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Résumé                                                                                                                            

Le processus de biosynthèse pour la production des nanoparticules est considéré comme un processus 

durable, respectueux de l'environnement, sans toxines et biocompatible. Ceci peut être synthétisé en 

utilisant des extraits de plantes comme agents réducteurs et stabilisants et ceci est acceptable sur le 

terrain. 

L'extrait aqueux de lavandula dentata  a été utilisé pour former des nanoparticules d'argent. Ces 

particules sont consacrées à diverses études spectroscopiques telles que FTIR, UV-vis, et DRX, et 

évalué in vitro leur effet antimicrobien par la méthode de diffusion de puits en milieu solide. 

Les nanoparticules d’argent synthétisées ont été montrées un effet bactéricide très efficace contre 

les trois types des bactéries (Escherichia coli, pseudomonas aerginos , Staphylococcus aureus). 

La somme des résultats obtenus au cours de cette étude montre clairement que  Les nanoparticules 

d’argent possèdent un potentiel important pour les activités biologiques investiguées. De ce fait, les 

bio-ingrédients présents dans l'extrait de plante étaient efficaces pour la synthèse des nanoparticules 

d'Ag avec une efficacité  biologique qui offre la possibilité de l’incorporer dans la composition des 

produits alimentaires et pharmaceutiques. 

Mot clés : Argent, Lavandula dentata , nanoparticule, biosynthèse, activité antibactérienne. 

Abstract:                                                                                                                                                        

The biosynthesis process for the production of nanoparticles is considered to be a sustainable, 

environ- mentally friendly, toxin-free and biocompatible process. This can be synthesized using plant 

extracts as reducing and stabilizing agents and this is acceptable in the field. 

The aqueous extract of lavandula dentata was used to form silver nanoparticles. These particles 

are devoted to various spectroscopic studies such as FTIR, UV-vis, SEM and DRX, and evaluated in 

vitro their antimicrobial effect by the solid medium well diffusion method. 

The synthesized silver nanoparticles have been shown to have a very effective bactericidal effect 

against all three types of bacteria (Escherichia coli, pseudomonas aerginos, Staphylococcus 

aureus).The sum of the results obtained during this study clearly shows that silver nanoparticles have 

significant potential for the biological activi- ties investigated. As a result, the bio-ingredients present 

in the plantextract were effective for the synthesis of Ag nanoparticles with a biological efficiency 



 

 

which offers the possibility of incorporating it into the composition of food and pharmaceutical 

products. 

Keywords : Silver, lavandula dentata , nanoparticle, biosynthesis, antibacterial activit 

Résumé : 

انًهخص                                                                                                                                                    

            .حيىيبً ويخىافقت انسًىو يٍ وخبنيت نهبيئت وصذيقت يسخذايت ػًهيت انُبَىيت اندسيًبث لإَخبج انحيىي انخخهيق ػًهيت حؼخبش

انًدبل في يقبىل وهزا واسخقشاس اخخزال كؼىايم انُببحيت انًسخخهصبث ببسخخذاو رنك حصُيغ يًكٍ انًبئي انًسخخهص اسخخذاو حى .     

يثم يخخهفت طيفيت نذساسبث يكشست اندسيًبث هزِ. انُبَىيت انفضت خزيئبث نخشكيم  FTIR وUV-vis وSEM وDRX  حقييى ويخى ،

انصهب انبئش اَخشبس طشيقت بىاسطت انًخخبش في نهًيكشوببث انًضبد حأثيشهب يصُؼّت ال انفضيت انُبَىيت نهدسيًبث أٌ ثبج نقذ .  ُ 

سا حأثي لً  فؼب ًُ دا ج ًُ  انًكىساث ، انشقيقت انؼصىيت ، انقىنىَيت الإششيكيت) انثلاثت انبكخيشيب أَىاع خًيغ ضذ اندشاثيى قخم في ًُ

انزهبيت انؼُقىديت  إيكبَبث نهب انُبَىيت انفضت خسيًبث أٌ بىضىذ انذساست هزِ خلال ػهيهب انحصىل حى انخي انُخبئح يدًىع يظهش ).

 حخهيق في فؼبنت انُببحي انًسخخهص في انًىخىدة انحيىيت انًكىَبث كبَج نزنك، َخيدت. فحصهب حى انخي انبيىنىخيت نلأَشطت كبيشة

انُبَىيت اندسيًبث  Ag وانصيذنًُيت انغزائيت انًُخدبث حشكيبت في ديدهب إيكبَيت حىفش انخي انبيىنىخيت انكفبءة راث : انشئيسيت انكهًبث .

نهبكخيشيب انًضبد انُشبط انحيىي، انخخهيق انُبَىيت، اندسيًبث فيشبيُبكب، سبنفيب انفضت، .  
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Introduction                                                                                                                                                                   

Depuis la nuit des temps, les chercheurs  ont développé d’extraordinaires vertus médicinales que recèlent les 

plantes, dont la connaissance et l’utilisation thérapeutique sont basées sur l’analyse et l’observation connues 

sous le nom de la phytothérapie (Delille, 2013). 

L’utilisation des plantes en phytothérapie est très ancienne est bien connus selon l’organisation mondiale des 

droit de l’homme, il s’agit actuellement d’un Domain d’intérêt public santé (OMS),environ 65 80 % de la 

population mondiale consomme des drogue les méthodes traditionnelles pour répondre aux besoin des soins 

de santé primaires ,en raison de pauvreté et manque d’accès a la médecine moderne (Jiofuck ,Fokunang 

et  al .,2009)                                                                                                                                                                                  

Aujourd'hui, l'avènement des nanosciences et des nanotechnologies représente l'un des développements les 

plus prometteurs des sciences physiques, s'intéressant à la conception à la caractérisation, à la production et à 

l'application de matériaux et de produits qui gagnent en échelle en contrôlant la structure, la forme et la taille 

à l'échelle nanométrique  ( 1 à 100 nm). Ces métaux présentent de nouvelles propriétés physicochimiques 

plus favorables et uniques qui sont assez différentes des mêmes matériaux à l'état brut ou atomique 

(Ramsden, 2005).                                                                                                                                                                               

Les produits végétaux sont essentiels à la synthèse des nanoparticules (NPs). L'argent (Ag) est le métal de 

choix parmi les métaux précieux avec des applications potentielles dans les systèmes biologiques, la matière 

organique et la médecine (Zargar et al. ,2011).                                                                                                                                            

Par conséquent, cette thèse vise à produire des nanoparticules d'argent par un procédé simple, rapide et 

propre pour faire face à l'environnement et aux manipulateurs. Pour mieux comprendre l'intérêt des 

substances bioactives de Lavadula dentata, il nous semble utile de réaliser ce travail lié à la synthèse de 

nanoparticules d'argent à partir de cet extrait végétal.                                                                                                  

Les plantes médicinales sont à la fois un produit fini destiné à la consommation et une matière première pour 

l'obtention de substances biologiquement actives qui sont à l'origine de plusieurs médicaments modernes car 

elles sont riches en métabolites secondaires notamment en composés phénoliques riches en substances 

biologiques bénéfiques.                                                                                                                                                                                                                                                              
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Notre  objectif est l’évaluation de l’activité antibactérienne, l’activité  antioxydant et l’activité anti 

inflammatoire de  l’extrait aqueux (les feuilles )et des nanoparticules à base d’extrait aqueux de la plante 

médicinale Lavandula dentata   
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Chapitre I  

 

                     

 

Présentation de plante étudiée  
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I.1. La lavande (Lavandula dentata)                                                                                                                                                           

I.1.1. Etude botanique  

 Les espèces de Lavandula sont d'importantes plantes ornementales, mellifères et productrices d'huiles essentielles. 

