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Résumé 

 

Introduction : Actuellement le développement de la résistance microbienne aux antibiotiques 

ainsi que leurs toxicités ont conduit les chercheurs à puiser dans le monde végétal dont les 

plantes jouent un rôle bénéfique en termes d’action préventive très importante pour la santé 

humaine et animale. Dans le cadre de la valorisation des plantes médicinales, nous nous 

somme intéressé à faire une étude phytochimique des feuilles de la plante Lawsonia inermis et 

à évaluer l’activité antimicrobienne de ses extraits. 

Matériel et méthodes : Afin de pouvoir exploiter une éventuelle activité thérapeutique, des 

extraits bruts, ainsi que deux fractions de l’extrait des tanins ont été testé pour leur pouvoir 

antimicrobien par deux méthodes;  la diffusion des disques et la méthode des dilutions et ceux 

vis-à-vis de quatre bactéries à Gram positif, deux bactéries à Gram négatif et une levure 

Candida .  

Résultats : Les tests phytochimiques réalisés lors de cette étude révèlent la présence des 

différentes familles de composés chimiques existantes avec une intensité variée entre les deux 

extraits étudiés. Les résultats obtenus montrent que chacun des extraits a une activité  bien 

définie sur la  croissance des bactéries testées. Les souches bactériennes les plus sensibles à 

nos extraits sont : Staphylococcus aureus ATCC 25923,  Bacillus Cereus ATCC 1876 et  

Bacillus Subtilis ATCC 6633. La  fraction 1-butanol et eau/méthanol du henné ont montré une 

activité antifongique importante vis-à-vis de la souche testée. 

Conclusion : Cette étude justifie ainsi l'usage traditionnel des feuilles de henné dans le 

traitement de bon nombre de maladies. La consommation massive des feuilles de cette plante 

en période d'épidémies pourrait être ainsi une bonne mesure préventive. 

Mots clés : Lawsonia inermis, Extraits végétaux, Métabolites secondaire, Activité 

antibactérienne, Activité antifongique. 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract  

 

Introduction: Currently the development of microbial resistance to antibiotics and their 

toxicities have led researchers to draw from the vegetable world whose plants play a 

beneficial role in terms of preventive action how is very important for human and animal 

health. As part of the development of medicinal plants, we are interested to realize a 

phytochemical study of the leaves of the plant Lawsonia inermis and to evaluate the 

antimicrobial activity of its extracts. 

Material and methods: To be able to exploit a possible therapeutic activity, crude extracts as 

well as tannin extract were tested for their antimicrobial effect by two methods; the diffusion 

of the discs and the method of dilutions and those on four Gram-positive bacteria, two Gram-

negative bacteria and a Candida yeast. 

Results: The phytochemical tests carried out during this study reveal the presence of the 

different families of chemical compounds with a varied intensity between the two extracts 

studied. The results obtained show that each of the extracts has a well-defined activity on the 

growth of the bacteria tested. The bacterial strains most sensitive to our extracts are: 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus Cereus ATCC 1876 and Bacillus Subtilis 

ATCC 6633. The 1-butanol and water / methanol fraction of henna showed significant 

antifungal activity on the strain tested. 

Conclusion: This study justifies the traditional use of henna leaves in the treatment of many 

diseases. The massive consumption of leaves of this plant in times of epidemics could be a 

good preventive measure. 

Key words: Lawsonia inermis, Plant extracts, Secondary metabolites, Antibacterial activity, 

Antifungal activity. 
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Les pathologies infectieuses constituent un véritable problème de santé publique dans le 

monde.  Elles   sont   dues   à   des   virus,  des  bactéries   ou   à  des  eucaryotes   parasites 

(Gbadamassi, 2007).   

Bien  que  les  maladies  infectieuses  sont  de  mieux en  mieux diagnostiquées, elles  causent 

toujours  un   problème  de  mortalité  tel que : la pneumonie, la tuberculose, la méningite, la 

septicémie et la typhoïde. En 2012, l’organisation mondiale de la santé a estimé  plus de 3,3 

millions de cas de  bactériémies dans le monde, dont prés de 850 000 cas en Afrique et 8 700 

cas en Algérie seulement (OMS, 2012). 

Depuis la découverte du premier antibiotique (la pénicilline), la lutte contre  les maladies 

infectieuses par de nouvelles molécules a connu une véritable révolution. Cependant, des 

microorganismes résistants sont apparus en plus de la toxicité de certains anti-infectieux 

constituant actuellement un réel  problème d’antibiothérapie  (Landry, 2012). En effet, 

l’émergence des résistances est due d’une part, au  mauvais usage des antibiotiques. D’autre 

part, à la capacité infinie des germes à muter sous la pression des antimicrobiens, ainsi qu'à 

leur vitesse de réplication (Denyer et coll., 2004). 

Face aux limites thérapeutiques des médicaments chimiques, le développement de la 

recherche sur les plantes médicinales a été orienté vers l'obtention de phytomédicaments. Ce 

développement constitue une étape indispensable pour l'essor de tout un secteur lié aux 

besoins non seulement de la thérapie, mais aussi de l'industrie agroalimentaire, de la 

cosmétique et de la parfumerie (Michel, 2011).  

L’investigation des plantes représente actuellement un potentiel inestimable pour la 

découverte de nouvelles substances (Arrif, 2009). La flore algérienne regorge de plusieurs 

espèces de plantes encore peu ou pas étudiées, mais dotées de réelles propriétés 

pharmacologiques (Gonzalez-Tejero et al., 2008). La maîtrise totale et parfaite des 

différentes propriétés de ces plantes, qui passe par la détermination de l’ensemble des groupes 

physicochimiques capables d’engendrer un ou plusieurs effets pharmacologiques, est 

aujourd’hui un objectif qui occupe un ordre de première place (Abdelwahed et al., 2007). 

C’est pourquoi nous nous somme intéressé à faire une étude phytochimique des feuilles de la 

plante Lawsonia inermis et à évaluer les activités antibactérienne et antifongique de ses 

extraits qui possèdent plusieurs propriétés thérapeutiques qui rendent cette étude intéressante. 
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Au cours de ce travail, nous allons procéder à : 

- une préparation des extraits bruts et spécifiques de tanins des feuilles de henné. 

- une identification des différents groupes chimiques présents dans les différents extraits.  

- une détermination du pouvoir antibactérien et antifongique (in vitro) des extraits obtenus 

vis-à-vis des souches microbiennes de référence. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Première partie : 

Synthèse bibliographique 
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L’usage thérapeutique des plantes médicinales est très présent dans certains pays du monde, 

notamment celle des pays en voie de développement où plus de 80 % de la population ont 

recourt presque exclusivement à la médecine traditionnelle pour ses besoins de santé primaire, 

du fait de son incapacité à accéder, voire bénéficier des vertus de la médecine moderne 

(Khadhri, 2013). 

L’utilisation des plantes médicinales en phytothérapie a reçu un grand intérêt dans la 

recherche biomédicale et devient aussi importante que la chimiothérapie. Ce regain d’intérêt 

vient d’une part du fait que les plantes médicinales représentent une source inépuisable de 

substances et de composés naturels bioactifs et d’autre part du besoin de la recherche d’une 

meilleure médication par une thérapie plus douce sans effets secondaire (Enneb et al., 2015). 

Parmi les substances naturelles utilisées dans la médication, les métabolites secondaires sont 

énormément utilisés en thérapeutique. Ces composés  sont considérés comme une source très 

importante de médicaments. Plus de 120 composés provenant de plantes sont aujourd'hui 

utilisés en médecine moderne et près de 75% d'entre eux sont appliqués selon leur usage 

traditionnel (Berube et Gagnon 2006). 

1.1 La phytothérapie 

1.1.1 Définition 

Le terme phytothérapie vient du grec « phuton » qui signifie plantes et « therapeia » qui 

signifie traitement.  La phytothérapie est une médecine traditionnelle ancestrale basée sur 

l'utilisation des propriétés pharmacologiques naturelles des molécules contenues dans les 

plantes. Elle   fait partie des médecines parallèles, ou médecines douces. Dans la plupart des 

pays, notamment en Occident. (Larousse Médical, 2006). 

Depuis quelques années, cette médecine douce qui fait de plus en plus d’adeptes, est donc la 

thérapie par le végétal en  l’utilisant par différentes formes afin de traiter des maladies ou 

trouble à titre préventif ou curatif.  

1.1.2 Différents types de la phytothérapie 

Il existe plusieurs types de phytothérapie : 

 L’aromathérapie : est une thérapeutique qui utilise les essences des plantes, ou les 

huiles essentielles et substances aromatiques qui sont extraites par distillation. Ces huiles sont 

des produits complexes à utiliser avec précaution et en respectant les doses prescrites, car ils 

https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-medecine-traditionnelle-4216/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-molecule-783/
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ne sont pas totalement sans danger. Leur utilisation la plus fréquente est l’application par voie 

cutanée (à travers la peau). 

 La gemmothérapie : se fonde sur l'utilisation d'extraits alcooliques et glycérinés de 

tissus jeunes de végétaux tels que les bourgeons et les radicelles appartenant à environ 

60 plantes différentes. Ces extraits sont alors dilués au dixième pour pouvoir être utilisés en 

tant que plantes médicinales. 

