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 « Lichens...» Souvent confondus avec les mousses, ils présentent une telle diversité de formes 

et de couleurs. Les lichens sont des organismes singuliers résultant de l’association entre un 

champignon et un ou plusieurs partenaires photosynthétiques. Cette relation symbiotique leur 

confère notamment l’incroyable aptitude à coloniser des habitats extrêmes, faisant d’eux de 

véritables pionniers. Leur grande sensibilité au changement atmosphérique permet leur utilisation 

comme bio-indicateurs. Ainsi, la bioindication lichénique est devenue un outil de biosurveillance de 

la qualité de l’environnement et en particulier celui de la qualité de l’air. 

En effet, si certains lichens sont sensibles à la pollution, d’autres s’avèrent très résistants à des 

environnements hostiles. Cette résistance est en grande partie liée aux propriétés biologiques de 

métabolites secondaires originaux, essentiellement produits par le partenaire fongique (Amandine, 

2015). 

Les civilisations anciennes leurs connaissaient déjà des propriétés remarquables : les 

égyptiens les utilisaient par exemple pour préserver l’odeur des épices d’embaumement ou encore 

pour traiter les maux (Elix, 1996). Bien que moins utilisés que les plantes en médecine 

traditionnelle, ils sont devenus plus récemment des sources potentielles de substances 

biologiquement actives (Amandine, 2015). 

Parmi les 1050 substances lichéniques décrites (Stocker-Wörgötter, 2008), seules quelques-

unes sont disponibles commercialement, et le potentiel d’une grande partie d’entre elles reste peu 

voire pas étudié. En effet, la principale difficulté est d’extraire et d’isoler ces composés en quantité 

suffisante, avec une pureté convenable, pour en préciser les structures et en évaluer l’activité 

biologique (Muggiaet al., 2009). 

Les applications des lichens étant bien connues, les propriétés biologiques de différents types 

d’extraits lichéniques font l’objet d’une multitude de travaux. Pour les industries pharmaceutiques, 

la recherche de nouveaux antibiotiques est une préoccupation majeure en termes de santé publique 

(Amandine, 2015). 

Face au développement de formes résistantes de bactéries vis-à-vis des traitements 

antibactériens conventionnels, les métabolites lichéniques sont étudiés comme alternatives. En effet, 

plus de 50 % des lichens possèderaient une activité antibiotique et représenteraient donc une source 

importante de nouveaux composés bioactifs (Zambare et Christopher, 2012). 

L’étude que nous avons menée vise l’exploration de quelques activités biologiques de lichens 

à partir d’un échantillon d’espèces bio-indicatrice de pollution. Nous avons axé nos travaux sur 

Flavoparmelia caperata (L.) et Cetrelia olivetorum (Nyl), ces deux espèces épiphytes foliacées qui 

sont très répondus dans le nord algérien qui sont des bio-indicateurs de la qualité de leur 

écosystème, ces deux lichens sont récoltés de la région de Jijel qui est connu par sa richesse et sa 

biodiversité végétale. 
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Ainsi le présent travail est structuré comme suit : 

-La première partie décrira les lichens et plus particulièrement leurs métabolites secondaires, leurs 

voies de biosynthèse, ainsi que leurs propriétés biologiques à travers une revue bibliographique. 

-La seconde partie « expérimentale » est organisée d’une façon à réaliser les points suivants : 

 la quantification des composés phénoliques des extraits méthanoliques 

(les phénols totaux, les phénols polaires, les phénols apolaires, les flavonoïdes, et les 

tannins)  

 l’évaluation de la variation de l’activité anti-oxydante (par le test du 

DPPH, le pouvoir réducteur)  

 l’évaluation de l’activité antibactérienne sur deux souches de Gram 

négatif (Escherichia. coli et Klebsiella   pneumoniae) 

 le test de toxicité aiguë (essai limite) pour les deux extraits bruts 

            méthanoliques des lichens testées.   

-La troisième partie traite les résultats obtenus. Cette dernière se termine par une discussion et une  

conclusion générale. 

 

 



   Chapitre I                                                                                                  Généralités sur les lichens  

3 
 

1. Définition   

Les lichens sont des organismes symbiotiques singuliers capables de s’adapter à des conditions 

environnementales extrêmes. Cette aptitude est possible en particulier grâce à la production de 

métabolites secondaires originaux qui possèdent pour la plupart des propriétés antimicrobiennes 

(Amandine, 2015). 

Ces êtres vivants, résultent de l’association symbiotique d’un champignon appelé mycobionte 

(du grec mykes : champignon ; bios : vie) et d’une algue verte et/ou d’une cyanobactérie appelées 

photobionte (du grec photo : lumière ; bios : vie) (Yuan et al., 2005). 

Le mycobionte appartient généralement au groupe des Ascomycètes (98%) et plus rarement au 

groupe des Basidiomycètes (2%), Quant aux algues, elles appartiennent majoritairement à la classe 

des Chlorophycées ou algue verte (Boustie et Grube 2005).  