Le genre Lavandula, affilié à la sous-famille des Népétoïdées, est composé de quelques 39 espèces de  nombreux 

hybrides, et près de 400 cultivars enregistrés (Bachiri et al., 2016).       

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

Lavandula dentata, également connue sous le nom de lavande frangée. (Hui et al. ,2019)  , de la famille des 

Lamiacées (Reby,2017)   est un arbuste très aromatique aux rameaux dressées, ligneux à la base, qui produit de 

longues tiges florales (Giuliani et al.,2013)  , pouvant atteindre 1 m de hauteur et de largeur (Figure 1)   

          Les feuilles sont sessiles, étroites, linéaires, épaisses, à  bord denté à denté, collantes, longues de 3 cm 

et enroulées  en verticilles sur la tige ligneuse quadrangulaire (Lim,2014)  , de couleur vert grisâtre 

(Giuliani et al. ,2013) Les fleurs se trouvent en grappes serrées dans un épi pédonculé de 2,5 à 5 cm de long 

(Giuliani et al., 2020), au sommet des longues tiges feuillues grises et minces et se composent de bractées 

papuleuses bleu-violet et de minuscules fleurs bleu-violet plus pâles (Lim,2014) (Figure 2)  

 

                              

Figure(1) :  L.dentata                                            Figure(2) : morphologie florale de l’épi d L.d        
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Tableau n°1: classification botanique de L.dentata (Benabdelkader, 2012)     

     Règne       Plantae 

     Embranchement Spermatophytes 

sous Emb Angiospermes 

classe Dicotylédones 

famille Lamiaceae 

Sous famille Nepetoideae  

Genre  Lavandula  

Sous Genre  Lavandula  

Espèce  L.dentata  

                                               

1.2. Répartition et dénomination : 

 La plupart des espèces de lavande provient des régions montagneuses des pays bordant la  Méditerranée 

occidentale (Catherie et al., 2001), les îles de l'Atlantique, la Turquie, le Pakistan et l'Inde.                                                                            

En outre, ils sont originaires du nord, de l'est et du sud de l'Afrique, de la péninsule arabique, de la Bulgarie et                  

de la Russie.                                                                                                                                                                                  

Aujourd’hui, les espèces de lavande sont largement cultivées dans le monde entier, notamment en France, en 

Bulgarie, en Russie, en Italie, en Espagne, en Angleterre, aux États-Unis et en Australie (Nuri et al.,2015)  , Le 

nom de cette plante varié d’un pays a un autre comme le montre le Tableau n°2 :                                                                                                                                                                                                                                      

Nom latin Lavandula dentata  

Anglais  Lavender 

Français  Lavande 

Kabyle  Amezir 

Arabe  Khzema 
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. 1.3. Composition phytochimiques  

 Des études  phytochimiques qualitatives permettent de détecter les différentes familles chimiques qui 

composent les plantes ; les tests sont basés sur l’intensité du précipité et de la turbidité, la coloration étant 

proportionnelle à la quantité de substances recherchées.(Bachiri et al., 2016)                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

 De plus, avons-nous procédé à la caractérisation des métabolites secondaires pharmacologiquement 

significatifs tels que les stérols et les triterpènes, les tanins, les flavonoïdes, les alcaloïdes, les saponosides et les 

composés réducteurs.                                                                                                                                                                                    

Ainsi, la présence des alcaloïdes est mise en évidence grâce aux réactifs de Mayer et de Dragendorff ; celle des 

tanins, par une solution aqueuse de trichlorure ferrique (Fecl3) et des tanins galliques et catéchiques, par le réactif 

de Stiasny. (Bachiri et al., 2016) 

 Les composés appartenant au groupe des flavonoïdes sont révélés par la réaction  à la cyanidine. La 

présence des dérivés anthracéniques est révélée à l’aide d’un résidu de poudre de la plante épuisée par chloroforme 

(CHCl3), puis, une solution d’hydroxyde d'ammonium (NH4OH) diluée à 50 % qui, elle, permet de mettre en 

évidence les deux formes hétérosidiques (Ohétérosides et C-hétérosides) . (Bachiri et al., 2016)     

1.4. Effet thérapeutiques  

 Lavandula dentata est utilisé pour les douleurs de la rate. Carum carvi est le plus couramment utilisé pour                  

traiter les troubles digestifs. (Oulidi et al. ,2016)     

 Lavandula dentata utile pour la rétention d'urine, l'élimination des calculs rénaux et urétraux 

cicatrisation des plaies, rhumatismes.                                                                                                            

De plus, L'utilisation de l'extrait de Lavendula dentata est une tentative d'améliorer les crises d'asthme et leurs 

effets ainsi que d'augmenter les défenses de l'organisme contre l'asthme. (Aziza et al. ,2021)     
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….Chapitre II                                                                                                                                      

  

                                                                                                             

Généralité sur les nanoparticules 
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Chapitre 2 : Généralités sur les nanoparticules  

     II.1.Définition des nanoparticules  

Les nanoparticules (NP) sont des structures composées de centaines à des  milliers d’atomes. Du fait de 

leur taille (1 à 100 nanomètres) (Chuto ,2010), ils  sont d plus grands que les atomes et plus petits que les 

cellules. 

 De plus, une masse moléculaire atomique ou microscopique forme des nanoparticules, constituées d'un 

million d'atomes liés entre eux de manière presque sphérique avec un rayon inférieur à 100 nm. 

       L'argent est l’un des métaux essentiel a la transition, blanc et brillant possédant une conductivité 

électrique et thermique élevée, Il est utilisé sous de nombreuses formes sous forme de pièces de monnaie, de 

récipients, de solutions, de feuilles, de sutures et de colloïdes sous forme de lotions, et pommades, 

etc.(Firdhouse et al. , 2015). 

   

Figure3 : Gamme de tailles des nanoparticules comparée a celles des  principales structure chimiques et 

biologiques (Pierre et marie curie, 2016) 

II. 2. Propriété des nanoparticules d’argent :                                                                                                

a) propriété biocide de l’argent : 

         Les propriétés bénéfiques de l’argent pour limiter la propagation des infections et améliorer l’hygiène 

quotidienne sont connues et utilisées depuis plus de 7000 ans (Lansdown, 2002), (Phung ,2006). Les 

Romains utilisaient le nitrate d’argent, , sans connaitre  le processus d’action, pour traiter les blessures, les 

brûlures et les ulcères (Klasen ,2000). Par la suite, ce composé est également utiliser pour prévenir la 
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contamination de l’eau ou pour éviter les infections oculaires chez les nourrissons par application d’AgNO3 

(Lansdown ,2002). Ses qualités antimicrobiennes, attribuées au relargage d’ions Ag , ont été admises dès 

l’identification des bactéries comme agents responsables d’infections (Klasen ,2000). 

b) Propriétés physiques et chimiques de l’argent : 

L'argent est un métal assez ductile et  surtout malléable, apprécié pour son éclat blanc spécifique, qui est 

attaqué par les   sulfures contenus dans les aliments, Les sulfures présents dans l'atmosphère réagissent 

avec l'argent pour former Ag2S. Le ternissement est accéléré par la présence de cuivre dans les alliages.                                                                                                                                     

Tableau n°3: Propriété physique de l’argent  (Djeghboub ,2010 ) 

Etat ordinaire  Solide  

Densité (g/cm³ ) 10,5 

Rayon atomique nm 0,153 

Énergie de fusion 104, 2 J·g-1  

Energie de vaporisation   2, 636 kJ·g-1 

Vitesse du son 2 600 m·s-1 à 20 °C 

Electronégativité  1,93 

 

c) Propriété désodorisante :                                                                                                                           

Le nano-argent est également intégré dans les réfrigérateurs pour ses propriétés désodorisantes.  