 L’herboristerie : correspond à la méthode de phytothérapie la plus classique et la plus 

ancienne. Elle se sert de la plante fraîche ou séchée; elle utilise soit la plante entière, soit en 

partie. La préparation d’herboristerie repose sur des méthodes simples, à base 

d'eau (décoction, infusion, macération). 

 L’homéopathie : Elle a recours aux plantes, mais non exclusive. On peut aussi 

trouver, en plus petites quantités, des souches d’origines animales et minérales.  

 La phytothérapie chinoise : « médecine traditionnelle chinoise »  Elle inclut 

l’acupuncture et la diététique chinoise. Cette phytothérapie vise à modifier les quantités de 

différentes énergies  dans l'organisme. 

 La phytothérapie pharmaceutique :  Elle utilise des produits d'origine végétale 

obtenus par extraction et par dilution. Elle  consiste à dosés en quantités  importantes de 

végétaux pour avoir une action soutenue et rapide. Les concentrations sont alors élevées, et la 

non-toxicité de ces médicaments est parfois relative. 

1.2.  Les plantes médicinales 

Une plante médicinale est une drogue végétale qui peut être utilisées entière ou sous forme 

d'une partie de plante pour ses propriétés thérapeutiques. Cela signifie qu'au moins une de ses 

parties (racines, écorce sommités, fleuries, feuilles, fleurs, fruits, graines) peut être employée 

dans le but de se soigner. Leur efficacité relève de leurs composés, très nombreux et très 

variés en fonction des espèces, qui sont autant de principes actifs différents (Schauenberg et 

Paris, 2013). 

1.2.1 Les métabolites secondaires 

Une des originalités majeures des végétaux réside dans leur capacité à produire  des 

substances naturelles très diversifiées. En effet, à coté des métabolites primaires classiques 

(Les glucides, les protides, les acides nucléiques), ils accumulent fréquemment des 

métabolites dit « secondaires » dont la fonction physiologique n'est pas toujours évidente mais 
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qui représentent une source importante de molécule utilisable par l'homme dans des domaines 

aussi différents que la pharmacologie ou l'agroalimentaire (Berreghioua,  2016).  

Ils participent à l'adaptation de la plante avec son environnement, à la tolérance contre les 

chocs (lumière UV, les insectes nocifs, variation de la température,…) et à la défense contre 

les pathogènes (moisissures et bactéries phytopathogénes,…) (Jeaun et al, 2005). 

Plus de 200.000 structures de métabolites secondaires ont été définies et classés selon leur 

appartenance chimique en trois grands groupes : les composés phénoliques, les terpènes et les 

composés azotés (Hartmann, 2007). 

 

1.2.1.1 Les composés phénoliques 

Les composés phénoliques ou les polyphenols sont des métabolites secondaires d’un poids 

moléculaires élevé, largement distribués dans le règne végétal. Ils sont présents dans toutes 

les parties des végétaux (racines, tiges, feuilles, fleurs, pollens, fruits.) (Yusuf, 2006). 

Les polyphenols sont largement utilisée en thérapeutique comme vasoconstricteurs, anti-

inflammatoires, inhibiteurs enzymatiques, antioxydants et antimicrobiens. 

Parmi les composés phénoliques, on retrouve les flavonoïdes, les quinones phénoliques, les 

lignanes, les coumarines et d’autres classes existant en un nombre considérable (Tableau 

N°01)  (Mann et al ; 1994). 

Tableau N°01 : Les différentes classes des composés phénoliques dans les plantes. 

 Nombre d'atomes de carbone Squelette de base Classe 

6 C6 Phénols simples. 

7 C6 - C1 acides phénoliques. 

8 C6 - C2 acétophénone, acide phénylacétique. 

9 C6 - C3 
acide hydroxycinnamique, polypropène, 

coumarine, chromons). 

10 C6 - C4 naphtoquinone. 

15 C6 - C3 - C6 flavonoïdes, isoflavonoïdes. 

n (C6 - C3 - C6) n tanins condensés. 
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a-  Les flavonoïdes 

 

 Définition : 

Les flavonoïdes sont des pigments polyphénoliques qui sont responsable des colorations 

jaune, orange et rouge de différents organes de végétaux (les fruits , les feuilles ,les fleurs.) 

(Havasteen, 2002). Ils constituent un groupe de plus de 6 000 composés naturels qui sont 

quasiment universels chez les plantes vasculaires (Ghedira, 2005). Les flavonoïdes sont 

retrouvés également dans plusieurs plantes médicinales. Leurs structure chimique est 

constituée de quinze atomes de carbones qui sont arrangés dans une configuration C6-C3-C6, 

et qui dérive en deux noyau aromatique (noyau A et B) et d’un hétérocycle oxygéné (cycle C)                     

(Figure N°01) (Fiorucci, 2006). 

 

Figure N°01 : 

Structure chimique de base des flavonoïdes (Collin et Crouzet, 2011). 

Les substitutions variées au sein de l'hétérocycle C donnent les différentes sous classes des 

flavonoïdes : 

- Flavonols: quercétine, myricétine, rutine, kaemopférol… 

- Flavones : apigénine, lutéoline… 

- Flavanones : eriodictyol, naringine, naringénine… 

- isoflavones : génistéine, daidzéine… 

- anthocyanidines : alpha tocophérol, malvidine (Sarmi et Cheymer 2006).  

 

 Activités biologiques et intérêts pharmacologiques des flavonoïdes 

Les flavonoïdes utilisés dans le domaine médical sont largement connus par leurs activités 

antivirales, antimicrobiennes, antispasmodiques, anti-tumorales, anti-agrégation plaquettaires, 

anti-allergiques, hypocholestérolémiantes et  anti-inflammatoires (Cushine et Lamb, 2005). 
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Comme la majorité des polyphenols, les flavonoïdes sont capables d’inhiber la croissance de 

différents types de bactéries. Des études ont démontré  le pouvoir antibactérien des 

flavonoïdes contre des souches de bactéries Gram positif et Gram négatif  (Harikrishna et 

al., 2004). 

Des études réalisées par Sylvie en 2011, ont démontré l’effet bactéricide de différentes 

flavanones sur l’ADN gyrase d’une bactérie staphylococcus aureus. 

En effet, en raison de la capacité répandue des flavonoïdes à inhiber la germination des spores 

pathogènes des plantes, ils sont utilisés comme un traitement contre les microbes fongiques 

pathogènes de l'homme (Harborne et Williams, 2000). Galangin, un flavonol généralement 

trouvé dans des échantillons de propolis a été montré avoir l'activité inhibitrice contre 

Aspergillus tamarii, A. flavus, Cladosporium sphaerospermum, Penicillium digitatum et 

Penicillium italicum (Afolayan et Meyer, 1997). 

En plus, les flavonoïdes ont une activité antioxydante. Ils  Agissent  principalement  comme  

antioxydants primaires, en stabilisant les radicaux peroxydes mais ils peuvent aussi désactiver 

les espèces oxygénées réactives (ion superoxyde, radical OH•, oxygène singlet)   par chélation 

de métaux de transition comme le fer ou par inhibition de l’activité de certaines enzymes 

responsables de la production des ROS comme la xanthine oxydase, la cyclooxygénase et la 

lipooxygénase (Bartosikova et al., 2003). 

 

b-  Les tanins 

Les tanins sont des composés phénoliques hydrosolubles, de poids moléculaire compris entre 

500 et 3000 Dalton. Ils sont caractérisés par leur capacité antioxydante et leur propriété 

thérapeutique. 

Les tannins sont subdivisés selon leur structure en deux groupes différents, largement 

distribués chez les végétaux supérieurs et qui sont : les tannins hydrolysables et les tannins 

condensés ou non hydrolysables (Figure N°02) (Brunet, 2008). 

 Tanins hydrolysables 

Les tannins hydrolysables sont des oligo- ou poly-esters d’un sucre, en général le glucose, sur 

lequel se fixe, au moyen d’une liaison ester, des acides gallique ou un de ses dérives (acide 

ellagique, chebulique ou valonique). Leur hydrolyse, par des acides, des bases ou certaines 

enzymes, libère le glucose ainsi que les acides gallique ou phénolique liés  (Chung et al., 

1998). 
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 Tanins condensés    

Les tannins condensés  ou proanthocyanidols ont une structure plus complexe. Ce sont des 

polymères de flavan-3-ol (Catéchine) et de flavan-3,4-diol (leucoanthocyanidines), ou un 

mélange des deux. Ils sont aussi désignés sous le nom de tanins catéchiques et ne sont 

hydrolysables que dans des conditions fortement acides (Haioun, 2015). 

La propriété tannante résulte de la formation de liaisons des tanins au collagène de la peau. De 

la même manière, les tanins se combinent à des macromolécules comme la cellulose, les 

protéines, les pectines et les précipitent (Price et al., 1978). 

 

Figure N°02 : 

Structures des tanins hydrolysables et condensés. 