Cette symbiose confère aux lichens une structure et une reproduction spécifiques par rapport à 

chaque constituant seul. A la différence des plantes supérieures, ils ne possèdent ni racine, ni tige, ni 

feuille, mais un appareil végétatif rudimentaire : le thalle. La découverte de fossiles suggère qu’ils 

seraient apparus il y a quelques 600 millions d’années (Yuan et al., 2005). 

 

 

Photo 1 : Lichens (Amandine, 2015). 
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2.Ecologie et répartition  

Les lichens sont répandus à travers presque toutes les régions du monde : des zones les plus 

extrêmes, vers les pôles, dans les déserts rocheux, et représentent environ 8 % de la couverture 

terrestre (Lange et al., 2001). Ils colonisent la roche la plus dure, le sol le plus désertique et peuvent 

supporter de très fortes variations de température. Aussi, les lichens sont capables de reviviscence, 

c’est-à-dire de passer rapidement, réversiblement et répétitivement de l’état sec à l’état hydraté, en 

particulier en haute montagne (Aubert et al., 2007). 

3.Utilisation des lichens  

3.1.Bio-indicateurs  

Les indicateurs biologiques sont des espèces capables par leur comportement général 

(disparition, augmentation ou variation de densité) de rendre compte de l’évolution générale d’un 

milieu (Amiard, 2011). 

Une des utilisations très répandue des lichens est leur capacité à « révéler les pollutions ». En 

effet, ils sont de véritables sentinelles de l’environnement car ils développent rapidement des 

réactions physiologiques et cellulaires en relation avec les stress environnementaux. Contrairement 

aux plantes, ils n’ont ni cuticule protectrice, ni stomate, ce qui augmente les échanges des lichens 

avec l’air ambiant (Häffneret al., 2001). Les espèces de lichens sensibles à la pollution sont 

utilisées comme bio-indicateurs (Gombert et al., 2006 ; Thormann, 2006), leur présence ou leur 

disparition étant un signe de bonne ou de mauvaise qualité de l’air, des sols ou des rivières 

(Amandine, 2015). 

 

3.2. Propriétés médicinales et pharmacologiques  

Les lichens ont été consommés en temps de famine,  (Karagözetal., 2009), et ils sont 

utilisés depuis des siècles en médecine traditionnelle, soit dans leur entièreté, soit sous forme 

d’extraits. Les Indiens d’Amérique, les Egyptiens, les Indiens et les Chinois employaient les lichens 

pour traiter les maux, et en premier lieu comme expectorants (Elix, 1996). 

 

3.3. Autres applications  

Dans l’Egypte ancienne, les lichens étaient utilisés également comme parfums ou pigments 

(Amandine, 2015). A l’heure actuelle, les extraits des lichens sont largement utilisés en parfumerie 

(Joulain et Tabacchi, 2009). Outre les parfums, certains extraits lichéniques trouvent des 

utilisations dans des produits de soin, tels que les déodorants, ou les produits cosmétiques. Par  

exemple,  les  marques  Polaar  et  Vertumne à Vénus proposent des gammes de produits à base 
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d’extrait de Cetraria islandica  pour lequel  elles  revendiquent  des  propriétés  hydratantes,  

purifiantes,  déodorantes,  antiseptiques  et  anti-oxydante (Amandine, 2015). 

 

 

 

 

Figure 1 : Exemples de produits contenant des extraits de lichens (Amandine, 2015). 
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1. Définition   

 
Le nombre de métabolites lichéniques isolés dépasse les 800 d’après le recensement datant de 

1996 (Huneck et Yoshimura, 1996) et actuellement le nombre de substances lichéniques 

identifiées dépasserait les 1050 (Stocker-Wörgötter, 2008). 

Ils produisent une large variété de composés organiques divisés en deux groupes principaux : le 

métabolisme primaire et le métabolisme secondaire(Amandine, 2015). 

Au sein du lichen, les métabolites secondaires ont essentiellement un rôle de défense vis-à-vis 

des facteurs environnementaux physiques et biologiques : exposition intense à des rayonnements 

ultraviolets (UV), défense contre les herbivores, compétition pour l’habitat…etc. Aussi, ces 

composés contribueraient à l’altération des roches afin de faciliter l’adhésion du lichen (Seaward, 

1997 ; Lisciet al., 2003). 

Certains métabolites jouent également un rôle important dans la compétition car ils peuvent 

avoir une activité allélopathique, c’est-à-dire qu’ils sont capables d’affectés le développement et la 

croissance des lichens, des champignons, des mousses, des micro-organismes et des plantes 

voisines. Cette concurrence en termes d’espace, de lumière sur des substrats variés est déterminante 

pour la structure des communautés lichéniques et pour la distribution des différentes espèces 

(Armstrong et Welch, 2007). 