Nous  avons choisi d’exclure les effets bénéfiques relatifs à ces propriétés, été pour plusieurs raisons. 

(Rémy Tello et al, 2011). 

II. 3. Production des nanoparticules d’argents  

II. 3.1. Sources des nanoparticules d’argents  

Les nanoparticules se régénèrent naturellement (ex. éruption volcanique, érosion) ou bien par 

l’intervention  humaine (ex. émissions et rejets industriels, fabrication contrôlée) ( Handy et al.,2008). Les 

nanoparticules d’argent manufacturées sont produites soit à partir du métal naturel qui est physiquement 

réduits  en particules ultrafines, soit à partir de l’argent ionique qui est électrochimiquement réduit puis 

stabilisé en particules (El Badawy et al.,2010). 

                                                                                                                                                                             

II. 3.2. Stabilisation des nanoparticules d’argents  
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Les nanoparticules de métaux nobles ont été largement étudiées pour comprendre et appliquer  leurs 

réponses plasmoniques, lorsqu'elles sont liées a un rayonnement électromagnétique, dans des domaines de 

recherche tels que la détection, la photocatalyse, l'électronique et la biomédecine.                                                                                                           

Ainsi, la stabilisation des nanoparticules fabriquées est essentielle pour maintenir le comportement 

plasmonique souhaité (Kang  et al., 2019). 

II.3.3  Méthodes de synthèse des nanoparticules d’argent : 

Les nanoparticules sont synthétisées selon différentes approches   (figure4) essentiellement par :              

 la méthode ascendante, ou « bottom up» :                                                                                             

les nanoparticules sont construites atome par atome ou molécule par molécule (hydrolyse ou 

condensation d’al oxydes).                                                                          

 

 la méthode descendante ou « top-down » :                                                                                                 

Une grande structure  devient graduellement progressivement plus dimensionnée, jusqu’à 

atteindre des dimensions nanométriques après application de sollicitations mécaniques sévères, de 

chocs violents et de fortes déformations (broyage). (Marie-Anne, 2014) 
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Figure 4 : Approche physique chimique d’élaboration  nanoparticules (Madhumitha et al., 2013)  

a) Méthodes physiques :                                                                                                                                           - 

selon les procédés physiques actuels, les nanoparticules sont généralement formées par évaporation-

condensation.                                                                                                                                                                      

Cette méthode consiste à évaporer un métal par chauffage puis à condenser la vapeur métallique pour obtenir des 

nanopoudres formées de particules nanométriques dispersées.                                                                                                         

Les nanoparticules sont obtenues par refroidissement très  rapide de la vapeur métallique. Ce processus peut  

produire un très grand  nombre de particules rapide de la vapeur métallique. (Guitou ,2014).                                                                                                                

b) Méthodes chimiques :                                                                                                                           

Principaux procédés chimiques: 

  

précipitations en milieu liquide (la plupart des métaux et oxydes).                                                                                      

                

-gel (la plupart des oxydes).                                                                                                  

 quelques nitrures) 

) (Ostiguy, 2010).                                                                                                                                                                                                                                                                       

C) Méthode biologique :                                                                                                                                      

la réduction biologique est développée comme une méthode prometteuse en raison de ses avantages 

particuliers, Il a donc été nécessaire de recourir aux méthodes biologiques pour développer une approche 
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respectueuse de l’environnement pour la synthèse des nanoparticules d’argent en utilisant des 

microorganismes (Nair S et al,2009), des enzymes (Willner,2006) et des plantes ou des extraits de plantes 

(Shankar SS et al.,2004)   

II. 4. Effet toxiques des nanoparticules                                                                                   

.la toxicité est déterminée par de nombreux facteurs, notamment la taille des particules, le type de matériau 

de revêtement et la structure morphologique. De nombreux rapports ont démontré que la   cytotoxicité des 

AgNPs dépend de la taille (Zhang et al., 2018).                                                                                                                                   

Ainsi, L’effets  néfastes de l’argent sur l’homme, L’argent sous forme de nanoparticules peut pénétrer dans 

le corps humain par différentes voies. Après ingestion ou contact dermique en présence d’une lésion 

cutanée, les nanoparticules métalliques peuvent se retrouver dans la circulation sanguine et/ou lymphatique 

et s’accumuler dans les organes provoquant une perte d’identité cellulaire (Saulou ,2009)                                                                                                                                                               

La dangerosité des nanoparticules vient principalement de leur forme et de leur taille, car elles peuvent être 

facilement inhalées et interagir avec les voies respiratoires, puis cardiovasculaires (Saulou  ,2009).                                                                                                                                                                      

II. 5. Applications des nanoparticules :                                                                                                         

Tableau n°04 : Exemples des nanoparticules et ses applications             

 Nanomatériaux Applications  

 

 Argent 

                                                                            

Déodorants dentifrice agent de dépollution des 

eaux et des sols encrent                                           

habillement 

 

 Dioxyde de titane  

                                                                                

Bêton, ciment, crème de soin crème solaire 

agents de dépollution des eaux et des sols 

pentures  habillement 

 

 Noir de carbone 

 

Maquillages, batterie, peinture, habillement 
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 Nanotube de carbone (NTC) 

                                                                                  

Cellule photovoltaïque, batterie, peinture,      

habillement 

 

 Fullerènes 

                                                                                    

Crème de soin vectorisation de médicaments, de                 

Protéines, de gènes pneumatiques 

 

 Oxyde de zinc 

                                                                       

Conditionnement et emballage, plastique, crème                            

De soin, cellule photovoltaïque, peinture                                                                               

 

                       Silice amorphe 

 

Béton, dentifrice, peinture, habillement 

 

 Argile 

                                                                    

Conditionnement et emballage plastique, béton, 

Crème de soin, maquillage, habillement                   

  

 Oxyde ferrique 

 

Maquillage, agents de dépollution des eaux et           

des Sols, peintures, détection, marquage et  

imagerie biologique    
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Introduction 

Ce travaille a été réalisé au niveau de laboratoire pédagogique de Département De Science de la 

Nature et de la Vie de l’Université Belhadj Bouchaib (Ain témouchent). 

Notre travail consiste à synthétiser des nanoparticules d’argent (NPsAg) par la méthode de 

bioréduction des ions d’argent par les biomolécules de l’extrait aqueux de la plante lavandula dentata. 

Ainsi, nous tenterons d’examiner le rôle des nanoparticules synthétisés dans l’amélioration des activités 

biologiques. 

La recherche a trouvé des résultats, dont le plus important est que les feuilles de lavandula dentata 

sont une excellente source de production de nanoparticules d'argent, faciles à appliquer et à former, 

respectueuses de l'environnement et leurs composants sont sans danger pour l'environnement. La formation 

de nanoparticules d'argent a été confirmée par le changement la couleur de la solution vers le marron foncé 

et L'aspect morphologique, la disposition des nanoparticules, la taille et la densité ont été examinés avec 

des différentes techniques d’analyse (UV-Vis, DRX et FTIR). 