 

 Activité  biologique et intérêt pharmacologiques des tanins 

Des études menées par Brunet en 2008, montrent que la précipitation des protéines par les 

tanins protège les microorganismes du rumen de leurs effets délétères. Elle permet également 

le recyclage de l’urée par la diminution de la concentration d'ammoniac dans le rumen. Les 

tanins possèdent également un pouvoir cicatrisant car ils favorisent la régénération des tissus 

en cas de blessure superficielle. 
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Ils ont de grandes capacités antioxydantes dues à leurs noyaux phénol. Les tanins 

hydrolysables et condensés sont 15 à 30 fois plus efficaces que les phénols simples                

(Frutos et al., 2004).  

De nombreuses études montrent l’effet antimicrobien des tanins sur différents bactéries, virus 

et champignons (Hatano et al., 2005). Les tannins hydrolysables des différentes plantes 

agissent contre une large gamme de champignons filamenteux (Epidermophyton floccosum, 

Microsporum cassis, Penicillium italicum, Aspergillus fumigatus,…) et de levures  (Candida 

albicans, Cryptococcus néoformans…) (Latte, 2000). 

c-  Coumarines. 

 

 Définition  

Les coumarines viennent du mot coumarou qui est un nom vernaculaire de la fève « tonka », 

d’où fut isolée pour la première fois en 1820 la coumarine. Ce sont des dérivés de la benzo -

alfa-pyrone. Le squelette de base des coumarines est constitué de deux cycles accolés avec 

neuf atomes de carbone (Figure N°03) (Ford et al., 2001). 

Les coumarines constituent une classe importante de produits naturels. La structure de la 

coumarine se trouve dans environ 150 espèces, appartenant à 30 familles de plantes 

différentes.  

 

Figure N°03 : 

Squelette de base des coumarines (Djemoui, 2012). 

 

 Activités biologiques et intérêts pharmacologiques des coumarines 

Les coumarines manifestent diverses activités biologiques comme anti-agrégation  

plaquettaire, anti-inflammatoire, anticoagulante, antitumorale, diurétiques, antivirale et 

analgésique (Maged, 2002).  En effet les coumarines possèdent une très bonne activité 

antibactérienne contre les bactéries à Gram positif (Khan et al., 2005). 

 



 Synthèse bibliographique            Chapitre 1 : La phytothérapie et les plantes médicinales 

 

  
 12 

 
  

1.2.1.2   Les composés terpéniques 

 

a- Stéroïdes, stérols et terpénoϊdes 

Les stéroïdes, les stérols et les terpénoϊdes constituent la plus grande tranche des métabolites 

secondaires des végétaux. Ils regroupent plusieurs sous familles. Les  terpénoides sont 

construits par l’assemblage  d'un nombre entier d'unités penta-carbonées (C5H8) ramifiées, 

dérivées du 2-methylbutadiène et appelées "isoprène" (Bruneton, 1993). Le terme terpénoϊde 

désigne un ensemble de substances présentant le squelette des terpènes avec une ou plusieurs 

fonctions chimiques (alcool, aldéhyde, cétone, acide, lactone, etc.) (Figure N°04)                               

(Tableau N°02) (Benaissa, 2011).                                                                  

 

Figure N°04 : 

Structure de l’isoprène (terpène) (Belbache, 2003). 

   

Tableau N°02 : Les différents types de terpenoïdes (Belbache, 2003). 

N 

(n=nombre d’isopréne). 

Squelette 

carboné 
Type de terpenoides Exemple de molécule 

1 C5 Hémiterpènes Isoprène 

2 C10      Monoterpéne 

 

Huiles essentielles, Nérol 

3 C15      Sesquiterpène 
 

β-Cadinène 

4 C20         Diterpéne 
 

Sclaréol 

6 C30         Triterpéne 
 

Lanostérol 

8 C40       Tetraterpéne  
 

Caroténoïdes 

       > 8 
 

>40       Polyterpéne 
 

Caoutchouc,cytoquinines 
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Les stérols des végétaux sont des substances naturelles présentes dans les parois cellulaires 

des plantes, appelés aussi phytostérols. Tous les stérols ont en commun le même noyau et ils 

ne différent que par la chaîne latérale. Les molécules stéroïdes se composent de quatre 

anneaux A, B, C et D qui ont un certain nombre de résidus supplémentaires R (Figure N°05) 

(Kartal, 2005). 

 

Figure N°05 : 

Structure chimique du noyau stérane des stéroïdes. 

 Propriétés chimiques 

Les terpènes forment un groupe de produits naturels largement représenté et d’un intérêt 

chimique considérable, Ils constituent le principe odoriférant des végétaux. Cette odeur est 

due à la libération des molécules très volatiles. 

Ces composés sont largement utilisés dans le secteur de la nutrition humaine (saveur, 

conservateur). Aussi, les extraits terpéniques sont employés comme parfum                 

(Boutine ; 2011). 

 

 Propriétés biologiques 

Des études faites sur des animaux montrent que certaines classes des terpènes telle que : le β- 

sitoste, possèdent des propriétés anti-inflammatoire, antipyretique, antineoplasique, 

antiseptiques et immuno-modulatrice (Boutaoui ; 2012). 

 

b-  Saponosides 

Les saponines sont des métabolites secondaires hétérosidiques à poids moléculaire élevé, 

constitués de stérols ou triterpènes. Le nom saponoside vient  du mot latin «sapo »qui signifie 

savon et qui est caractérisé par leur action tensioactive car ils se dissolvent dans l’eau en 



 Synthèse bibliographique            Chapitre 1 : La phytothérapie et les plantes médicinales 

 

  
 14 

 
  

formant des solutions moussantes. Aussi, La plupart des saponines possèdent des propriétés 

hémolytiques et sont toxiques à l’égard des animaux à sang froid (Bruneton, 2009). 

 Propriétés biologiques 

Les saponosides possèdent un large spectre des propriétés  biologiques notamment des 

propriétés anti-inflammatoire, Immuno-adjuvante, cytotoxique, anti-tumorale et 

hypocholestérolémiant. Des études montrent que les saponines isolées à partir des plantes 

utilisées dans la médecine traditionnelle, possèdent des propriétés antibactérienne et 

antifongique (Bouhadjera, 2005). 

 

1.2.1.3  Composés azotés : les alcaloïdes 

Les alcaloïdes sont des substances organiques, hétérocycliques d’origine végétale  (rarement 

animale). La présence d’azote confère à la molécule un caractère basique. Leur  importance 

tient d’une part à leur activité thérapeutique et d’autre part a leur toxicité  (Cordell 1981). Ils 

ont un poids moléculaire qui varie entre 100 à 900 g/mol. Ainsi, on divise les alcaloïdes en 

trois classes : les alcaloïdes vrais, les proto-alcaloïdes et les pseudo-alcaloïdes                      

(Badiaga, 2011). 

De nombreux alcaloïdes sont utilisés comme des médicaments vendus en pharmacie ; on a 

l’exemple des dérivés de morphine connus pour leurs propriétés analgésiques, antipaludiques. 

On a aussi  la quinine qui est utilisée pour combattre l’excès d’acide urique (colchicine) et la 

cocaïne qui est une drogue ayant une action stimulante. Les alcaloïdes jouent aussi le rôle 

d’antibiotique comme la cyclosérine et la mytomycine (Badiaga, 2011). 
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2.1. Etude systématique 

Selon Wong et Theng (1995), Lawsonia inermis, populairement connu comme plante  de 

henné ou appelée également mehendi appartient au : 

2.2. Etude botanique 

Lawsonia inermis (henné) est un  arbuste ou petit arbre glabre et multi-ramifié, de 2 à 6 

mètres de haut à écorce marron-grise avec des rameaux à pointe épineuse. Les feuilles sont 

petites, entières, opposées, ovales, à environ 1,5 à 5 cm de long, 0,5 à 2 cm de large  de 

couleur verte et pétiole court (Bezanger et al., 1986). 

Les fleurs du henné sont parfumées et ont un diamètre d'environ 6 millimètres. Elles 

possèdent quatre sépales persistant et un tube de calice de 2mm. Ses pétales sont orbiculaires 

à obovales blanchâtres, parfois rougeâtres. Les fruits sont de petites  capsules  sphériques de 

5mm de diamètre. Les graines sont angulaires à tégument épais (Figure N°06). 

 

 

Règne : Plantae 

Embranchement : Spermaphytes 

Sous-embranchement : Angiospermes 

Classe : Magnoliopsida 

Sous Classe : Archichlamydeae 

Ordre :                              Myrtales 

Famille :                           Lythraceae 

Genre : Lawsonia 

Espèce : Inermis L 

Synonymie : 

 

 

L.abla Lam 

L .spinosa 

Rotantha  combretioides 

Noms vernaculaires : 

 

 

 

 

 

Henna: (Dans tout le Maghreb). 

Faguia: (Le nom de fleur  henné au Maroc). 

Henne : (France). 

German: (Hennastrauch). 

Spanish :( Alcana, Alheña). 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Glabrousness#In_botany
https://en.wikipedia.org/wiki/Sepal
https://en.wikipedia.org/wiki/Calyx_(botany)
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Figure N°06 :  

Description botanique de Lawsonia inermis 

 

 

(A) : Arbuste de L. inermis 

(B) : Fleurs 

 

(C) : Feuilles 

(C) : Fruits 

(E) : Feuilles séchées (F): Poudre des feuilles séchées                                                                   

 

(D) : Feuilles  
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2.3. Origine et répartition géographique 

Cette plante originaire de l’Inde ou de l’Afrique de l’Est, est naturalisée principalement dans 

les régions tropicales et sub-tropicales de l'Asie, de l'Afrique et de l'Australie, plus rarement 

dans les régions tempérées (Philippe, 2013).  