 

2.Le métabolisme primaire  

Regroupent les protéines, les lipides, les polyols, les polysaccharides, les pigments 

(chlorophylles, xanthophylles, carotènes…etc) et autres composés organiques intervenant dans le 

métabolisme et la structure des lichens (Podterob, 2008 ; Mitrovicet al., 2011). Ils ne sont pas 

spécifiques aux lichens et sont également retrouvés chez les champignons, les algues et plantes 

supérieures. Les polysaccharides, en particulier, ont fait l’objet d’études démontrant leurs activités 

biologiques, notamment anti-tumorale, immunostimulante et antivirale (Olafsdottir et 

Ingόlfsdόttir et Omarsdottiret al., 2007). Ils sont produits en grande quantité dans les lichens et 

sont principalement des α- ou β-glucanes linéaires ou peu substitués, des galactomannanes, des 

galactoglucomannanes, et des hétéroglycanes complexes (Stocker-Wörgötteret al., 2013). 

 

3.Le métabolisme secondaire  

Les substances issues de ce métabolisme sont des substances originales divisées en plusieurs 

familles et sont principalement responsables de l’aptitude des lichens à se développer dans des 

conditions extrêmes. Ils représentent en moyenne 5 à 10 % de la masse sèche du thalle (jusqu’à 20 

%) (Shuklaet al., 2010) et sont généralement excrétés des cellules fongiques pour former des 
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cristaux à la surface du thalle. Ils peuvent également être accumulés au niveau de la médulle, du 

cortex supérieur ou d’organes spécialisés tels que les fructifications (Oksanen, 2006). Ils sont 

essentiellement produits par le mycobionte, mais la majeure partie provient exclusivement de 

l’action synergique des deux partenaires dans le lichen (Müller, 2001). 

 

3.1.Voies de biosynthèse des métabolites secondaires  

Les métabolites secondaires lichéniques peuvent être obtenus via trois voies de biogenèse 

proposées dans la littérature : la majorité de ces composés est dérivée de la voie de l’acétate 

polymalonate ou polycétidesynthase ; les autres métabolites secondaires sont issus des voies de 

l’acide shikimique et de l’acide mévalonique(Stocker-Wörgötter et al., 2013). 

 

 

Figure 2: Les voies de biosynthèse des métabolites secondaires lichéniques(Elix, 1996 et Stocker-

wörgötter, 2008). 

 

3.1.1. Voie de l’acide mévalonique   

La voie de l’acide mévalonique conduit essentiellement à la synthèse de mono-, di-, tri-, 

sesteret sesquiterpènes, stéroïdes et caroténoïdes (Huneck, 1999). Pour la plupart, ils ne sont pas 

spécifiques des lichens et sont issus de l’assemblage d’unités isopréniques formées à partir de 

l’acétyl-coenzyme A (acétyl-CoA). L’isopentenylpyrophosphate (unité en C5), obtenu à partir de 

l’acide mévalonique, conduit soit au géranylgéranylpyrophosphate (unité en C20), précurseur des 

diterpènes et des caroténoïdes, soit aux sesterterpènes (unités en C25), soit au squalène (unité en 

C30), précurseur des stéroïdes et des triterpènes(Amandine, 2015). 
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3.1.2. Voie de l’acide shikimique  

Cette voie permet la synthèse d’acides aminés aromatiques (phénylalanine, tyrosine, 

tryptophane) qui, chez les plantes, sont les précurseurs des flavonoïdes, des coumarines, ou encore 

des alcaloïdes. En revanche, chez les lichens, des composés atypiques, tels que l’acide vulpinique et 

la calycine(Stocker-Wörgötter, 2008). La phénylalanine serait le précurseur, via la formation 

d’acide polyporique, de l’acide pulviniquedilactone, lui-même à l’origine de la calycine(Amandine, 

2015). 

 

3. 1.3. Voie de l’acétate polymalonate  

La voie de l’acétate polymalonate conduit à la synthèse des depsides, depsidones, depsones, 

dibenzofuranes, anthraquinones, xanthones, chromones, acides aliphatiques et dérivés de l’acide 

orsellinique(Eisenreichet al., 2011 ; Kim et al., 2012). 

 

4. Molécules bioactives  

Le règne végétal a fourni et fournit encore à l’humanité le plus grand choix de molécules 

bioactives(Adenot, 2000). L’année 1817 marque le début de l’obtention de substances pures à partir 

de plantes.Ces substances se caractérisent par le fait qu’elles contiennent de l’azote et que, dans la 

plupart des cas, celui-ci entre dans leurs     structure moléculaire(Richter,1993). 

Les molécules bioactives  peuvent être des métabolites secondaires. On peut les classer en trois 

grands groupes : les composés phénoliques, les terpènes et les alcaloïdes. Chacune de ces classes 

renferme une très grande diversité de composés qui possèdent une très large gamme d'activités en 

biologie humaine(Krief, 2003). 