                                                                                                                                                                   

III.2. Matériel Végétal 

III.2.1. Récolte et identification du matériel végétal 

La partie aérienne de Lavandula dentata illustré dans la figure ci-dessous, ont été récoltés au mois de 

février 2022 dans la région de Targa de wilaya d'Ain Témouchent. La plante a été choisie sur la base de 

leur rentabilité, disponibilité et propriétés médicinales. 

                                           

               Figure n°5 : Photographies des parties aériennes de Lavandula dentata. 
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                                           Figure n°6 : Carte géographique de la région de la récolte (Targa) 

 

                                                                                                                                                               

Tableau n°7 : situation géographique de la région de récolte. 

III.3. Méthodes                                                                                                                                                     

III.3.1. Séchage 

        La partie aérienne de la plante fraichement récoltée, est utilisée pour le test de l’humidité à 

température ambiante pendant quelques jours. Une fois séchées, ces dernières ont été réduites. 

III.3.2. Extraction des substances bioactives 

a) Préparation d’extraits aqueux des feuilles d’Avandula dentata 

50g de biomasse végétale été portés par chauffage à reflux dans 500ml d'eau distillée à 60 ° C pendant 

15 minutes, et filtré à l'aide du papier filtre pour éliminer toutes les particules, puis séché à l'étuve à 40 

°C. Pour obtenir l'extrait sec La sauge s'évapore complètement après grattes avec une spatule pour obtenir 

Région Altitude Latitude Longitude Etage bioclimatique 

Targa 34m 35° 25’7’’ Nord 1° 10’ 39’’ Ouest Semi-aride sec et froid 
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une poudre. 

   L'extrait aqueux a été préparé par chauffage à reflux de 5 g de biomasse (feuilles) dans un 50 ml de 

l'eau distiller à 60 °C pendant 15 minutes, et filtré à l'aide du papier filtre pour enlever toutes les 

particules. La solution marron claire pâle a été obtenue et stockée à 4-8 °C. 

                                                                                                                                                                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                 

 

                 

 

 

 

 

 

                                                       

Figure n° 7 : Organisme descriptif la préparation de l’extrait aqueux 

 

Plante séchée Montage à reflux 

L’extrait 
Extrait  séché dans l’étuve 
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      c)Biosynthèse des nanoparticules d’argent : 

Un extrait aqueux des feuilles d'Avandula dentata a été utilisé pour la synthèse des AgNPs, et d'un 

autre côté, une solution aqueuse d'une couleur transparente a été préparé avec d'AgNO3 agité avec l'eau 

distillé à l'aide de mélange magnétique jusqu'à ce que la totalité du nitrate soit dissoute.  

Brièvement, dans protocole typique de nanoparticules d’argent, ajouté goutte à goutte 20 ml d'extrait 

dans les 90 ml de 5mM de solution de nitrate d'argent. Le mélange réactionnel a été maintenu à 60 °C 

pendant 15 minutes sous agitation à 500 rpm sur une plaque agitatrice magnétique pendant 24h.La 

solution incolore de nitrate d'argent est passé au marron foncé, la bioréduction complète d’AgNO3 aux 

ions Ag+ qui a été confirmée par le changement de la couleur et la formation des nanoparticules a été 

contrôlée par l’utilisation de spectrophotomètre UV-Vis. Après la synthèse des AgNPs, la solution 

content des nanoparticules a été centrifugée à 5000 tr/min  éliminer les impuretés pour obtenir de la 

poudre d'AgNPs pure. 
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Figure n°8 :Schéma illustrant le protocole de préparation de nanoparticules d’argent par extrait 

des feuilles de L. dentata. 

Centrifugation et 

lavage 

 AgNPs 

20 ml de léxtrait des 

90 ml de solution 

d’AgNO3 

Dissoute 

Dissoute l’eau 

distillée 5Mm AgNO3 



 

20 

 

III.3.4.Caractérisation des nanoparticules d'argent 

Il existe plusieurs manières de caractériser les nanoparticules, Le premier et le plus pratique est le 

changement de couleur de la solution. 

Les AgNPs biosynthétisés ont été caractérisés par spectroscopie par la bande de résonance 

plasmonique de surface en utilisant : 

      III.3.4.1.Une spectroscopie UV-Visible  

La spectroscopie UV-Visible est une technique très utilisée pour les substances organiques et 

minérales, elle repose sur la transition d’électrons de valence qui passent de l’état fondamental à l’état 

excité grâce à une onde électromagnétique.                                                                                             

…..Les mesures spectrophotométriques ont été réalisées à l’aide d’un spectrophotomètre à double 

faisceau-visible (Thermo) pour les deux extraits préparés (AgNPs et extrait) utilisez une cuve en quartz de 

10mm de trajet optique. L’enceinte du spectrophotomètre est thermostatée à 25°C. L’analyse a été 

effectuée entre 200 et 700 nm. L’appareil est connecté à un microordinateur. Le logiciel UV-Probe, 

permet l’enregistrement et la visualisation des spectres des échantillons analysés. 

   III.3.5. Evaluation de l'activité biologique 

III.3.5.1. Evaluation de l'activité anti-radicalaire par la méthode du DPPH 

          Le DPPH c’est un composé chimique (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) parmi les premiers 

radicaux libres utilise pour étudier la relation structure -activité antioxydant en raison de sa stabilité en 

forme radicale libre. 

L’évaluation de l’activité anti-radicale a été réalisée par le teste DPPH déterminée décrits la première 

fois par (Brand-Williams ,1996) 
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Le mécanisme général de cette réaction est repose principalement sur la décoloration des solutions 

préparée (AgNPs/l’EQ) sa réduction du radical (DPPH) ayant une couleur violette par les antioxydants en 

lui transférant un proton, alors il se transforme en en une molécule stable DPPH-H de couleur jaune. 

L’absorbance est mesurée par spectrophotomètre à 517 nm. Une faible absorbance indique une meilleure 

activité anti- radicalaire. 

                                                                                                                                                                                 

Figure n° 9 : Mécanisme de réaction de 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)(Bibi Sadeer, 

Montesanoet al., 2020) 

                                                                                                                           

Mode opératoire 

L'activité antiradicalaire de DPPH a été déterminée en se basant sur les essais décrits par Brand-

Williams avec quelques modifications dans un volume de 1 ml de différentes concentrations de chaque 

extrait est ajouté à 1 ml de la solution méthanolique du DPPH (0,028 g/l) fraichement préparée.                    

En ce qui concerne le contrôle négatif, ce dernier est préparé en parallèle en mélangeant 1ml du méthanol 

avec 1 ml d’une solution méthanolique de DPPH à la même concentration utilisée.  Le mélange est 

ensuite soumis à une agitation, après on laisse d’incuber à l’obscurité pendant 30 min et à la température 

ambiante, puis la lecture des absorbances est effectuée à 517 nm à l’aide d’un spectrophotomètre UV 

visible. 
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En ce qui concerne le contrôle négatif, ce dernier est préparé en parallèle en mélangeant 1ml du 

méthanol avec 1 ml d’une solution méthanolique de DPPH à la même concentration utilisée. 

 

 

 

                                        Figure n°10 : Le test DPPH 

 

Le pourcentage d'inhibition (PI) est calculé selon l'équation suivante : 

 

 

 

Les valeurs de l'EC50 ont été déterminées graphiquement par régression linéaire. 

                                                                                                                             

III.3.6. Détermination de l'activité antibactérienne 

 Le principe de l’évaluation de l’activité antimicrobienne de l’extrait aqueuse de feuille de lavandula 

dentata et les nanoparticules d’argent à base d’extrait aqueux des feuilles de la plante étudie in vitro sur 

quatre souches microbiennes par la méthode de diffusion en milieu gélosé.                                                       

Cette méthode est pour vérifier la sensibilité et la résistance de certaines souches microbiennes.                              