Elle est cultivée sous le nom de Henné en Afrique du Nord, au Moyen- Orient et en Inde 

occupant une aire partant de l'Afrique de l'Ouest jusqu'en Asie du sud-est. La plante est 

retrouvée sur tout type de sol. Cependant, elle tolère mal les sols alcalins. Elle pousse 

principalement le long des cours d'eau et dans les régions semi-arides et a besoin de 

températures élevées pour sa germination, sa croissance et son développement. 

Au cours de l'apparition de précipitations hivernales, la plante se développe rapidement, émet 

de nouvelles pousses, puis la croissance ralentit (Musa et Gasmelseed 2012). La poudre de 

ses feuilles, dite également henné, a été largement diffusé en Europe depuis 1890 (El Babili 

et al., 2013). Actuellement elle est l'objet d'un commerce intense entre l'Afrique du nord, le 

sous-continent indien et l'Europe (Botineau 2010).  

Le henné est cultivé comme plante ornementale et colorante. Il est utilisé pour colorer les 

mains, les doigts, les ongles et les cheveux et joue un rôle naturel thérapeutique. 

 

2.4. Composition chimique  

 Fruits : 

Les fleurs de la plante L.inermis donnent une huile essentielle à ionone qui est responsable de 

leur parfum, dont les graines contiennent 5.6 % d’une huile fixe renfermant 10.5 % de cire et 

d’insaponifiable et 37.7 % d’acides solides avec une matière colorante.  

Les acides de cette huile sont les acides bénéfiques (1.69 %), arachidiques (9.6 %), stéariques 

(15.78 %), palmitiques (9.07 %), oléiques (34.66 %), et linoléiques (29.31 %) (Paris et 

Moyse, 1965). 

 Feuilles : 

Les feuilles du henné contiennent : 

- 7 à 8 % de tanins, refermant des flavonoïdes. 

- 6 % de lipides comprenant des xanthones et des coumarines. 

- 2 % de résines et de pigments flavoniques. 
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- 1 % de pigment naphtoquinonique dont le plus important est la lawsone. Cette substance 

cristallisée en aiguilles rouge orangé est très peu solubles dans l’eau froide et plus solubles à 

chaud et dans les solvants organiques (Sarita, 1991). 

De plus les feuilles du henné renferment d’autres constituants comme la manite en grande 

quantité, la vitamine K et l’acide gallique (Paris et Moyse, 1965). 

2.5. Activité Pharmacologiques et effets thérapeutiques de lawsonia inermis  

Le Henné est à la fois, une plante aromatique, traditionnelle et médicinale. En médecine 

populaire, on attribue à cette plante de nombreuses propriétés : diurétique et astringente dans 

les ulcères gastro-intestinaux. Aussi des propriétés colorantes sont recherchées depuis 

l’antiquité pour teindre les cheveux et colorer les ongles (Botineau 2010). 

En 1973, quatre fractions ont été isolées par chromatographie sur couche mince de l'extrait 

alcoolique des feuilles de Lawsonia inermis ayant une activité antibactérienne. Dont trois ont 

été identifiés comme étant l'acide gallique, la lawson et le 1,4-naphtoquinone (Abd-el-Malek 

et al. 1973).  

Les résultats obtenus par Rahmoun et ses collaborateurs en 2010, montrent une bonne 

activité antibactérienne du lawsone contre quatre souches de bactéries pathogènes, à savoir 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus 

aureus ATCC 25923, Enterococcus faecalis ATCC 29212 et contre une souche 

multirésistante de Candida Albicans ATCC 10231. 

Malekzadeh (1968), démontre dans ses études que la substance antimicrobienne dans le 

henné est très soluble dans l'eau et que son activité inhibitrice contre Bacillus anthracis, a été 

significativement augmentée par une élévation de la température. Il conclut que c'est 

probablement la raison pour laquelle la pâte est couramment utilisée avec de l'eau chaude 

plutôt que l’eau froide. 

En Algérie des travaux publiés par Pacha et Benazzouz en 1998, mettent en évidence un 

effet probable de Lawsonia inermis comme produit cicatrisant sur des brûlures du 3ème degré 

chez le lapin. 

En plus, il a été rapporté que les feuilles de L inermis exhibent une activité antioxydante 

comparable à celle de l’acide ascorbique (Botros et al., 2004). 

En fin la racine de la plante est traditionnellement utilisée dans le traitement des bronchites, 

ou encore comme diurétique. Les feuilles sont recommandées contre l’ulcère cutané ou 

variqueux, l’éléphantiasis, l’hépatite, la ménorragie, la diarrhée ou comme antihelminthique, 

(Arbonnier, 2009). 
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Les microorganismes sont définis historiquement comme des organismes vivants trop petits 

pour être distingués à l'œil nu. Ce terme est donc utilisé pour désigner des organismes 

unicellulaires ou constitués d’un nombre limité de cellules. Parmi les organismes 

unicellulaires, nous trouvons des eucaryotes (les protistes, ce terme  désigne l'un des règnes 

du vivant regroupant tous les êtres vivants mobiles et unicellulaires et certains champignons 

dont les levures) et des procaryotes (les archéobactéries et les eubactéries) (Odile, 2004). 

 

3.1 Généralités sur la systématique des bactéries  

Une bactérie est un microbe, visible au microscope, appartenant à une zone de transition entre 

le règne animal et le règne végétal, généralement formé d’une seule cellule. Certaines 

bactéries sont mobiles grâce à des cils vibratiles. Selon leur mode de nutrition et leur 

comportement vis-à-vis de l’oxygène, les bactéries sont classées en aérobies et en anaérobies. 

Aussi ils se reproduisent selon deux modes : 

 la division simple ou scissiparité 

 la sporulation, la spore représentant la forme de résistance et de dissémination du 

germe. (Mogode, 2005) 

Les bactéries vivent dans tous types d'environnements, y compris ceux hostiles. En effet, il 

existe des bactéries psychrophiles (Qui se développent à des températures avoisinant 0°C), 

thermophiles (qui vivent à des températures avoisinant 100°C), des barophiles (qui aiment les 

hautes pressions) et les halophiles (qui survivent dans des environnements très salés) 

(Boutine, 2014)   

On peut classer les bactéries grâce à la coloration de Gram, qui distingue deux types de 

bactéries : Les bactéries à Gram positif et celles à Gram négatif. 

 

3.2 Description des bactéries étudiées  

3.2.1. Bactéries à Gram positif  

Les bactéries qui retiennent le cristal violet dans le procédé de coloration de Gram sont 

appelées bactéries Gram positives. En taxinomie bactériologique, se sont des bactéries 

enveloppées d’une membrane plasmique, doublée d’une épaisse paroi de peptidoglycane et 

dépourvues d’une membrane externe.  
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On peut citer : 

3.2.1.1. Staphylococcus aureus  

Les espèces Staphylococcus aureus sont des cocci à Gram positif d’une forme sphérique, 

ayant un diamètre de 0.8 à 1 μm. Généralement, elles sont regroupées en diplocoques ou en 

petits amas (grappe de raisin). Ce sont des bactéries asporulés, immobiles et  habituellement 

sans capsule. De nombreuses souches de Staphylococcus aureus produisent un pigment jaune 

doré (Patrick et al., 1988). 

L’espèce S. aureus est incriminée dans de nombreuses pathologies telles que: la méningite, 

l’ostéomyélite et la diarrhée (Steven et al., 2004). 

3.2.1.2. Bacillus cereus  

Ce sont des bacilles de grande taille (>1.0 μm) à Gram positif, Ils se distinguent des autres 

Bacillus essentiellement par leur aptitude à croitre en anaérobiose. Généralement, ils sont 

mobiles grâce à une ciliature péritriche. Certaines espèces sont aussi capables d’infecter des 

mammifères et/ou des insectes. Les espèces du groupe cereus sont très répandues dans la 

nature et  sont souvent isolées du sol, de la poussière ou de la surface de végétaux, ce qui 

favorise leur prolifération dans les aliments (Kotiranta, et al., 2000). 

3.2.1.3. Bacillus subtilis 

Bacillus subtilis est une bactérie aérobie, Gram-positif. Elles sont caractérisées par leurs 

différentes protéines qui se trouvent dans la membrane et qui permettent des échanges entre 

l’intérieur et l’extérieur de la cellule. Ces bactéries peuvent exporter des déchets de leur 

métabolisme mais aussi d’importer des nutriments ou des signaux chimique                            

(Kunst, et al., 1997). 

 

3.2.2 Bactéries à Gram négatif 

Ce type de bactéries ne retient pas le violet de gentiane dans le procédé de coloration de 

Gram. Elles sont enveloppées d’une membrane plasmique, d’une mince paroi de 

peptidoglycane, et d’une membrane externe. On retrouve : 
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3.2.2.1. Escherichia coli  

Escherichia coli est un bacille à Gram négatif. Elle est de type anaérobie facultatif, de forme 

non sporulée et généralement mobile grâce aux flagelles. Sa longueur varie de 2 à 6 μm, et sa 

largeur est de 1,1 à 1,5 μm (Steven et al. 2004). 

