inhibition allant de 11,05 mm pour la solution mere (sm) a 9,45 mm pour la dilution (D1/4).
Pour Staphylococcus aureus, les valeurs des diametres variaient entre 8,26 mm et 7,00 mm,

indiquant une activité modérée pour toutes les dilutions. Aucun effet n’a été observé contre

Bacillus cereus ou Pseudomonas aeruginosa.
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Figure 38 : Zones d’inhibitions (mm) d’extrait de racine dans les 4 souches étudiées (photo

personnelle, 2025).
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Figure 39 : Diamétre des zones d’inhibition des racines de Datura stramonium L. vis-a-vis de
quatre souches bactériennes.
Tige
La tige s’est révélée étre la partie la moins active, ne montrant d’effet que contre
Escherichia coli, avec des zones d’inhibition allant de 10,95 mm a 10,28 mm selon la

dilution. Aucune activité n’a été détectée contre les autres souches, y compris celles & Gram

positif.

71



Résultat et discussion

Figure 40 : Zones d’inhibitions (mm) d’extrait de tige dans les 4 souches étudiées (photo

personnelle, 2025).
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Figure 41 : Diamétre des zones d’inhibition des tiges de Datura stramonium L. vis-a-vis de

quatre souches bactériennes.
Feuille

Les extraits de feuilles ont montré une activité notable contre Escherichia coli,
enregistrant les valeurs les plus élevées parmi tous les organes, avec un diameétre de 11,90 mm
avec la solution mere (sm), diminuant progressivement jusqu’a 10,35 mm avec la dilution
D1/4. Une activité a également été observée contre Staphylococcus aureus, avec des valeurs
de 10,4 mm pour la solution mere (sm) et 9,53 mm pour la dilution (D3/4). Aucune inhibition

n’a été constatée contre Bacillus cereus ni Pseudomonas aeruginosa. Ces résultats soulignent
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une forte concentration en composés actifs dans les feuilles, surtout contre les bactéries a

Gram négatif.

Figure 42 : Zones d’inhibitions (mm) d’extrait de feuille dans les 4 souches étudiées (photo

personnelle, 2025).
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Figure 43 : Diamétre des zones d’inhibition des feuilles de Datura stramonium L. vis-a-vis de

quatre souches bactériennes.

Fruit

Le fruit a présenté une activité considérable contre Staphylococcus aureus et
Escherichia coli. Les diamétres des zones d’inhibition variaient entre 9,78 mm et 8,67 mm
pour Staphylococcus aureus, et entre 11,40 mm et 10,20 mm pour Escherichia coli, selon le
degré de dilution. Cette stabilité relative de 1’activité, malgré la dilution, indique une bonne

rémanence de ’effet antibactérien. Aucune activité n’a été détectée contre les autres souches.
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Figure 44 : Zones d’inhibitions (mm) d’extrait de fruit dans les 4 souches étudiées (photo

personnelle, 2025).
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Figure 45 : Diamétre des zones d’inhibition des feuilles de Datura stramonium L. vis-a-vis de

quatre souches bactériennes.

L’analyse comparative des résultats expérimentaux montre une variabilité de I’activité
antibactérienne selon la partie de la plante utilisée. Les feuilles et les fruits se démarquent
comme les organes les plus actifs, en particulier contre Escherichia coli et Staphylococcus
aureus avec des diametres elevés et relativement stables malgreé la dilution. La racine occupe
une position intermédiaire, notamment contre Escherichia coli, tandis que la tige affiche une
activité plus faible tant en termes de spectre que de valeurs mesurées. Ces résultats

démontrent que I’activité biologique dépend étroitement de I’organe végétal étudié.
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Discussion

Les résultats obtenus lors de 1’évaluation de I’activité antibactérienne des extraits
alcaloidiques révelent une variation significative selon la partie de la plante utilisée. Cette
section vise a interpréter ces résultats a la lumiere de données scientifiques issues de la
littérature, afin de mieux comprendre les mécanismes sous-jacents responsables de 1’efficacité

observée.