4.1.Les composés phénoliques   

Les composés phénoliques ou les polyphénols sont des métabolites secondaires largement 

répandues dans le règne végétal. Ces composés sont présents dans toutes les parties des plantes mais 

avec une répartition quantitative qui varient entre les différents tissus. Plus de 8000 structures ont 

été identifiées (Waksmundzka-Hajnos et Sherma, 2011),   allant de simples molécules 

représentées par les flavonoïdes, les acides phénoliques, les tannins, coumarines, stillibènes et les 

lignanes.(Dai et Mumper, 2010). Ils sont synthétisées par l’ensemble des végétaux et ils participent 

aux réactions de défense face à différents stress biotiques (agents pathogènes, blessures, symbiose) 

ou abiotiques (lumière, rayonnements UV, faible température, carences) (Visioli, et al.,2000). 

La nature et la fonction des composés phénoliques s'accumulant dans les plantes sont 

variables. Les polyphénols sont caractérisés par la présence d’au moins un noyau benzénique auquel 
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est directement lié au moins un groupe hydroxyle, libre ou engagé dans une autre fonction : ether, 

ester, hétérosid (Bruneton, 1999). 

Les composés phénoliques jouent un rôle important dans le métabolisme de la plante mais 

aussi peuvent réagir dans les interactions des plantes avec leur environnement biologique et 

physique (relations avec les bactéries, les champignons, les insectes, résistance aux UV). Toutes les 

catégories de composés phénoliques sont impliquées dans les mécanismes de résistance (Dicko, et 

al., 2006).Ils assurent la communication entres cellules, entre végétaux, entre végétaux et animaux 

(Robert et Catesson, 2000). 

4.1.1. Les flavonoïdes   

C’est le groupe le plus représentatif des composés phénoliques. Ces molécules ont des structures 

chimiques variées et des caractéristiques propres. Actuellement, environ de 4000 composés 

flavoniques sont connus (Edenharder et Grünhage, 2003) et ont tous le même squelette de base à 

quinze atomes de carbones qui sont arrangés à une configuration C6-C3-C6 de type phényl-2-

benzopyrane ce qui est synonyme avec la structure 2-phényle chromane (Yao et al., 2004). La 

nature chimique des flavonoïdes dépend de leur classe structurale, de degréd'hydroxylation et de 

méthoxylation, de degré de polymérisation, des substitutions et des conjugaisons sur le cycle C 

c'est-à-dire la présence : de double liaison C2-C3, du groupe 3-Oet la fonction 4-oxo (Yao et al., 

2004 ; Tsimogiannins et Oreopoulou, 2006). En basant sur leur squelette, les flavonoïdes peuvent 

être divisés en différentes classes : anthocyanidines ; flavonoles ; isoflavonoles ; flavones ; 

isoflavones ; flavanes ; isoflavanes ; flavanols ;isoflavanols ; flavanones ; isoflavanones ; aurones 

(Havsteen, 2002 ; Edenharder et Grünhage, 2003). 

4.1.2. Les tannins  

Les tannins sont des substances polyphénoliques de structures variées, de masse moléculaire 

comprise en 500 et 3000(Merghem, 2009). Ayant en commun la propriété de tanner la peau, c’est-

à-dire de la rendre imputrescible. Ces substances ont en effet la propriété de se combiner aux 

protéines, ce qui explique leur pouvoir tannant (Roux et Catier, 2007). 

Très répondu dans le règne végétal ils peuvent exister dans divers organes. Ils sont localisés 

dans les vacuoles, quelques fois combinés aux protéines et aux alcaloïdes. On distingue: les tanins 

hydrolysables et les tanins condensés (Roux et Catier, 2007). 

 

 Les tannins hydrolysables : qui sont des oligo ou des polyesters d’un sucre et d’un nombre 

variable d’acide phénol. Le sucre est très généralement le D-glucose et l’acide phénol est soit 
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l’acide gallique dans le cas des gallotannins soit l’acide ellagique dans le cas des tannins 

classiquement dénommés ellagitannins(Bruneton, 1993 ; Cowan, 1999). 

 

 Les tannins condensées :qui se différent fondamentalement des tannins hydrolysables car ils 

ne possèdent pas de sucre dans leur molécule et leur structure est voisine de celle des 

flavonoïdes. Il s’agit des polymères flavaniques constitués d’unité de flavan-3-ols liées entre 

elles par des liaisons carbone-carbone(Bruneton, 1999). 

 

4.1.3.Coumarines  

Les coumarines qui sont aussi les dérivés de C6-C3, appartiennent au groupe des composés 

connus par des benzopyrone(O’Kennedy et Thornes, 1997) et toutes sont substituées en 7 par un 

hydroxyle. Ils se trouvent dans la nature soit à l’état libre ou bien combiné avec des sucres. Ils sont 

responsables de l'odeur caractéristique du foin (Cowan, 1999). 

4.1.4. Quinones  

Ce sont des composés oxygénés qui correspondent à l’oxydation de dérivés aromatiques 

avec deux substitutions cétoniques. Ils sont caractérisés par un motif 1,4-dicéto cylohexa-2,5-

diénique (para-quinones) ou, éventuellement, par un motif 1,2-dicéto cyclohexa-3,5-diénique 

(ortho-quinones) (Bruneton, 1993). Ils sont ubiquitaire dans la nature, principalement dans le règne 

végétal et sont fortement réactifs (Cowan, 1999). 