L’espèce E. coli constitue la majeure partie de la flore microbienne aérobie du tube digestif de 

l’homme et de nombreux animaux. Certaines souches sont virulentes, capables de déclencher 

chez l’homme ou chez certaines espèces animales des infections spontanées des voies 

digestives ou urinaires ou bien des méningites néo-natales  (Patrick et al, 1988). 

3.2.2.2. Pseudomonas aeruginosa  

Pseudomonas aeruginosa sont des bacilles à Gram négatif, fines de 1.5 à 3 μm de long et de 

0.5 à 0.8 μm de large. Elles sont mobiles grâce à une ciliature de type polaire monotriche.  

P. aeruginosa ne forme ni spores ni sphéroplastes. Elle est responsable de 10 % de 

l’ensemble des infections nosocomiales, occupant le premier rang pour les infections 

pulmonaires et le troisième rang pour les infections urinaires (Richard et Kiredjian, 1995). 

 

3.3  Description des levures étudiées 

Les levures sont des champignons microscopiques unicellulaires de forme sphérique ou 

ovoïde. Ces champignons se reproduisent par un phénomène asexué (bourgeonnement) 

auquel peut s’associer, selon les espèces, une reproduction sexuée. Elles ont un thalle 

constitué d’éléments unicellulaires appelés blastopores et mesurent de 4 à 10 μm. Les levures 

sont responsables des levuroses qui sont des mycoses (les affections cutanées, les muqueuses 

viscérales et septicémiques). (Bouchet et al., 2005).  

3.3.1. Candida  Albicans  

Ce sont des champignons à formes variées. Ils sont le plus souvent arrondis, globuleux et à 

bourgeonnement multiple. Ils ont une surface cireuse avec une couleur blanc-cassée à crème. 

C.albicans se trouve dans les cavités naturelles de certains animaux et de l’homme. En 

pathologie C.albicans est la cause, de 70 à 80 % des cas de candidoses humaines (Bouchet et 

al. 2005).  
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1. Matériel végétal :  

Le matériel végétal est constitué par les feuilles (Figure N°10) de Lawsonia inermis, récolté dans 

la Wilaya d’Adrar, située dans le sud-ouest d’Algérie. Les feuilles sont débarrassées du sable 

collé. Après, le matériel végétal est séché à l’ombre et à température ambiante (Brunneton, 

1999). 

Après séchage, les feuilles sont finement broyées à l’aide d’un broyeur mécanique et conservées 

dans des bocaux hermétiques, à sec et à l’abri de l’humidité (Figure N°07). 

 

 

2. Matériel biologique : 

Pour l’évaluation de l’activité antimicrobienne des différents extraits de Lawsonia inermis,  nous 

avons choisi des souches bactériennes et fongiques de références. Ces dernières sont disponibles 

au laboratoire du centre universitaire d’Ain Temouchent. Elles sont entretenues par des 

repiquages successifs et réguliers sur gélose nutritive pour les bactéries et sur gélose 

sabouraud pour les levures puis conservées à +4°C. 

Il s’agit de : 

 Quatre (4) souches à Gram positif : 

Staphylococcus aureus ATCC 25923  

Staphylococcus aureus methicillin resistant ATCC 43300 

Bacillus cereus ATCC 1876 

Bacillus Subtilis ATCC 6633 

 Deux (2) souches à Gram négatif : 

Escherichia coli ATCC 25933 

Psedomonas.aeruginosa ATTC 27853 

 Une souche de levure : 

Candida albicans ATCC 10231 

Figure N°07: 

Représentation photographique des feuilles de Lawsonia inermis 
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3. Méthodes  

3.1. Etude phytochimique 

L’extraction des différentes composantes des feuilles de la plante, est  réalisée dans les 

mélanges eau/acétone et eau/éthanol à chaud et sous agitation continue.  

Pour cela, dans un ballon surmonté d’un réfrigérant, en place 5 g de notre matière végétale 

séchée et broyée avec 50 ml du solvant utilisé. L’ensemble est porté sous reflux pendant 30 

minutes  (Trease et Evans, 1987).  Les extraits sont filtrés et stockés sous forme liquide à 4°C 

pour les analyses ultérieures (tests phytochimiques). 

3.1.1. Les tanins (Karumi et coll., 2004) : 

On ajoute 3 gouttes de FeCl3 1% à 1 mL de chaque extrait. Après deux  minutes d’incubation, 

un test positif est révélé par l’apparition d’une coloration bleue ou verte foncée.  

3.1.2.  Les flavonoïdes ( Karumi et coll.,2004) :  

2 mL de chaque extrait sont évaporés et le résidu est repris dans 5 mL d’alcool chlorhydrique 

dilué 2*N. En ajoutant 2 à 3 copeaux de magnésium, la présence des flavones aglycones est 

confirmée par l’apparition d’une couleur rouge ou orange.  

3.1.3. Les terpènoides : 

On ajoute 1 mL de chloroforme et 1.5 mL de H2SO4 concentrée à 2.5 mL de notre extrait.                      

La présence des terpènoides est révélée par l’apparition de deux phases et une couleur marron 

en interphase. 

3.1.4. Les coumarines : 

A 1 mL de chaque extrait, on ajoute 1 mL d’eau chaude. La solution obtenue est divisée en 

deux parties égales dont la première représente un témoin  et la deuxième est traitée avec               

0.5 mL de NH4OH à 10 %. 

L’examen est réalisé sous la lumière ultraviolette et l’apparition d’une fluorescence intense 

révèle la présence de coumarines. (Benmehdi, 2000)  

3.1.5. Les alcaloïdes : 

2.5 mL d’HCl à1 %,  sont ajoutés à 0.1 mL de l’extrait, et incubés au bain- marie. L’extrait 

obtenu est divisé en deux parties. On ajoute à l’un le réactif de Mayer et l’autre servira de 

témoin. L’apparition d’un précipité blanc ou brun révèle la présence des alcaloïdes. 
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Réactif de Mayer : Dissoudre 1.358g d’HgCl2 dans 60 mL d’eau distillée puis 5g de KI dans 

10 mL d’eau distillée. Mélanger les deux solutions et ajuster le volume total à 100mL. 

3.1.6. Les quinones libres : 

A un volume de 1 mL de chaque extrait, on ajoute quelques gouttes de NaOH à 1%. 

L’apparition d’une couleur qui vire au jaune, rouge ou violet indique la présence des quinones 

libres (Oloyede, 2005). 

3.1.7. Les saponosides : 

On ajoute 1 mL d’eau distillée à 2 mL de chaque extrait, puis la solution est agitée pendant 1 

minute. La présence des saponosides est confirmée par l’apparition d’une mousse qui persiste 

durant 15 minutes. Le test est considéré comme positif (+) si l'épaisseur de la mousse dépasse 

1 cm. 

3.1.8. Les composés réducteurs : 

On ajoute 1 mL de nos extraits 0.5 mL de Liqueur de Fehling puis on chauffe les tubes au 

bain marie à 40°c. Un test positif est indiqué par l’apparition d’un précipité de couleur rouge 

brique (Trease et Evans, 1987) 

3.2.  Etude de l'activité antimicrobienne: 

3.2.1.  Préparation des différents extraits de Lawsonia inermis: 

3.2.1.1. Préparation de l’extrait brut aqueux 

Nous avons utilisé la technique d’extraction sous reflux continue. 10g de poudre des feuilles de 

Lawsonia inermis sont mises en contact avec 100mL d’eau distillée. L’opération est répétée trois 

(03) fois en renouvelant le solvant toutes les 30 minutes. Les trois (03) fractions sont réunies puis 

filtrées et évaporées à sec. 

3.2.1.2. Préparation de l’extrait eau /méthanol : 

Pour la préparation de l’extrait eau/méthanol, nous avons utilisé le protocole d’Upson et ses 

collaborateurs (2000).  5g de poudre végétale sont laissées macérer pendant 48h dans 50mL de 

méthanol à 70% en renouvelant le solvant toutes les 24 heures. Après filtration, le filtrat est 

évaporé sous vide à sec en utilisant un rotavapeur. 
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3.2.1.3.  Préparation de l’extrait des tanins : 

L’extraction des tannins des feuilles et racines de la plante Lawsonia inermis est réalisé selon la 

méthode de Zhang et coll., 2008. Les broyats de la matière végétal (2.5 g) ont été extraites par    

50 mL du mélange acétone/eau (35/15 : V/V) durant trois jours à température ambiante.                

La solution obtenue est filtrée et évaporée à 40°C par un rotavapeur type bouché R-200 pour 

éliminer l’acétone, puis la phase aqueuse est lavée par le dichlorométhane afin d’éliminer les 

pigments et les lipides. Après élimination de la phase organique, la phase aqueuse a été traitée 

trois fois avec l’acétate d’éthyle (V/V). Les 3 phases organiques obtenues sont réunies et 

évaporées à sec à 40°C par un rotavapeur. La phase aqueuse restante est traitée trois fois par le       

1-butanol. Les phases 1-butanol sont évaporées à sec, afin de récupérer l’extrait sous forme de 

poudre (Figure N°08). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a.  