Cette activité est déterminée par mesure du diamètre de la zone d‘inhibition de la croissance bactérienne 

PI% = [Abs contrôle - Abs extrait) / Abs contrôle] 

x100 
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qui apparaît autour des disques contenant un produit actif. 

Les souches bactériennes pathogènes  

L’étude a été réalisé sur quatre souches bactérienne appartenant à la collection ATCC (American type 

culture collection), qui ont été fournies par le laboratoire de recherche de l’université de Ain tèmouchent  

Les souches qui ont été choisies sont les suivantes : 

 Des Bactéries à gram négatif : 

 Escherichia coli ATCC 25922  

 Pseudomonas aeruginosa ATCC 22 

 Des Bactéries gram positif :  

 Staphylococcus aureus ATCC 25923  

 Staphylococcus aureus ATCC 43300 

  

Tableau n°8: les souches bactériennes 

Nom des souches N°ATCC  Type Maladieprovoquée 

Escherichia coli       25922 Gram 

négative 

Les infections:urinaires, 

meningitis 

Pseudomona 

saeruginosa 

A22 Gram 

négative 

Les infections: pulmonaires, 

urinaires 

Staphylococcus aureus 25923 Gram 

positif 

Les infections : cutanées, 

osseuses. 

Staphylococcus aureus 43300 Gram  

        positif 

Les infections : 

Toxi-infection alimentaire, 

entérocolites aigue. 

 

 Conservation des souches 

 Les souches microbiennes identifiées précédemment sont conservées dans des tubes stériles 

contenant 10ml de la gélose de M-H à 4°C. 
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               Figure n°11 : Souches de références de collection internationale ATCC. 

 

Préparation des suspensions bactérienne 

Pour l’obtention d’une culture pures les souches sont alors repiquées à partir des boites de 

conservation dans le BMH (Bouillon Muller-Hinton), puis incubée à 37°C pendant 18 h pour vérifier 

leurs prêtée et pour favoriser leur croissance bactérienne. 

Ajustements de la charge microbienne 

La densité optique (DO) est ajustée à l’aide d’un spectrophotomètre (JENWAY 6715 UV/Vis. 

Spectrophotomètre) dans une longueur d’onde de 625 nm avec un intervalle compris entre [0.08- 0.1] 

l’équivalent de 10 UFC/ml pour les bactéries (Tenfen et al. ,2017). Après 18h, La lecture de la DO pour 

chaque souche. 

  Préparation du milieu de culture 

Pour réaliser l'activité antibactérienne ont utilisé :                                                                            

Bouillon Mueller-Hinton (BMH) :ce milieu il est comme un milieu de base pour préparer tout 

inoculumbactérien.                                                                                                                                     

Milieu Muller Hinton MH : le milieu de référence le plus utilisé pour les tests de la sensibilité aux 

antimicrobiens est la gélose nutritive Muller Hinton. 

- Nous avons pesé 17,5g de gélose Mueller Hinton, ajouté 500 ml d'eau distillée, et mis Chauffer la 

solution dans l'agitateur.  

 Préparation des échantillons 

                 Préparation des concentrations de l'AgNPs 
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Une série des différentes concentrations des AgNPs a été réalisée avec un solvant organique Dimethyl 

sulfoxyde (DMSO) en vue d’obtenir un mélange homogène à différentes concentrations 12,5mg 25m g et 

50mg et pour l’homogénéiser le mélange on fait agitation à l'aide de vortex.  

Préparation des concentrations de l'extrait aqueux 

Pour l'extrait aqueux, on fait préparer trois échantillons 12.5mg 25mg et 50mg d'extrait aqueux sec 

des feuilles de Lavandula dentata dans 1ml de DMSO puis mélange les solutions préparées par un vortex. 

 

 

 

                                                                    

 

        Figure n°12 : Une série des différentes concentrations des solutions (AgNPs / l’EQ). 

 Préparation des disques 

On utiliser des disques à partir de papier Whitman de 6mm. Ces disques doivent avoir un Contours 

réguliers pour fournir des zones d'inhibition facilement mesurables. Ceux-là Stériliser les disques en 

autoclave à 120°C pendant 20 minutes. 

 Ensemencement 

 Dans un milieu stérile, à partir des souches stockées, l’ensemencement se fait à 4 boîtes de Pétri 

étaient dans un milieu contenant de l'agar M-H puis incubées à 37°C pendant 24 heures 

Pour évite la contamination du manipulateur et de la paillasse on va Tremper un écouvillon stérile 

dans la suspension microbienne. 

 A l’aide de l’écouvillon, on a ensemencé les boites délicatement. 
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   Figure n° 13: La zone stérile.                                   Figure n° 14 : Des boites de pétries contenant  

 

                                                                                                              DE M-H 

  

                                                                                               

 

      

                                                                                                                                            



 

 

 

 

 

               Figure.n°15:L’ensemencement des souches testées. 
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   Application des disques              

A l’aide d’une pince bactériologique, les disques sont déposés chaque disque à la surface des boites 

préalablement ensemencées, six disques sont déposés dans chaque boite. Ensuite à l’aide d’une 

micropipette nous injectons un volume de 20 ul chaque échantillon dans les disques, après elles sont 

fermées et laissées au réfrigérateur pendant 20 min puis mise dans l’étuve à 37°C pendant24h pour 

incubation. 

 

 

 

 

 

 

 

                   Figure n°16 : Déposition des disques à l’aide d’un pince Stérile. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Figure n°17 : l’injection des différentes concentrations à l’aide d’une micropipette.    
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 L’aromatogramme 

L’aromatogramme est une méthode de diffusion sur disque (Essawi et Srour .,2000). Le but de cette 

méthode est de mettre en évidence l’activité antimicrobienne des différents extraits.  

Cette méthode a l'avantage de s'appliquer à un très grand nombre d'espèces bactériennes et d'avoir été 

largement utilisée, il y a une cinquante d’année niveau mondial. Elle consiste, tout simplement, à utiliser 

des disques de papier imprégnés des différents produits à tester. 

 Incubation et Lecture 

Après incubation de 24 heures, les résultats sont observés, les extraits se traduit par l'apparition autour 

de disque de zone circulaire transparente correspondant à l'absence de la croissance et donc la zone 

d'inhibition de principe actif. En mesurant les zones d’inhibition à l'aide d’une règle graduée (millimétré). 

Cette zone d’inhibition sera comparée à une échelle d’estimation de l’activité antibactérienne (Djenadi, 

Micolau et al., 2011). Ils ont classé le diamètre des zones d’inhibition (DZI) de la croissance microbienne 

comme suit (Ben Hassine, Ben Ismail et al., 2012) 

• Non sensible (-) : D ≤ 8 mm 

• Sensible (+) : 9 ≤ D ≤ 14 mm 

• Très sensible (++) : 15 ≤ D ≤ 19 mm 

• Extrêmement sensible (+++) : D ≥ 20 mm 

III.3.7. Détermination de l’Activité anti-inflammatoire : 

Principe de l’expérience : 

Dans notre recherche, l’activité anti-inflammatoire in vitro est évaluée par deux tests dont le premier 

est le test de stabilisation membranaire par la chaleur et le deuxième est le test d’hémolyse en se basant 

sur la méthode suivie par Shinde et ces collaborateurs. (Shinde et al., 1999). 