4.1.5.  Lignanes  

Ce sont des composés dont la formation implique la condensation d’unitésphénylpropaniques (C6-

C3). Ce sont des composés dont les deux noyaux phénoliques sont reliés par quatre atomes de 

carbone, aulieu de trois dans les flavonoïdes.Leur distribution botanique est large, plusieurs 

centaines de composés ont été isolés dans environ soixante dix familles (Belyagoubi, 2011). 

 

4.1.6. Les stilbènes 

 

Les stilbènes sont des composés phénoliques contenant au minimum deux noyaux 

aromatiques reliés par une double liaison, Le resvératrol et le ptérostilbène font partie de la famille 

des stilbènes et sont des composés synthétisés par la plante suite à un stress. Ces molécules peuvent 

s‘oxyder sous l‘action d’enzymes, la stilbène oxydase et les peroxydases (Perret, 2001) 

contrairement aux flavonoïdes, ces composés sont peu répandus chez les végétaux; le raisin et le vin 

rouge constituent l'apport alimentaire le plus important de ceux-ci (Krisa et al., 1997). 
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4.2.Les terpènes  

Les terpènoides sont classés aussi parmi les substances secondaire importantes du métabolisme 

lichénique. Les terpènes peuvent être considérés comme étant des dérivés de l’isoprène. Ils sont 

formés de l’assemblage d’un nombre entier  d’unités isopréniques. On distingue :  

 Monoterpènes : ce sont des produits généralement odorants obtenus par entraînement à la 

vapeur d’eau des végétaux entiers ou d’organes de végétaux.  

 Diterpènes : ce sont des dérivés des hydrocarbures en C20H32 (n=4). Le phytol, la vitamine 

A, les acides résiniques des conifères, et les gibbérellines sont des exemples de diterpènes.  

 Triterpènes : ces composés en C30 (n=6) sont très repondus, notament dans les résines, à 

l’état libre (phytosterols), estérifiés, ou sous forme hétérosidiques (saponosides).  

 Tetraterpènes : les seuls représentants de ce groupe sont les caroténoides, substances 

colorées en jaune, orange ou rouge.  

 Polyterpènes : caoutchou naturel (Merghem, 2009). 

4.3. Les alcaloïdes  

Les alcaloides constituent un autre groupe, plus vaste, de substances dites secondaires. En 

raison de leurs propréités toxiques ou médicamenteuses, ils ont toujours présenté, pour les 

pharmaciens et les industries pharmaceutiques, un intérêt exceptionnel. Ils contiennent de l’azote N, 

le plus souvent inclus dans un hétérocycle. La plupart de ces composés ont une reaction alcaline, à 

l’état naturel, ils sont généralement salifiés par des acides organiques (tartrates, malates) ou 

combinés à des tannins. Ils jouent un rôle de protection vis-à-vis des prédateurs, on distingue :  

 Pseudo-alcaloïdes : ne possèdesnt pas d’azote intra cyclique et l’incorporation de l’azote dans 

la structure se fait en phase finale, exemple : la coniine. 

 Proto- alcaloïdes : l’azote n’est pas inclus dans un système hétérocyclique. Ils sont élaborés à 

partir d’acides aminés, exemple : la méscaline. 

 Alcaloïdes vrais : que l’on classe suivant la nature de leur cycle. L’atome d’azote est inclus dans 

un hétérocycle, biosynthétiquement formés à partir d’acides aminés, possédent une activité 

pharmacologique marquée (Merghem, 2009). 
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Le potentiel thérapeutique des lichens est depuis longtemps exploité par la médecine douce 

(Huneck, 1999). Différentes préparations provenant de lichens ont montré des effets analgésiques 

antipyrétiques (Huneck et Yoshimura, 1996 ; Huneck, 1999)  antibactériens (Rowe et al., 1991)et 

antifongiques (Huneck, 1999). Plus récemment, les tests de criblage d'activité biologique ont 

démontré non seulement leur action anti-inflammatoire, mais aussi leur potentiel antibiotique. 

L'évaluation de l'activité biologique a également révélé des propriétés pesticides (Dayan et 

Romagni, 2001), phytotoxiques, (Nishitoba et al., 1987 ; Rojas et al.,2000) anti-tumorales, 

antiprolifératives, antimitotiques, antioxydantes et antivirales (Kumaret Muller, 1999 ; Wiveche, 

2003). 

 

1. L’activité anti-oxydante   

Un des mécanismes de protection des lichens est la production et l’accumulation de 

pigments corticaux capables d’absorber les UVA et UVB, préservant ainsi le partenaire 

photosynthétique des radiations excessives. Il s’agit de caroténoïdes, de mélanines, de composés 

phénoliques, ou de composés issus de la voie de l’acide shikimique (Rundel, 1978 ; Nguyen et al., 

2013). La plupart de ces métabolites secondaires est accumulée sous forme de cristaux sur la 

surface externe des hyphes dans le cortex supérieur ou dans la médulle interne du thalle (Boustieet 

al., 2011). 