Les extraits de feuilles et de fruits ont montré les plus grandes zones d’inhibition,
notamment contre Escherichia coli et Staphylococcus aureus. Cette efficacité accrue peut
s’expliquer par la richesse de ces organes en métabolites secondaires tels que les alcaloides,
les flavonoides et les phénols, reconnus pour leur potentiel antimicrobien (Cowan, 1999 ;
Cushnie et Lamb, 2005). Les feuilles, en particulier, constituent des centres de biosynthese
active et accumulent des composés phénoliques de défense en réponse au stress biotique
(Harborne et Williams, 2000).

Par ailleurs, l'activité contre Escherichia coli, une bactérie a Gram négatif, est
significative, bien que ces bactéries soient en général plus résistantes en raison de leur
membrane externe lipopolysaccharidique (Nikaido, 2003). Cela indique que les composes
actifs présents dans les extraits ont la capacité de pénétrer a travers cette barri¢re ou d’inhiber

des processus internes essentiels.

En ce qui concerne les racines, leur activité modérée peut étre liée a une teneur moindre
en composés volatils ou a une spécialisation fonctionnelle différente, centrée davantage sur
I’absorption que sur la défense (Chandler et al., 2001). Néanmoins, leur efficacité contre
Escherichia coli témoigne la présence de certains alcaloides basiques, comme les berbérines,

connues pour perturber la synthése des acides nucléiques bactériens (Stermitz et al., 2000).

La tige, quant a elle, a révélé la plus faible activité antibactérienne. Cela peut s'expliquer
par une concentration plus faible en métabolites secondaires dans cette partie, souvent plus
lignifiée et moins métaboliquement active (Bennet et Wallsgrove, 1994). De plus, certaines
études ont montré que les tiges servent principalement de voies de transport et de support
structural, plutét que de défense biochimique (Taiz et Zeiger, 2010).

La variation de P’activité selon les souches bactériennes est aussi a noter. L’absence
d’effet contre Pseudomonas aeruginosa et Bacillus cereus pourrait s’expliquer par leur
arsenal enzymatique et leur capacité de formation de biofilm, conférant une résistance accrue

aux agents antimicrobiens (Poole, 2005 ; Mah et O’Toole, 2001).

75



Résultat et discussion

En somme, les différences observées dans 1’activité antibactérienne des extraits
alcaloidiques sont en grande partie attribuables a la composition biochimique spécifique de
chaque organe vegétal. Les feuilles et les fruits, riches en métabolites secondaires a activité
antimicrobienne, se révelent les plus efficaces, tandis que la tige montre un potentiel plus
limité. Ces résultats sont cohérents avec les données de la littérature et permettent d’envisager

des pistes pour la valorisation pharmacologique ciblée des extraits végétaux.
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Conclusion

Les plantes médicinales représentent aujourd’hui 1’une des principales ressources
naturelles qui suscitent un intérét croissant de la part des chercheurs, en raison de leur richesse
en meétabolites secondaires a activité biologique, notamment les alcaloides. Ces derniers ont
prouve leur efficacité dans de nombreuses applications thérapeutiques, en particulier dans la
lutte contre les bactéries, les champignons et les parasites. La présente étude s’inscrit dans
cette dynamique, en contribuant a 1’évaluation des effets des alcaloides extraits de Datura
stramonium L., appartenant a la famille des Solanacées, sur 1’activité antibactérienne, tout en

étudiant leur répartition quantitative dans les différents organes de la plante.

L’analyse phytochimique réalisé sur les extraits éthanoliques et aqueux des racines, des
tiges, des feuilles et des fruits de Datura stramonium L. ont révélé la présence de plusieurs
groupes de métabolites secondaires tels que les saponosides, flavonoides, glucosides,
triterpénes, stéroides, tanins et alcaloides. Les feuilles se sont distinguées par une abondance
apparente en saponosides et flavonoides, tandis que les racines ont montré une présence
marquée en alcaloides et glucosides. Les tiges, quant a elles, ont révélé une présence notable
en tanins et triterpénes, alors que les fruits ont présenté une présence modeérée de la plupart
des composes détectés. Cette diversité chimique témoigne de la spécialisation fonctionnelle

de chaque organe et met en lumiére le potentiel thérapeutique varié de la plante.

Les résultats obtenus montrent que la concentration des alcaloides varie selon les parties
de la plante. Les graines se sont révélées les plus riches avec un taux de 0,410 %, suivies des
racines, puis les feuilles, ce qui indique que ces organes sont les principaux sites
d’accumulation de ces composés bioactifs. En revanche, la concentration la plus faible a été
enregistrée dans les tiges, avec un taux de 0,101 %, suggérant une distribution métabolique

spécifique liee aux besoins physiologiques et de défense de la plante.