L’activité anti-inflammatoire de l’extrait aqueux de la partie aérienne de lavandula dentata sera 

réalisée in vitro en cette recherche, la plante sera réalisée in vitro. Cette procédure expérimentale est 

basée sur concernant l'utilisation des membranes de globules rouges. En particulier, ces cellules 

représentent similitudes avec certaines membranes cellulaires de notre corps, telles que lysosome. 

Evaluation du degré d'activité anti-inflammatoire des composés EQ (extrait aqueux) de la partie aérienne 
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de lavendula dentata par stabilise les membranes cellulaires en présence d'agents hémolytiques, selonla 

méthode utilisée par Shinde et ces collaborateurs est légèrement modifiée. (Shobana et Vidhya. ,2016). 

Préparation de la suspension érythrocytaire  

On va prélever dans un tube héparinisé environ 6ml de sang frais sur un volontaire qui ne prenait pas 

d'antibiotiques Médicaments inflammatoires non stéroïdiens pendant deux semaines consécutives avant le 

traitement échantillon.Les échantillons ont été prélevés au niveau de laboratoire universitaire de biologie 

de Belhadj Bouchaib d'Ain Témouchent. Le sang frais a été centrifugé à 3000 rpm pendant 10 min retirer 

le surnageant et récupéré le culot a été lavé trois fois avec l'eau physiologique jusqu'à l'obtention d'un 

surnageant clair, le volume sanguin à 30%(v/v) mesuré et reconstitué à 10% (v/v) en suspension avec 

l'eau physiologique. 
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        Figure n°18 : Organisme descriptif la préparation des suspensions érythrocytaire. 
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III.3.7.1. Evaluation de la toxicité de l’extrait vis-à-vis des globules rouges 

Le principe de test de toxicité 

Dans notre recherche le test de toxicité est très important, a été réalisé par préparation des différentes 

concentrations à utiliser.  

Mode opératoire  

En effet, on mélange 1,6ml de différentes concentrations des trois extraits à tester avec un volume de 

0,4 ml de suspension de globules rouges à 10 %.Le mélange a été incubé à 37°C pendant 30 min. Auquel 

on a ajouté dans un tube sec 1,6 ml d'eau physiologique ou bien l'eau distillé avec 0,4 ml de la suspension 

a été utilisé comme un contrôle pour vérifier l'état des globules rouges ou le 100 % d’hémolyse. Après 

incubation des tubes et récupération du surnageant par centrifugation à 3000 rpm pendant 10 min. La 

mesure de l’absorbance du surnagent a été effectuée à 560nm, à l'aide d'un spectrophotomètre. 

III.3.7.2. Evaluation de l'effet des extraits sur la stabilisation de la membrane des globules rouges  

Le principe de teste de stabilisation 

Ce teste base sur l'effet des extraits de la plante étudiée sur la stabilisation des érythrocytes, après 

induction de l'hèmolyse par une solution hypotonique associée à une température élevée, selon le 

protocole de (Ganesh et al., 2013).                                                                                                                    

Mode.opératoire                                                                                                                                             

                                                                                                                                                                                    

Ce test a été réalisé par préparation de deux séries de tubes à hémolyse, à l'aide d’une micropipette on met 

un volume de 0,5ml d'extraits avec un volume de 1,5 ml du tampon phosphate (0,15 M, pH 7.4) et 2 ml de 

la solution hyposaline (Nacl à 0.36%) la solution préparée a été mélange par le vortex et incubés à 37°C 

pendant 20 min. Par la suite, ont rajouté un volume de 0,5ml de la suspension des érythrocytes (10%) 

dans un chaque tube, enchainé d'une incubation, à 56°C pendant 30min, les tubes ont été mis dans de l'eau 

froide pendant 20 min. Après l'incubation des tubes on récupère le surnageant par la centrifugation à 

3000rpm pendant 5 min. La mesure de l’absorbance du surnagent a été effectuée à 560nm, à l'aide d'un 

spectrophotomètre. De la même façon un tube contenant un volume de 2ml de solution hyposaline et 2ml 

du tampon et 0,5 ml de la suspension de globules rouges et 0,5 ml d'eau physiologique a été utilisé 

comme un contrôle positif. 

Calcule le pourcentage d'hémolyse 
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Le pourcentage d'hémolyse a été calculé selon l'équation suivantes : 

 

 

Ac : absorbance de control 

At : absorbance de l'échantillon (test).   

 

 

 

 

 

 

 

  Figure n°19 : Dilutions de (EQ/AgNPS/Diclof2nac).       Figure n°20 : série des différents solutions  

                                                                                                              (EQ/AgNPs /Diclofénac) des tests.                                                                                                               

  

                                                                                                                

  

d'inhibition de l'hémolyse = [(AC - At.) / AC] *100% 
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Chapitre IV  

  

 

 

Résultats et discussion 
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  IV.1. Les activités  biologiques                                                                                                                  

IV. 1.1. Evaluation de  L’activité anti-oxydante                                                                                                       

IV. 1.2  Activité  du radical DPPH 

Plusieurs méthodes ont été développées pour évaluer son activité antioxydant complète des   tissus 

végétaux, car il existe différents antioxydants et radicaux libres.                                                                           

Les activités anti oxydantes de l'extrait aqueux de feuilles de lavandula dentata et des AgNPs ont été 

déterminé par l'activité de piégeage du DPPH, l'acide ascorbique a été utilisé comme étalon pour préparer 

la plage d'étalonnage. Ce radical libre est stable et la capacité des antioxydants à donner des atomes 

d'hydrogène est La réduction de la coloration des radicaux libres a ensuite été contrôlée avec un 

spectrophotomètre UV visible à 517 nm. La gamme a été préparée en utilisant l'acide ascorbique comme 

standard étalonnage. 

 Calcul de CI50 

        D’après la figure 21 on peut déterminer IC 50 des nanoparticules : 0,0056±1,7682±0,3391                                                                                                      

y = 7,2561ln(x) + 91,567 
R² = 0,9759 
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Figure n°21: Variation du pourcentage de l’activité  antioxydante  en fonction de la concentration  

des nanoparticules.                                                                                                                                                                   

Daprés la figure 22 le IC 50 de l’extrait aqueux c’est 0,8073±1,738±1,9678±0,6656 

                                                 

 

 

 

 

 

y = 9,8397ln(x) + 59,399 
R² = 0,9702 
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y = 13,646ln(x) + 67,608 
R² = 0,9409 
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y = 8,6819ln(x) + 60,288 
R² = 0,9251 
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y = 13,33ln(x) + 61,201 
R² = 0,9202 

-20

0

20

40

60

80

100

120

0 2 4 6 8 10 12

P
o

u
rc

e
n

ta
ge

 d
e

 
l'a

ct
iv

it
é

 a
n

ti
o

xy
d

an
te

  

Concentration en mg/ml 



 

36 

 

 Figure n°22: Variation du pourcentage de l’activité antioxydante  en fonction de la concentration de 

l’extrait aqueux. 

D’après la figure 23 on détermine  le IC50 qui est : 0,0166±0 ,0203±0,0033 

 

 

 

                                                                                                                                                                         

 

 

 

                                                                                                                                                 

  

 

 

 

Figure n°23 : Variation du pourcentage de l’activité antioxydant  en fonction de la  concentration d’acide 

ascorbique 

Les valeurs CI50 calculées pour l'acide ascorbique, l’extrait aqueux et l’AgNPs de Lavandula dentata les 

résultats illustrée dans le tableau 09 

  

y = 2,5648ln(x) + 94,763 
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Tableau n°9: les valeurs de CI50 de AgNPs et l’extrait aqueus , l’acide ascorbique. 