1.1.Le stress oxydant : 

Le stress oxydant est défini comme un déséquilibre de la balance oxydante, qui met en relation 

d’un côté les activités pro-oxydantes, et de l’autre les activités anti oxydantes. Sans stress, cette 

balance est à l’équilibre, avec des activités pro-oxydantes naturelles, comme la respiration 

mitochondriale, parfaitement contrôlées par les activités anti oxydantes (Favier, 2003). Cependant, 

de nombreux mécanismes et polluants peuvent faire pencher cette balance et donc créer un stress 

oxydant (Le guernic, 2015).  

1.2. Les radicaux libres 

Un radical libre est une espèce chimique, molécule, ou simple atome, capable d'avoir une 

existence indépendante « libre» en contenant un ou plusieurs électrons célibataires (électron non 

apparié sur une orbitale). Cela lui confère une grande réactivité donc une demi-vie très courte. En 

effet, ce radical libre aura toujours tendance à remplir son orbitale en captant un électron pour 

devenir plus stable : il va donc se réduire en oxydant un autre composé (Goudable, et Favier, 

1997). 
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1.3.Conséquence du stress oxydatif  

Le principal danger des radicaux libres vient des dommages qu’ils peuvent provoquer lorsqu’ils 

réagissent avec des composants cellulaires importants, tels que l’ADN (Hadj Salem, 2009), les 

lipides (peroxydation), les protéines (Jacob, 2007)….etc. Cette oxydation provoque des dommages 

sur tout l’organisme, accélérant le vieillissement  (Pincemail et Defraigne, 2003)  et la dégradation 

des cellules et des tissus (Bonnet, et al., 2010). 

1.4.Bio marqueurs du stress oxydant   

L’attaque des cibles cellulaires dans un contexte de stress oxydant peut être schématisée selon 

les espèces moléculaires concernées, à savoir lipides, protéines, et acides nucléiques (Beaudeux et 

Durand, 2008). 

 

                                                               ERO    et / ou    ERN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3: Représentation schématique de l’origine des marqueurs d’oxydation des cibles 

biologiques au cours du processus de stress oxydant (Beaudeux et Durand, 2008). 

 

1.4.1. Biomarqueurs de l’oxydation des lipides    

L’oxydation des lipides polyinsaturés en présence d’oxygène est connue sous le nom de 

peroxydation lipidique.  
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 Hydroperoxydes (ROOH) : produits précoces  d’oxydation des AGPI 

 Aldéhydes (RCHO) : produits précoces  d’oxydation des AGPI 

 Oxystérols : produits d’oxydation du cholestérol  

 Isoprostanes : produits terminaux d’oxydation de l’acide arachidonique 

 LDL oxydées  (Beaudeux et Durand, 2008). 

 

1.4.2. Biomarqueurs de l’oxydation des protéines  

Les protéines, de par leur abondance au sein des systèmes biologiques et du fait de leur rôle 

fonctionnel majeur au sein de la cellule, constituent des cibles majeures des ERO et ERN. Il a ainsi 

été estimé que les protéines piègent 50 à 75% des espèces radicalaires générées (Davies et al., 

1999). 

 Protéines carbonylées  

 Produits de glycation avancée résultant de réactions de glyco-oxydation et leurs précurseurs  

(Beaudeux et Durand, 2008). 

 

1.4.3. Biomarqueurs de l’oxydation des acides nucléiques :  

Les attaques oxydatives sur l’ADN sont considérées comme importantes dans les études 

touchant au vieillissement et au développement de cancer (Bohr, 2002 ; Olinski et al,. 2003). Les 

espèces réactives de l’oxygène, en particulier le radical hydroxyle, peuvent attaquer le squelette 

désoxyribose-phosphate, en provoquant des liaisons croisées ADN-protéines, et en modifiant les 

bases puriques et pyrimidiques. La réparation de l’ADN in vivo est effectuée par des glycosylases 

(pour les bases) et des endonucléases (pour les désoxynucléotides) (Beaudeux et Durand, 2008). 

 

1.5. Système de défense antioxydants  

Les antioxydants peuvent être définis comme toute substance présente à faible concentration par 

rapport au substrat oxydable, est capable de ralentir ou d’inhiber l’oxydation de ce substrat. Cette 

définition fonctionnelle s’applique à un grand nombre de substances, comprenant des enzymes aux 

propriétés catalytiques spécifiques, mais aussi de petites molécules hydro- ou liposolubles. Cette 

grande variété physico-chimique autorise la présence d’antioxydants dans tous les compartiments 

de l’organisme, qu’ils soient intracellulaires, membranaires ou extracellulaires (Cano et al., 2006). 