2,5g des feuilles  

 

Macération 3 jours avec : 

acétone/eau (35/15 : V/V) 

 

Extraction de la 

phase aqueuse par 
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(V/V) x3 

 

Filtration et évaporation de 

l’acétone 

 

 

La phase  acétate 
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Evaporation à sec 
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des résidus secs 

 

Extraction par 

le 1-butanol (V/V) x 3 

La phase 1-butanol 

 

Evaporation à sec 

(50°C), et récupération 

des résidus secs 

 

Figure N°08:  

Schéma de l’extraction des tanins des feuilles de Lawsonia inermis  

Traitement avec le dichlorométhane 
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3.2.2. Calculs des  rendements  en extraits: 

Le rendement en extrait brut est défini comme étant le rapport entre la masse de l’extrait  brut sec 

et la masse du matériel végétal broyé à traiter. 

R= (M1/M2) X 100 

R   : rendement en extrait brut  sec  exprimé en %. 

M1 : masse en grammes de l’extrait brut sec. 

M2 : masse en grammes du matériel végétal broyé. 

3.3. Evaluation de l’activité antibactérienne de Lawsonia inermis:  

L’activité antibactérienne des différents extraits de Lawsonia inermis a été évaluée par deux 

méthodes de référence: 

    - La technique de diffusion sur gélose Muller Hinton (méthode des disques);  

- La méthode de microdilution en milieu liquide pour déterminer les Concentrations         

Minimales Inhibitrices (CMI). 

Il faut noter que le DMSO à la concentration finale utilisée, n’exerce aucune activité vis-à-vis des 

souches testées. 

3.3.1. Technique de diffusion sur gélose Muller Hinton (méthode des disques) 

Pour la préparation de l’inoculum, chaque culture bactérienne est ensemencée en stries sur une 

gélose nutritive pour obtenir des colonies bien isolées. Après une incubation à 37°C pendant          

24 heures, quelques colonies sont transférées à l’aide d’une anse de platine dans un tube à essai 

contenant de l’eau physiologique. Les densités optiques sont ajustées à l’aide d’un 

spectrophotomètre «SPECORD 200 plus» à une longueur d’onde de 625 nm. La densité optique 

doit être comprise entre 0,08 et 0,1 l’équivalent de 108 UFC/mL (CLSI, 2006). 

L’inoculum ainsi préparé est dilué au 1/100ème dans de l’eau physiologique. La densité optique 

finale obtenue de l’inoculum doit être équivalente à 106 UFC/mL. Les boites de Pétri contenant le 

milieu Muller Hinton gélosé sont ensemencées par écouvillonnage  [(EUCAST, 2003) ; (Joffin 

et Leyral, 2006)]. Des disques de 6 mm de diamètre sont préparés en extemporané à partir de 

papier filtre stérile, puis imprégnés avec les extraits à tester (20µL pour chaque disque).              

Les disques sont placés aseptiquement sur la gélose inoculée préalablement. Les boites sont 

incubées à 37°C pendant 24 heures. L’activité antibactérienne est déterminée par mesure du 

diamètre des zones d’inhibition autour des disques. L’activité antibactérienne se traduit par un 
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halo translucide autour du disque dont le diamètre est mesuré et est exprimé en millimètre    

(Joffin et Leyral, 2006). 

3.3.2. La méthode de la microdilution en milieu liquide (CMI)  

Le bouillon Muller Hinton (MHB) supplémenté en cations est largement utilisé comme milieu 

standard pour la microdilution en plaque. Il permet une meilleure croissance de la plupart des 

bactéries pathogènes non exigeantes, en plus de son faible effet antagoniste vis-à-vis des 

antibiotiques (EUCAST, 2003). La microplaque à 96 puits permet de déterminer les CMI des 

différents extraits végétaux. Dans les puits des colonnes 1 à 12, nous avons introduit à l’aide 

d’une micropipette 100µL de bouillon Muller Hinton (MHB). Ensuite, 100µL de l’extrait végétal 

est ajouté dans le 2ème puits (qui servira de témoin négatif) et 100µL dans le 3ème puits. A partir 

de ce dernier, nous avons procédé à des dilutions de 100µL de puits à puits à l’aide d’une 

micropipette. Le facteur de ½ est pris en considération dans le calcul des concentrations des 

produits à tester. Chaque puits contient 100µL de bouillon et le produit testé en dilution. Ensuite, 

nous avons additionné 100µL de l’inoculum (106UFC/mL) dans les 96 puits sauf ceux de la 

colonne 2 (témoin négatif). Le puits 1 sert de témoin positif (100µL du bouillon et 100µL de 

l’inoculum). La microplaque est couverte et incubée à 37°C de 18 à 20 heures. La lecture se fait à 

l’œil nue sachant que la CMI est la plus faible concentration de la substance testée, à laquelle 

aucun trouble visuel n’est observé. Nous avons utilisé comme antibiotique de référence la 

gentamycine à une concentration finale de 5 mg/mL.  

3.4. Evaluation de l’activité antifongique vis-à-vis des levures  

L’évaluation de l’activité des extraits vis-à-vis des levures est réalisée par la méthode de 

diffusion sur milieu solide recommandée par CLSI (Espinel-Ingroff, 2007).  

Nous avons utilisé le milieu Mueller Hinton additionné de 2% de glucose et de                      

0,5 µg/mL de bleu de méthylène. L’inoculum équivalent au 0,5 McFarland est préparé selon 

les mêmes étapes que celles décrites pour les bactéries sauf que l’absorbance est de l’ordre de 

0,12 à 0,15 à une longueur d’onde de 530 nm équivalent à 1-5 106 UFC/mL. 

L’ensemencement est effectué par inondation.  Les disques immergés par les produits à tester 

sont déposés après séchage de la boite. Ces dernières sont incubées à 35°C pendant 24h. La 

lecture est réalisée de la même façon que celle décrite pour les bactéries. 

L’étude de la CMI des levures est réalisée de la même manière que celles des bactéries, sauf 

que le milieu de culture utilisé est le milieu sabouraud liquide. L’inoculum est ajusté à une 

absorbance de l’ordre de 0,12 à 0,15 lue à 530 nm. 
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1. Etude phytochimique  

1.1. Les tests phytochimiques  

Les tests phytochimiques sont des méthodes et des  techniques de préparation et d'analyse  qui 

consistent à détecter quelques grands groupes de métabolites secondaires contenus dans les 

extraits  étudiés de la plante  par des réactions qualitatives de caractérisation. Ces derniers  

sont basés sur des phénomènes de précipitation ou de coloration par des réactifs spécifiques à 

chaque famille de composés. Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau N°03. 

Nous remarquons une forte présence dans les feuilles de la plante lawsonia inermis : des 

tanins et des terpénoides dans les deux extraits testés. La recherche des alcaloïdes et des 

quinones libres s’est révélée moyennement positive. L’apparition d’une fluorescence sous une 

lumière UV indique la présence des coumarines uniquement dans l’extrait eau / acétone des 

feuilles de la plante.   

Pour les flavonoïdes, leur présence est plus importante dans l’extrait eau / acétone que dans 

l’extrait eau / éthanol des feuilles de Lawsonia inermes. Dans les différents extraits testés, la 

recherche des composés réducteurs et des saponosides s'est montrée négative. 

Tableau N°03: Résultats des réactions de caractérisation des différents groupes chimiques 

recherchés dans les extraits des feuilles de Lawsonia inermis. 

 

Réaction positive : + +           Réaction moyennement positive : +             Réaction négative : - 
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Les résultats de notre évaluation chimique concordent avec de nombreux travaux publiés. 

Effectivement, quatre groupes de composés bioactifs sont identifiés: triterpènes, alcaloïdes, 

tannins et quinones sont présents dans nos extraits bruts méthanoliques et aqueux des feuilles 

de Lawsonia inermis (Gagandeep et al., 2010). En revanche les composés flavonoïdes ne 

sont révélés dans aucun extrait de la plante étudiée. Ce qui n’est pas en accord avec les 

travaux de certains auteurs. Cette  non concordance des résultats serait due au choix du 

solvant et au mode d’extraction comme l’a affirmé Mamyrbekova-Bekro et ses 

collaborateurs en 2013. 

Selon Musa et Gasmelseed (2012), l’analyse phytochimique des constituants 

polyphénoliques des extraits de feuilles de Lawsonia inermis a permis l'isolement et 

l'identification des tanins condensés dans les proportions de  (11,12%). Ce constat est affirmé 

par Trigui et al., (2013) qui a mis en évidence des flavonoïdes, des quinones , des tanins et 

des terpènes lors de son analyse chimique sur les feuilles de Lawsonia inermis. 

Les différentes familles existantes dans la  plante  justifient leur utilisation thérapeutique. En 

effet, la présence des tanins explique l’utilisation de L.inermis pour la cicatrisation des tissus 

endommagés par un eczéma ou une brûlure et pour  protéger les organes digestifs des attaques 

nuisibles (effet anti diarrhéique). D’autre part la présence des  terpénoides justifie l’utilisation 

traditionnelle des feuilles de la plante de henné pour calmer les douleurs dues aux céphalées 

ou au rhumatisme. 