En ce qui concerne I’activité antibactérienne, les extraits alcaloidiques ont démontré une
efficacité notable contre certaines souches bactériennes. Les tests de sensibilité, qui seront
présentés en détail ultérieurement, ont mis en évidence une variabilité de la réponse selon la
nature de la bactérie, confirmant ainsi le potentiel antimicrobien des alcaloides de Datura
stramonium L., Ces résultats renforcent la pertinence de son usage en médecine traditionnelle
et ouvrent la voie a son exploitation comme alternative naturelle dans le traitement des
infections, surtout a une époque marquée par I’augmentation de la résistance aux antibiotiques

classiques.
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Perspective

A la lumiére de ces constatations, Datura stramonium L. peut &tre considérée comme
une plante prometteuse dans le domaine pharmaceutique et de la médecine complémentaire.
En effet, elle constitue une source naturelle précieuse de plusieurs alcaloides tropaniques
majeurs tels que I’atropine et la scopolamine, deux composés a haute valeur thérapeutique.
L’atropine est largement utilisée en ophtalmologie comme mydriatique pour dilater la pupille
et traiter certaines affections oculaires. Quant a la scopolamine, elle est prescrite dans le
traitement de troubles neurologiques et psychiatriques, notamment pour calmer les états de
confusion, les nausées liées au mal des transports, et parfois méme dans certains traitements

de la maladie de Parkinson.

Ces applications médicales confirment I’intérét grandissant envers les composés issus
de plantes médicinales, en tant qu’alternatives naturelles et efficaces aux produits de syntheése.
Dans cette optique, un approfondissement des recherches s’avére essentiel, tant sur le plan
chimique pour isoler et purifier ces molécules, que sur le plan biologique afin d’évaluer leurs
effets, leur sécurité d’emploi, et leur mécanisme d’action. L’objectif serait de développer des
médicaments innovants, a la fois accessibles, moins colteux et mieux tolérés, en réponse a la
demande croissante en solutions thérapeutiques naturelles et durables, notamment face a la

montée alarmante de la résistance aux antibiotiques.
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Annexe 01 : Matériels de laboratoire et produits chimiques
Les verreries

- Ampoules a décanter

- pipette

- Bécher

-Entonnoir

- Flacons

- Erlenmeyer

-Eprouvettes

-Tubes a essais

-Support

-Papier de PH

- Papier Whatmann
-Portoirs

-Spatules

-Boites de pétri

-Pinces stériles

-Barreau magnétique

- Eppendrof

Les produits et les réactifs chimiques
-Ethanol (C,HgO)

- Eau distillée

-Chloroforme (CHCI3)

- Acide chlorhydrique (HCI)

- Acide sulfurique (H2SO,)
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- Hydroxyde de potassium (NaOH)
-Rouge de méthyle

-Bouillon Nutritif (BN)
-Mueller-Hinton (MH)

- Eau de javel

Les Appareillages :

Balance Rota vapeur Bain marie

Etuve Spectrophotométrie Vortex
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Annexe 02 : les réactifs utilisent
Les réactifs utilisent :

Réactif de Mayer (Balbaa, 1981).

Chlorure mercurique (HICI2) .ovviiiiiiiicee e
lodure de potassium (K1) .....cooveiiiieiie e

BaU QISHIIBE .. et

Réactif de Wagner (Balbaa, 1981).

-Jodure de potasSIUML. ......ovueiii i
FLOAR. s

SEAU AISTLLE. . oo

Rouge de méthyle.

-Rougede méthyle...........cooii i

S Bau diStIlEe. . ..o

Annexe 03 : composition de certains milieux de culture

Le bouillon nutritif :

-EXtrait de VIANAE SEC ...t
- BaCOI-PEPLONE. .. ..ottt
- Chlorure de SOAIUIML. . .. cv vttt e

S Bau diStIEe. ..ot

- Stérilisation par autoclavage pendant 15 min a 120 °C.