 

-

Comparaison de l’extrait aqueux et les nanoparticule avec l’acide ascorbique par rapport IC50 

                                                       
Figure n°24: Représentation graphique montre la comparaison d’extrait  aqueux  et des nanoparticules 

avec l’acide ascorbique  par rapport à l’IC 50 

Le profil anti radicalaire obtenu (figure n°24) révèle que tous l’extrait aqueux et les nanoparticules à 

base d’extrait aqueux de cette plante doués d’un effet antioxydant considérable. Ce qui confirme et 

indique que l’extrait et les nanoparticules de la plante Lavandula dentata ont un pouvoir anti-radicalaire 

important notamment l'inhibition de certain enzyme tels que la xanthine oxydase qui est un enzyme 

producteur des radicaux libres. Nos résultats montrent que l’extraits d’acide ascorbique 

(IC50=0,0334mg/ml ) et l’extrait des nanoparticules (IC50= 0,7043 mg/ml) possèdent une activité 

antioxydant plus faible par rapport à celui de l'extrait aqueux (IC50=  1,294675mg/ml). On peut constater 

que les nanoparticules à base d’extrait aqueux ont un pouvoir de piégeage du radical DPPH important, 

Donc l’effet antioxydant des nanoparticules est attribuée à la composition chimique de l’extrait qui 

contenus une concentration très élevée en composés phénoliques. 

Des travaux similaires concernant l'activité antioxydante des extraits des feuilles et  de Lavandula 

dentata ont démontrés que le pouvoir anti-radicalaire être dû à la présence des composés phénoliques, et 

qu'ils ont la capacité de piéger les espèces radicalaires et les formes réactives de l'oxygène (Kelly et al., 

2012).                                                                                                                                                                
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Ont montrées que l'extrait aqueux de notre plante est plus riche en polyphénols  donc ça capacité de 

piéger les radicaux DPPH est plus élevée. Plusieurs études ont montrées que l'effet scavenger des produits 

végétaux est principalement attribuable aux composés phénoliques comme les flavonoïdes, les tanins...etc. 

(Nagavani et al., 2010, Cartea et al., 2010). Les flavonoïdes sont classés comme des antioxydants 

mixtes (Romalho et al., 2005), car ils sont capables de donner des protons aux radicaux libres, et sont 

encore capables d'empêcher la formation des espèces réactives de l'oxygène (ROS), soit par l'inhibition 

des facteurs impliqués dans ce processus, ou par chélation des traces métalliques impliqués dans leur 

production ( Agatia et al., 2012) .   
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IV. 2. Évaluation de l’activité anti-inflammatoire 

La réalisation de l’activité anti-inflammatoire  in vitro de l’AgNPs et l’extrait aqueux de L.dentata, 

deux tests sont réalisés : le test de stabilisation membranaire par la chaleur et le test d’hémolyse. 

Diclofénac est utilisé comme un anti-inflammatoire. Les résultats sont montrés dans les figures suivantes. 

IV. 2.1 Evaluation de la toxicité des nanoparticules et d’extrait aqueux  de Lavandula dentata 

vis-à-vis des globules rouges 

 

 

Figure n°25 : Evaluation du pourcentage d’hémolyse des  Suspensions  érythrocytaire en fonction des 

différentes concentrations des nanoparticules et d’extrait aqueux par rapport Diclofinac. 

Les résultats de teste toxicité représenté par des pourcentages d’hémolyse des globules rouges, en 

fonction des différentes concentrations. 

 Selon la figure ci-dessus on constate que  chaque fois que  le taux de concentration augmente  il y 

aura une augmentation du pourcentage d’hémolyse que ce soit pour le diclofénac ,Nps et l’extrait aqueux. 

Pour le diclofénc a montré un effet supérieur par rapport les NPs et l’extrait aqueux avec des 

pourcentages d’inhibition égale 74,02%, 84,79% et 91,46%. 
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Donc, ces résultats montre des taux d’hémolyses sont obtenus dans les concentrations élevées, ce qui 

probablement due à l’absence de l’effet toxique de la plante. 

Teste d’hémolyse 

 

 

Figure n°26: Évaluation des pourcentages d’inhibitions de l’hémolyse des  suspensions  

érythrocytaire en fonction des différentes concentrations en nanoparticules et extrait aqueux  de 

Lavandula dentata. 

A partir des résultats mentionnés dans l'histogramme (Figure n°26), on observe que Le diclofinac 

présente une inhibition très hautement significative de l’hémolyse des globules rouges, avec un effet dose 

dépendant aux concentrations de 50, 100, 150μg/ml, avec une inhibition maximale de 91% à la dose de 150 

μg/ml. Le diclofinac a donné un effet plus élevé à la valeur 91% par  rapport à l’extrait aqueux et les 

nanoparticules. L’évaluation du pourcentage d'inhibition montre que Le diclofinac possède une activité 

anti-inflammatoire par l’inhibition de l’hémolyse des globules rouges par la chaleur à différentes 

concentrations.          

  D’autres travaux sur les activités anti-inflammatoires d'un extrait aqueux  et nanoparticule   de la 

Holoptelea  integrifoliaet qui se fait par  (Prakash, Gnanaprakasam et al. 2013)  il montre que    Les 

AgNPs synthétisés par le vert ont été testés pour leurs propriétés anti inflammatoires en utilisant l'action 

qui se produit par la chaleur sur la protéine BSA dans des conditions optimales. L'étude spectroscopique 
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UV-vis a été réalisée à 660 nm. AgNPs a présente des effets dépendants de la concentration. Par rapport à 

la norme (acide acétylsalicylique), les AgNPs ont montré une efficacité 4 fois moindre pour soumettre 

l'effet induit par la chaleur sur la protéine BSA. Dans des études antérieures, des extraits aqueux et 

éthanoliques d'IH ont montré de bonnes activités anti-inflammatoires sur des rats (par le biais d'un test 

d'oedème de la patte induit par la carraghénane) par rapport à l'indométhacine standard . 

                                                                                                                                                      D’après 

les études réalisées par (Bagora Bayala ,2014) sur quelque plantes médicinales de la famille lamiacée qui 

ont montré une activité anti-inflammatoire par l’inhibition de peroxygénase .  

Selon (Loukhaoukha et saidi ,2017) Les résultats obtenus montre que Lavandula stoechas est riche 

en composé bioactifs qui est responsable de l’activité anti-inflammatoire .ces résultats indique que l’effet 

de L. stoechas est proportionnel a la dose .cependant  L.Stoechas a des propriétés anti-inflammatoire 

nettement plus faible  que celles diclofénac. 

 

     IV.3. Évaluation  de  L’activité antibactérienne                                                                                                   

IV .3.1.Résultat de test aromatogramme 

   la réalisation de l’activité antibactérienne  ce fait a l’action de série de différentes concentrations 

d’AgNPs ainsi l’extrait aqueux de la plante étudié ( L.dentata) sur quatre souches bactériennes , puis les 

micro-organismes ont été cultivés et inoculés, qui sont les bactéries à gram positives (S.aureus ATCC 

25922, S.aureus ATCC 43300) et des bactéries à gram négatives(.P.aeroginosa (A22) et E.coli). les 

résultats obtenus sont représentés dans la figure ci - dessus 
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                         Escherichia Coli Pseudomonas -Aerginos 

                                                               Les souches à Gram- 

                                                    

Staphylococcus aureus 25922                                            Staphylococcus aureus 43300 

                                                   Les souches à Gram+                                                                                                     

Figure n° 27 : Résultats l’aromatogramme de AgNPs et l’extrait aqueux de la L.dentata. 