1.5.1. Système enzymatique  

Pour faire face à ces attaques, les organismes ont développé des systèmes d’action  anti-

oxydante qui visent : 

         1. A éliminé les espèces réactives de l’oxygène et les catalyseurs de leur formation. 



Chapitre III                                                                                                      Les activités biologiques  

15 
 

               2. A induire la synthèse des antioxydants. 

                     3. A augmenté l’activité des systèmes de réparation et d’élimination des molécules. 

Trois types d’enzymes antioxydantes sont mis en œuvre pour la destruction des espèces réactives de 

l’oxygène (Pelletier et al., 2004). Comme illustre la figure 4. 

 

 

 

 

Figure 4: Action des antioxydants au cours du métabolisme des dérivés réactifs de l’oxygène 

(Boubekri, 2014). 

 Les superoxydesdismutases qui catalysent la dismutation de l’anion superoxyde en peroxyde 

d’hydrogène (Droillard et Paulin, 1990; Arisiet al,. 1998). 

 La catalase qui catalyse la dismutation du peroxyde d’hydrogène en eau permettant 

l’élimination de celui-ci (Yoshimoto et al,. 2007 ;  Garcı et al,. 2007 Nicholls, 2012). 

 La gluthathion peroxydase qui décompose aussi le peroxyde d’hydrogène en utilisant le 

gluthation comme donneur d’hydrogène (Bédane, 2008). 

 

1.5.2. Système non enzymatique   

Les protagonistes antioxydants non-enzymatiques ont pour but général de piéger les 

radicaux libres, en récupérant un électron libre et les transformant en ion stable. Ces activités 

peuvent se dérouler dans un compartiment hydrique, où vont agir la vitamine C et le glutathion 

réduit (GSH), et dans un compartiment lipidique avec la vitamine E, et les caroténoïdes (Sies, 1997; 

Lushchak, 2011) 

 

2. L’activité antibactérienne   

L’activité antibactérienne d’extraits lichéniques est reportée pour la première fois par 

(Burkholder et al., 1944); 42 espèces de lichens sont testées, en particulier des Cladonia, dont 27 

se sont révélées actives contre Staphylococcus aureus et Bacillus subtilis. Plus généralement dans la 
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littérature, les activités antibactériennes des extraits de lichens varient en fonction des solvants 

utilisés pour les extractions ainsi que des bactéries testées et notamment de la composition de leur 

membrane, différente chez les bactéries à Gram positif et à Gram négatif. Les premières sont 

généralement plus sensibles à l’activité antibiotique des métabolites lichéniques que les secondes 

(Rowe et al., 1989). 

 

3. Autres activités  

3.1.Activité anticancéreuse 

Certains métabolites présentent une activité antiproliférative et cytotoxique vis-à-vis de 

plusieurs lignées cellulaires cancéreuses humaines et murines. De manière générale, les mécanismes 

d’action sur les cellules cancéreuses incluent l’arrêt du cycle cellulaire, l’apoptose, la nécrose et 

l’inhibition de l’angiogenèse (Shrestha et St Clair, 2013). 

 

3.2.Activité anti-inflammatoire 

Peu d’études sont décrites concernant l’activité anti-inflammatoire de l’acide usnique. Des 

travaux effectués sur des rats ont démontré que l’acide (+)-usnique possède une efficacité 

significative et similaire à celle de l’ibuprofène (Ôtsukaet al., 1972 ; Vijayakumaret al., 2000). 
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Objectif du travail  

Ainsi que témoigne l’étude bibliographique, les lichens sont une source de métabolites 

originaux, d’une grande diversité structurale et possèdent des activités biologiques variées, conférant 

notamment aux lichens la capacité de résister à des conditions environnementales extrêmes. Dans ce 

contexte, cette thématique a pour objectif d’étudier la variation des activités biologiques pour cela 

notre travail sera principalement axé sur :  

 - L’étude phytochimique des extraits lichéniques de Flavoparmeliacaperata(L.)et 

Cetreliaolivetorum(Nyl). 

- L’évaluation de l’activité anti-oxydante, antibactérienne et le test de toxicité.  

1.Etude phytochimique 

   1.1 Matérielvégétal 

Le matériel végétal utilisé dans notre étude est constitué de deux espèces de 

lichens :Flavoparmeliacaperata(L.)etCetreliaolivetorum(Nyl). 

 Flavoparmeliacaperata(L.) 

 Classification :  

 

Domaine : Biota 

Règne : Fungi 

Phylum : Ascomycota 

Sous -Phylum : Pezizomycotina 

Classe : Lecanoromycetes 

Sous-Classe : Lecanoromycetidae 

Ordre :Lecanorales 

Famille : Parmeliaceae 

Genre : Flavoparmelia Hale  

Espèce : Flavoparmeliacaperata (L.) Hale 

(Roux, 2012) 

  

Photo 2: Flavoparmeliacaperata(L.)  

 

 

 

 

 

https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/521468/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/59013/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/521468/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/521468/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/521468/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/521468/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/521468/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/521468/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/521468/tab/taxo
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Tableau 1: Fiche descriptive de l’espèceFlavoparmeliacaperata(L.)(Smithet al.,2009). 

Taille/poids : 
Variable, pouvant aller jusqu'à 20 cm de diamètre, formant parfois des colonies étendues. 