Le Gélose nutritive :

o]0 (0] PRSP

EXTIAIt 08 VIANGE .. ennennes

........................... 1349
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Chlorure de sodium (NACH) ....c..oiiii e 5049

AAGAT e e b e e Rt e b et e be e e ne e ne e annras 15049
BAU GISHIIIEE ... 1000 mi
PH FINAL ..o 72+0,2

Stérilisation : Autoclavage a 121 °C pendant 15 minutes

Mueller-Hinton:

-Infusion de viande de DOBUL ...........ooooiiiiiiiice e e 300.0
~HYArolySat 08 CASEINE.........cceeiieie ettt e sae e reeaeanaenneas 17,59
e Y 2 11T [0 159
i - LTSRN 1509

-pH finale 7,4 (environ)

-(Stérilisation a 121°C pendant 15 min).
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Résumé

Résumé

Datura stramonium L. est une plante médicinale qui occupe une place importante dans
la médecine traditionnelle en raison de la présence de plusieurs composés biologiquement
actifs. Elle appartient a la famille des Solanacées et renferme des alcaloides tels que I'atropine,
I'nyoscyamine et la scopolamine, qui lui conférent des propriétés thérapeutiques
considérables. Cependant, sa toxicité élevee constitue un défi majeur pour son utilisation

thérapeutique.

Dans cette étude, un criblage phytochimique approfondi a été réalisé sur différentes
parties de la plante (racines, feuilles, tiges et fruits) afin de déterminer les composés actifs.
Les résultats ont révélé la présence de glycosides, flavonoides, tanins, saponines, alcaloides et
stérols dans toutes les parties de la plante. Un dosage quantitatif des alcaloides a également
été effectué, et la concentration la plus élevéee a été observée dans les fruits, atteignant 0,410
%.

En ce qui concerne l'activité antimicrobienne, I'extrait éthanolique des différentes
parties de la plante a été testé contre quatre souches bactériennes : Bacillus cereus,
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli et Staphylococcus aureus. Les résultats ont
montré que I'extrait éthanolique était actif contre Escherichia coli et Staphylococcus aureus,
avec un diamétre maximal de la zone d'inhibition dans les feuilles, atteignant 11,90 mm pour
Escherichia coli et 10,4 mm pour Staphylococcus aureus. Les tiges ont présenté une activité
plus faible, avec des zones d'inhibition de 10,95 mm pour Escherichia coli et 6,3 mm pour
Staphylococcus aureus. Par ailleurs, les résultats étaient négatifs contre Bacillus cereus et

Pseudomonas aeruginosa, ne montrant aucun effet notable contre ces souches.

Ces resultats suggerent que Datura stramonium L. représente une source potentielle
intéressante de composés antibactériens, bien qu’il soit essentiel de prendre en compte sa
toxicité. Cette étude ouvre la voie a des recherches futures visant a isoler les composés actifs
de cette plante et a évaluer leur sécurité et leur efficacité thérapeutique dans les applications

médicales.
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Abstract

Datura stramonium L. is a medicinal plant that holds significant importance in
traditional medicine due to the presence of several biologically active compounds. It belongs
to the Solanaceae family and contains alkaloids such as atropine, hyoscyamine, and
scopolamine, which grant it notable therapeutic properties. However, its high toxicity remains
a major challenge for its therapeutic use.

In this study, a thorough phytochemical screening was carried out on different parts of
the plant (roots, leaves, stems, and fruits) to determine its active compounds. The results
revealed the presence of glycosides, flavonoids, tannins, saponins, alkaloids, and sterols in all
parts of the plant. A quantitative assay of alkaloids was also performed, with the highest

concentration observed in the fruits, reaching 0.410%.

Concerning antimicrobial activity, the ethanolic extract from different parts of the plant
was tested against four bacterial strains: Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli, and Staphylococcus aureus. The results showed that the ethanolic extract
was active against E. coli and S. aureus, with maximum inhibition zones in the leaves,
reaching 11.90 mm for E. coli and 10.4 mm for S. aureus. The stems showed weaker activity,
with inhibition zones of 10.95 mm for E. coli and 6.3 mm for S. aureus. In contrast, the
results were negative for B. cereus and P. aeruginosa, showing no notable effect on these

strains.

These findings suggest that Datura stramonium L. could be a promising source of
antibacterial compounds, although its toxicity must be carefully considered. This study paves
the way for future research aimed at isolating the plant's active compounds and assessing their

safety and therapeutic efficacy.
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