Les résultats obtenu illustrées dans les figures (26,27 ,28) montre que l’extrait aqueux des feuilles de 

lavandula dentata est non sensible chez les souches testé E. coli ,Pseudomonas -aerginosa ,Staphylococcus 

aureus 25922 et Staphylococcus aureus 43300 . Les résultats de L’activité antibactérienne des Ag NPs 

synthétisées a partir de L.dentata est illustrées sur les Figures ( 26,27). L’effet anti-bactérienne de nos 

produit se traduit par une zone d’inhibition autour des disques contenants des AgNPs a été evalué vis-à-vis 

de quatre souches bactériennes ( E.coli ,aureus43300, S.aureus25923 et P.aeruginosa ).                                                                                                                                                      

D’après les résultats obtenu les quatre souches étudie sont sensible à l’AgNPs synthétisés à partir des 

feuilles de Lavandula dentata Le pouvoir antimicrobien est extrêmement sensible à partir de la 

concentration de 12,5 mg/ml.cette sensibilité augmente davantage avec l’augmentation de la concentration 

(50mg/ml).Dans ce cas on constate qu’il y a une corrélation entre l’activité antibactérienne et les 

concentrations respectives de l’AgNPs. Plus la concentration de l’AgNPs augmente, plus l’effet 

antibactérien augmente. La grande zone d’inhibition est marquée par la souche E.coli(16,66mm) cette 

souche est sensible a l’AgNPs suivi par S.a 43300(15,66mm) ,puis S.a 25923(14,33mm) , enfin P.a A2 
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avec un diamétre(13,66mm) . Ces résultats confirment que la plante Lavandula dentata présente des 

propriétés antimicrobiennes très importante. 

 

 

 Figure n°2828: Représentation graphique de l’activité antimicrobienne d’extrait aqueux de la plante  

lavandula dentata réalisée par la méthode de diffusion sur disque. 
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   Figure n°29: Représentation graphique de l’activité antimicrobienne des nanoparticules réalisée par la 

méthode de diffusion sur disque. 

                                     

Figure n°30 : Représentation graphique montre la comparaison entre les résultats de l’activité 

antimicrobienne des nanoparticules et d’extrait aqueux de L.dentata 

  

D’après les résultats obtenus sont illustrées dans la figure 29 on constaté que les nanoparticules d’argent 

synthétises a partir de Lavandula dentata on montré une forte inhibition de la croissance chez toutes les 

souches testées et les meilleur résultats sont obtenus avec les souches d’Echerichia coli ( E.coli) et celle 

S. Aureus 43300 . Cette sensibilité est aussi importante chez S.a25922 et d’un effet antibactérien moins 

important chez la P.a A22 en la comparant avec les autres souches des bactéries. Ces résultats sont moins 

intéressants avec l’extrait aqueux de la plante Lavandula dentata, dont il n’y a aucune sensibilité 

bactérienne détectée chez tous les bactéries et ce pour la concentration 12.5mg/ ml et pour la 

concentration 25mg/ml on constate aucune sensibilité chez deux bactéries lequel le E.coli et S.a 

43330.Pour les bactéries P.a A22 et S.a25922 elles atteint de 3 à 4 mm et ça pour la concentration 

25mg/mlet 50mg/ml, respectivement et est qualifiée comme pas sensible.Tandis que pour E.coli et S.a 

43330 elles atteint de 3 à 5 mm à 50mg/ml et donc qualifiée comme pas sensibles. En conséquent que 

l’extrait aqueux que nous avons préparé est non-sensible dans cette série des concentrations aux souches 

testés.                                                                                                                                                                 

D’après les résultats qui est illustré dans la figure n°30 montre que les AgNPs peuvent être plus efficaces 

que l’extrait aqueux. 
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        Selon (Mollick et Nayak. ,2015), les nanoparticules d’argent ont une excellente activité 

antibactérienne vis-à-vis E. coli et P. aeruginosa. Cependant aucun résultat n’a été présenté sur ce sujet. 

Actuellement, le mécanisme le plus raisonnable est que complète des cellules et l’élimination de la 

couche de LPS (uniquement chez les Gram négatifs). 

   En plus, les NPs d’Ag montrent une efficacité antimicrobienne plus élevée par rapport de l’extrat 

aquex de Lavandula dentata en raison de leur faible taille et son grande superficielle, qui fournit à un 

meilleur contact avec micro-organismes. Quelle que soit la bactérie utilisée, on observe des halos 

d’inhibition autour les NPs d’Ag, ce qui signifie qu’il y a de phénomène de diffusion de l’agent 

antibactérien et qui indiquant que les NPs d’Ag présentent un effet inhibiteur de la croissance bactérienne, 

aussi appelé effet bactériostatique. Donc L’argent a été l’un des premiers antimicrobiens utilisés 

historiquement, mais notre étude montre que les NPs d’Ag peuvent être plus efficaces que l’extrait 

aqueux. 

Les observations menées révèlent qu’à l’aide d’extrait de la plante Lavandula dentata, les NPs d’ Ag 

synthétisés confirment leur effet antibactérien sur les pathogènes courants dont Escherichia coli, 

Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus.  
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Conclusion                                                                                                                                                                                                     
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Conclusion 

L’objectif principal de ce travail est de proposer de nouvelles voies de biosynthèse des 

nanoparticulesd’argent (Ag) en vue de remplacer l’utilisation des réducteurs  chimiques. A cet effet, nous 

avons choisi une plantes médicinales qui est lavandula dentata afin de mettre en œuvre la fabrication de 

nanoparticules biologiques.  

La caractérisation des nanoparticules d’argent synthétisées a été réalisée en associant par la méthode de 

caractérisation de surface  telles que l’UV-visible).  

Les activités antioxydants et antibactériennes d’extrait aqueux et des nanoparticules élaborées ont été 

évaluées. L’activité anti-radical au DPPH• a révélé une grande activité chez nanoparticules par rapport à 

l’extrait aqueux. 

    Les nanaoparticules était le plus active avec d’IC50 égale à 0,704mg/ml, et pour l’extrait des 

feuilles étaient les moins actives avec d’ IC50 1,294 mg/ml. 

          D’autre part, la réalisation de leur effet antibactérien est évalué par la méthode de diffusion sur 

disque contre les quatre souches bactériennes (Deux à Gram négatif et deux à Gram positif). Les 

nanoparticules synthétisées ont montré un effet antibactérien très important par rapport l’extraits aqueux 

des feuilles. Ces résultats confirment que la plante Lavandula dentata présente des propriétés 

antimicrobiennes très importante.  

     Le pouvoir anti inflammatoire  étudié en utilisant la méthode de la stabilisation membranaire et la 

toxicité des érythrocytes, a montré des propriétés anti inflammatoire assez important de nos 

nanoparticules semblable a celle de diclofénac. 

    D’après les expériences étudie   on  conclu que lavandula dentata  possède des propriétés comme un 

puissant produit naturel antioxydant, anti-inflammatoire et antibactérien. Des expériences chimiques 

approfondies et pharmacologiques ainsi que des études in vitro   devraient être envisagés pour 

l’évaluation réelle du potentiel thérapeutique de L.dentata, supposée être utilisé comme un alternatif 

thérapeutique. En revanche, on peut dire que ces expériences servent comme une base pour de futures 

recherches et restent seulement préliminaires sur l'application de cette plante médicinale 
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