 

1.2. Les rendements en extraits secs : 

Les extractions des différents composés les plus abondants dans notre plante nous ont permis 

de calculer le rendement de chaque extrait notamment les extraits bruts aqueux, eau/méthanol 

et tannins (fraction acétate d’éthyle et  1-butanol) à partir des feuilles de Lawsonia inermis.  

Le rendement qui est déterminé par rapport à 10g de la matière végétale sèche et broyée,  est 

exprimé en pourcentage. Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau N°04 et la 

figure N°09.   
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Tableau N°04 : Rendement des extraits des feuilles de la plante Lawsonia inermis. 

Les extraits des feuilles Rendement en % 

Brut aqueux 11,8% 

Brut: Eau/ Méthanol 24,9% 

Acétate d’éthyle 14,8% 

1- butanol 9,4% 

 

 

Figure N°09:  

Rendements des extraits des feuilles de la plante Lawsonia inermis. 

 

D’après les résultats enregistrés dans le tableau N°04, nous remarquons que l’extrait brut  

représente le rendement le plus élevé, avec un pourcentage de 24.9% dans l’extrait 

eau/méthanol et de 11.8% dans l’extrait brut aqueux. 

De même pour l’extrait  des tanins, le rendement le plus élevé est enregistré dans la fraction 

acétate d’éthyle (14.8%), suivi de la fraction 1-butanol (9.4%).  Les différents rendements 

illustrés dans la figure N°09 viennent confirmer les intensités des résultats des tests 

phytochimiques et nous pouvons dire que l’extrait brut des feuilles est essentiellement 

constitué en polyphenols. 
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2. Evaluation de l’activité antibactérienne des différents extraits de Lawsonia inermis : 

2.1. La technique de diffusion sur gélose Mueller Hinton (méthode des disques) 

La technique de diffusion des disques sur milieu solide est une technique qualitative basée sur 

la mesure des diamètres d’inhibitions en mm. En effet, les différents extraits de notre plante  

sont testés sur des bactéries de référence à Gram (+) et à Gram (-). Cette mesure est transcrite 

dans différents symboles proportionnels à l’activité (Tableau N°05) (Figure N°10). 

Tableau N°05 : Transcription des valeurs des diamètres d’inhibition (D) 

Inhibition Sensibilité 

D<8mm Résistante 

9mm≥D≤14 Sensible 

15mm≥D≤19mm Assez sensible 

D>20mm Très sensible 
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Staphylococcus aureus (1) ATTC 25923 Staphylococcus aureus (2) ATTC 43300 

  

Bacillus Cereus ATCC 1876 Escherichia. coli ATTC 25922 

 

Figure N°10 : Représentation photographique de l’effet des différents extraits des 

feuilles de L.inermis vis-à-vis des souches microbiennes. 

B1 : extrait brut aqueux = 200mg/mL B2 : extrait brut aqueux = 300mg/mL 

E1 : extrait eau/méthanol =250mg/mL E2 : extrait eau/méthanol = 500mg/mL 

A1 : extrait acétate d’éthyle = 300mg/mL 

N1 : extrait 1 butanol =200mg/mL 

A2 : extrait acétate d’éthyle =200mg/mL 

  

Candida albicans ATCC 10231 Pseudomonas aeruginosa ATTC 27853 
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Les résultats des tests qualitatifs de l’activité antibactérienne des extraits                                  

obtenus sont regroupés dans le tableau N°06.  Les valeurs indiquées sont les moyennes des 

triplicatas pour chaque test. 

Tableau N° 06: Diamètres des zones d’inhibition (mm) des extraits  des feuilles de Lawsonia 

inermis 
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Les résultats représentés montrent que chacun des extraits a une activité bien définie sur la  

croissance des bactéries testées. En se basant sur les résultats illustrés dans le tableau N°06,  

nous pourrons déduire que les bactéries à Gram positif sont plus sensibles aux extraits des 

feuilles de Lawsonia inermis que les bactéries à Gram négatif. En effet, les diamètres 

d’inhibition varient de 11 à 27 mm chez les bactéries à Gram positif et de 11 à 24 mm chez 

les bactéries à Gram négatif. 

La fraction acétate d’éthyle (2) a un réel effet antibactérien sur la totalité des souches 

bactériennes de références en donnant des diamètres d’inhibition variables (20- 27mm).           

Les souches B.Cereus ATCC 1876 et  B.Subtilis ATCC 6633 sont sensibles à tous les extraits 

testés.   

Nous remarquons aussi que l’extraits spécifique de la fraction butanolique des feuilles 

exercent une activité inhibitrice remarquable vis-à-vis de Staphylococcus aureus ATCC 

25923 et B. Cereus ATCC 1876 avec des diamètres d’inhibition de 27mm et 22mm 

respectivement. 

Sur la base des résultats obtenus nous pouvons dire que tous les extraits de Lawsonia inermis 

possèdent une activité antibactérienne relativement importante  vis-à-vis des bactéries testées. 

Cette activité inhibitrice est probablement liée à leur richesse en flavonoïdes, alcaloïdes, 

tanins et coumarines qui peuvent être qualifiés de molécules antibactériennes.  

 

2.2. Détermination des concentrations minimales inhibitrices (CMI) : 

L’activité antibactérienne des différents extraits qualifiés par l’antibiogramme ont été 

quantifiés par la détermination des Concentrations Minimales Inhibitrices (CMI). La CMI est 

un critère d’importance majeure. Elle est jugée comme la plus faible concentration à laquelle 

nous observons une réduction importante de la croissance bactérienne (aucun trouble n’est 

observé). Ces concentrations nous permettent de comparer l’activité de nos extraits avec celle 

de l’antibiotique de référence choisi. Notre choix a porté sur la gentamycine préparée à une 

concentration mère de 5 mg/mL. 

Les résultats relatifs aux CMI de la gentamycine et des différents extraits de Lawsonia 

inermis vis-à-vis des six souches testées sont regroupés dans  le tableau N°07 
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Tableau N°7: Concentration minimal inhibitrice (CMI) (mg/mL) des extraits de feuille de 

Lawsonia inermis 
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1,56 

 

25 

Eau /méthanol 0,97 15,16 1,95 0,48 / 3,90 

Acétate d’éthyle 0,75 0,75 4,68 0 ,75 0,75 0,93 

1-butanol 0,5 

 

6,25 

 

3,25 0,5 6,5 6,25 

Antibiotique 

Ampinax (5mg/mL) 
0,31 0 ,62 2,5 0,62 0,62 0,15 

 

Sur la base de ces résultats nous pouvons dire que  les valeurs des CMI varient d’une bactérie 

à l’autre en fonction des différents extraits testés. Ces derniers sont beaucoup plus actifs sur 

les bactéries à Gram positif que sur les bactéries à Gram négatif. Les CMI varient de 0,48 à 

15,16  mg/mL chez les bactéries à Gram positif et de 0,75 à 6,25 mg/mL chez les bactéries à 

Gram négatif. 
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Les résultats obtenus dans le tableau N°07 des différents extraits sur les 6 souches 

bactériennes, montrent  que : 

- Les extraits bruts aqueux et eau/méthanol présentent des CMI intéressantes vis-à-vis 

de Staphylococcus  aureus ATTC 43300, Pseudomonas aerugenosa ATTC 27853 et 

Bacillus cereus ATCC 1876 avec des concentrations égales à 0,48 ; 1,56 et 0,97 mg/mL 

respectivement.  

- L’extrait spécifique de la fraction acétate d’éthyle est doué d’une bonne activité  

antibactérienne avec une  CMI = 0,75 mg/mL vis-à-vis de B. cereus, S. aureus ATTC 43300 

et de P. aerugenosa. 

- L’extrait spécifique de la fraction butanolique du henné est lui aussi très actif vis-à-vis 

des deux souches de B. cereus et  S. aureus ATTC 43300 avec une CMI de 0,5 mg/mL. 

- Par contre l’extrait brut aqueux s’est montré le moins actif par rapport aux autres 

extraits avec une CMI qui varie entre 1,56 et 12,5 mg/mL.  

En comparant ces valeurs avec celles obtenues avec l’antibiotique, nous remarquons que 

l’effet inhibiteur de la gentamycine est plus important. 

L’extrait alcoolique des feuilles de henné possède des propriétés antibactériennes d’une nature 

étendue ; il est plus au moins actif selon les espèces. Cette activité antibactérienne est due à 

des composés phénoliques et principalement à la lawsone, l’acide gallique et la 1,4 

naphtoquinone (Munshi et al., 1977).  

L'activité antibactérienne des produits naturels dérivés de henné tel que : naphthoquinone 

alkannin et shikonin et leurs dérivés a été étudiée (Riffel et al., 2002). En général, ils sont 

actifs contre les bactéries Gram-positif telles que Staphylococcus aureus, Enterococcus 

faecium et Bacillus subtilis, mais sont inactifs contre les bactéries Gram-négatif 

(Papageorgiou et al., 1999). Emori et ses collaborateurs en 1993, démontre que dans 

l'infection nosocomiale, Staphylococcus aureus est l'un des micro-organismes les plus 

répandus dans le monde. Les souches résistantes à la méthicilline représentent 15 à 45% de 

tous les isolats de Staphylococcus aureus. L'action inhibitrice du henné a été montrée contre 

les deux microbes Gram négatif et Gram positif. 

Les études menées par Sharma et al., (1995) montrent que la lawsone, l'agent antimicrobien 

dans le henné a exercé des effets inhibiteurs sur les pathogènes urinaires nosocomiaux 

courants tels que Escherichia coli, Proteus mirabilis, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas 

aeroginosa et Staphylococcus aureus à certaines concentrations. 
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3. Evaluation de l’activité antifongique des différents extraits de lawsonia inermis : 

Cette évaluation est effectuée sur une souche de Candida albicans                                                  

(ATCC 10231) suivant les méthodes de référence CLSI (NCCLS) M38-A2 pour la technique 

de diffusion sur gélose et de microdilution en milieu liquide. 

Nous avons utilisé comme antifongique de référence la fungizone (0,1mg/mL). Il s'agit de 

l'antifongique le plus utilisé en milieu clinique. 

Les résultats des tests qualitatifs et quantitatifs de l’activité antifongique des extraits de la 

plante Lawsonia inermis sont regroupés dans le tableau N°08. 

Tableau N° 08: Diamètres des zones d’inhibition (mm) et CMI des extraits  des feuilles de 

Lawsonia inermis vis-à-vis des souches de Candida albicans. 

 

 

 

 

Extraits 

Levure 

C.albicans ATCC 10231 

Diamètres des zones 

d’inhibition (mm) 
CMI (mg/mL) 

Brut Aqueux 1 11  

Brut Aqueux 2 15 0,78 

Brut : Eau/méthanol 1 
 

16 
 

Brut : Eau/méthanol 2 
 

19 
0,24 

Acétate d’éthyle 1 
 

24 
 

Acétate d’éthyle 2 
 

20 
0,25 

1-butanol 
 

23 
0,1 

Antifongique 

Fungizone (0,1mg/mL) 
25 0,01 
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Les extraits des deux fractions de tanins des feuilles du henné possèdent une bonne activité 

vis-à-vis de la souche de Candida albicans par rapport aux extraits bruts. 

Les diamètres des zones d'inhibition des extraits des tanins varient de 20 à 24 mm 

(comparativement à celui de l'amphotéricine B).  

Selon les résultats des tests quantitatifs de l’activité antifongique des extraits de la plante                      

L.inermis mentionnés dans le tableau N°08, nous pourrons dire que la  fraction 1-butanol et 

eau/méthanol du henné ont montré une activité importante vis-à-vis de la souche testée. 

Cependant, cette activité reste nettement inférieure à celle de la fungizone.  

Concernant  L. inermis, Misra et Dixit (1979) ont rapporté que l’extrait méthanolique de cette 

plante possède une activité antifongique. Des analyses phytochimiques de cette plante ont 

révélé la prédominance de composés phénoliques tels que : les coumarines, les flavonoïdes, 

les naphthalènes et les dérivés de l’acide gallique (Siddiqui et al., 2003).  

Abulyazid et ses collaborateurs en 2010, ont signalé la richesse de cette plante en 

naphthoquinones dont les principaux composants sont la juglone, la lawsone et la 

plumbagone. Des études portées sur les naphthoquinones naturelles (Brigham et al., 1999) et 

celles obtenues par synthèse (Riffel et al., 2002) ont démontré que ces molécules inhibent la 

croissance de souches fongiques et bactériennes pathogènes.  

Rahmoun et al. (2010) affirment que les différents extraits d'éthanol et d'acétate d'éthyle du 

henné comme étant les fractions les plus actives contre la levure C. albicans. Ces données 

suggèrent que cette activité est fortement liée à la présence de la lawsone dans des feuilles de 

henné. L'inhibition de la croissance de micro-organismes témoigne que le henné Algérien 

peut être largement exploité dans la recherche de nouveaux médicaments antimicrobiens. 
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En raison de sa richesse en  métabolites secondaires doués d’une activité antimicrobienne, 

notre plante étudiée « Lawsonia inermis » peut être une source primordiale pour produire de 

futurs remèdes naturels contre les différentes maladies infectieuses.     

Il convient donc de placer ce travail dans un contexte plus prospectif, car sur de nombreux 

points, il ouvre plusieurs nouvelles voies de recherche. Il se place également dans une 

problématique de recherche pluridisciplinaire, associant des techniques caractéristiques de la 

chimie organique, de la microbiologie mais aussi de la biochimie. Nous avons pu aborder ces 

dernières de manière générale, en privilégiant toutefois la microbiologie qui constitue 

l’ossature de l’étude.  

Les études phytochimiques ont montré la présence de nombreux composés dans les feuilles  

de henné, tels que les tanins, les stérols et triterpènes,  les quinones libres, les alcaloïdes et  les 

coumarines. Ces groupes chimiques sont connus pour leurs activités antimicrobiennes et leurs 

propriétés pharmacologiques. 

Concernant  l’activité antimicrobienne des extraits des feuilles de la plante, elle est testée vis 

avis de six souches bactérienne de références et une seule souche de levure (C.albicans 

ATCC10231) par la méthode des disques diffusés sur gélose et la technique des 

microdilutions sur milieu liquide. Ces extraits possèdent en générale, une bonne activité vis-à-

vis des sept microorganismes étudiés. Les souches bactériennes les plus sensibles à nos 

extraits sont : Staphylococcus aureus ATCC 25923,  Bacillus Cereus ATCC 1876 et  

Bacillus Subtilis ATCC 6633. 

Il ressort de cette étude que les résultats obtenus in-vitro constituent une première étape 

dans la recherche de substances naturelles biologiquement actives. Il serait toute fois 

intéressent d’approfondir les investigations phytochimiques et biologiques de cette plante 

afin d’isoler les molécules responsables des activités observées, ce qui permettra d’élargir 

l’arsenal thérapeutique des médicaments à base de plantes. Ces produits ont l’avantage 

d’avoir un faible coût pour des populations à faible pouvoir économique et qui, de 

surcroit, sont très sensibles à la valorisation de sa médecine traditionnelle.  

Il serait donc intéressant d’approfondir cette études par : 

 Une étude de l’activité antifongique de Lawsonia inermis vis-à-vis des souches de 

champignons et moisissures. 

 Des extractions sélectives des différentes familles chimiques. 

 Tester les différentes molécules isolées in-vivo afin de trouver des applications 

thérapeutiques de ces molécules actives. 
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Milieux de culture 

 

 Bouillon Nutritif (Fluka, BioChemika)  

Formule en g/L 

Extrait de viande                                    3,0 

Peptone 5,0 

Chlorure de sodium                                5,0 

Eau Distillée                                        qsp 1L 

pH= 7,2 (±0,2) à 37°C 

Suspendre 13g de la poudre dans un litre d’eau distillée, ensuite stériliser par autoclavage à 121°C 

pendant 15 min. 

 

 Gélose Nutritive (GN, Fluka, BioChemika) 

Formule en g/L 

Extrait de viande de boeuf                       1,0 

Extrait de levure                                    2,0 

Peptone 5,0 

Chlorure de sodium                                5,0 

Agar   15,0 

Eau Distillée                                        qsp 1L 

pH = 7,2 (±0,2) à 37°C 

Suspendre 28 g de la poudre dans un litre d’eau distillée ensuite chauffer sous agitation jusqu’à 

ébullition pour la dissolution totale du milieu et stériliser par autoclavage à 121°C pendant 15 min. 
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 Gélose Mueller Hinton (Fluka BioChemika) 

Formule en g/L 

Infusion de viande de bœuf                   4,0 

Hydrolysat de caséine                           17,5 

Amidon 1,5 

Agar 15,0 

Eau Distillée                                        qsp 1L 

pH= 7,4 (±0,2) à 37°C. 

Suspendre 38g de la poudre dans un litre d’eau distillée ensuite chauffer sous agitation jusqu’à 

ébullition pour la dissolution totale du milieu et stériliser par autoclavage à 121°C pendant 15 min. 

 

 Bouillon Mueller Hinton (Fluka BioChemika) 

Formule en g/L 

Hydrolysat de caséine                             17,5 

Infusion de viande de bœuf                   4,0 

Amidon 1,5 

Eau Distillée                                        qsp 1L 

 

pH= 7,4 (±0,2) à 37°C. 

Suspendre 23 g de la poudre dans un litre d’eau distillée, ensuite stériliser par autoclavage à 121°C 

pendant 15 min. 
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 Bouillon Sabouraud 

Formule en g/L 

Peptone pepsique                             10 

Glucose 20 

Eau Distillée                                    qsp 1L 

pH= 5,8 (±0,2) à 37°C. 

Suspendre 30 g de la poudre dans un litre d’eau distillée, chauffer si c’est nécessaire pour la 

dissolution totale du milieu et stériliser par autoclavage à 121°C pendant 15 min. 

 

 Gélose Sabouraud 

Formule en g/L 

Peptone pepsique                             10 

Glucose 20 

Agar 15 

Eau Distillée                                    qsp 1L 

 

pH=5,8 (±0,2) à 37°C. 

Suspendre 45 g de la poudre dans un litre d’eau distillée ensuite chauffer sous agitation jusqu’à 

ébullition pour la dissolution totale du milieu et stériliser par autoclavage à 121°C pendant 15 min. 

 