Diagnose : 
Thalle foliacé généralement de grande taille, vert-jaunâtre à lobes larges de 5 à 13 mm, 

s'élargissant à l'apex. La face supérieure est plus ou moins irrégulièrement ridée et recouverte de 

soralies granuleuses grossières émergentes, surtout au centre et très peu vers l'extrémité des lobes. 

Thalle facile à décrocher de son support, son centre tend à se détacher naturellement avec le temps. 

La face inférieure est noire et pourvue de rhizines hormis vers l'apex des lobes où elle est marron et 

dépourvue de rhizines.                                                                     

Les apothécies sont rares, elles atteignent 8 mm de diamètre. Le disque est rouge-marron et le 

rebord vert-jaunâtre, parfois avec quelques soralies.                                                                        

 

Facilité d'identification : simple                                                                       

 

Confusions possibles :                                                                              
Se distingue deFlavoparmeliasoredians (Nyl.) Hale par un thalle plus grand (F. soredians est 

généralement compris entre 5 et 10 cm de diamètre), des lobes dont l'extrémité est moins appliquée 

au substrat et plus large (jusqu'à 7 mm pour F. soredians) et des soralies granuleuses (farineuses 

pour F. soredians).                                                                                   

 

Répartition générale :                                                                                           
Répandu, présent en zone tempérée sur tous les continents et dans les montagnes tropicales à 

l'exception de l'Australie et de l'Antarctique.                                                                      

 

Habitat et biologie :                                                                                    
Espèce surtout corticole croissant sur les écorces plus ou moins acides et assez bien éclairées, 

principalement sur feuillus, rarement sur résineux. Peut aussi se trouver sur des piquets de clôture, 

roches siliceuses, tuiles, etc. 

 

 Cetreliaolivetorum(Nyl.) 

 Classification :  

Domaine : Biota 

Règne : Fungi 

Phylum : Ascomycota 

Sous-Phylum : Pezizomycotina 

Classe : Lecanoromycetes 

Sous-Classe : Lecanoromycetidae 

Ordre : Lecanorales 

Famille : Parmeliaceae 

Genre : Cetrelia 

Espèce :Cetreliaolivetorum(Nyl). 

(Elix et McCarthy,1998 ; Roux, 2012) 
 

Photo3 : Cetreliaolivetorum(Nyl). 

 

 

https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/59013/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/59013/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/59013/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/59013/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/59013/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/59013/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/59013/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/59013/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/59013/tab/taxo
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Tableau 2: Fiche descriptive de l’espèceCetreliaolivetorum(Nyl.) (Nashet al., 2002).  

Diagnose : 

Thalle foliacé pouvant atteindre 10-12 cm dans sa plus grande longueur, formé de grands lobes de 

0,5-2 cm de largeur aux extrémités arrondies, les vieux lobes sont parfois munis d'un fin liseré de 

discrètes soralies marginales gris-verdâtre pâle ; face supérieure lisse à faiblement ridée, gris-

verdâtre, glauque, plus ou moins foncés selon l'hydratation, parfois un peu tachée de brunâtre, 

typiquement avec des petites pseudocyphelles en points ou en virgules, blanches ; face inférieure 

noirâtre vers le centre du thalle avec quelques rhizines simples noires, lisse et brunâtre plus ou 

moins clair vers la marge. Apothécies très rares. Photobionte : Trebouxia. Il existe plusieurs taxons 

considérés comme des espèces, des variétés ou des chémotypes selon les auteurs, toutes ont le 

cortex : C-, K+ jaune, P-, mais différent pour la médulle : 

C+ rouge, K-, KC+ rouge, P-, I-, UV-  =Cetreliaolivetorum (Nyl.) ss. stricto. 

Substrat et écologie: elle se développe sur les mousses, sur les arbres à feuilles larges, ou moins 

fréquemment sur les roches, dans des zones boisées bien humides. 

 

Habitat : forêts tempérées et montagnes de l'hémisphère nord 

 Description de la zone de collecte  

Les deux lichens Flavoparmeliacaperata (L.)et Cetreliaolivetorum (Nyl.) ont été récoltées  au 

mois d’avril de l’année 2017, le prélèvement a été effectué au niveau de l’OUED AZARAZ, dans la 

localité de BOUCIF OULED ASKEUR, qui se situe au sud de la wilaya de JIJEL à une altitude 

d’environ 700 m. Situé dans la partie Nord-est Algérienne. Cette zone présente un relief très 

accidenté englobant plusieurs chaînons montagneux et qui constitue le point culminant de la zone. 

 Cette région fait partie du secteur de la petite Kabylie des Babors, qui est considéré comme le 

plus boisé de toute l’Algérie avec un taux de 80%. La zone du prélèvement bénéficie d’une diversité 

floristique assez importante. Grace à la forte humidité relative de l’air (80%) qui favorise 

l’installation et le maintien de la végétation. 

http://nhc.asu.edu/lherbarium/flora/index.php
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Figure 5 : Carte géographique montrant la zone de collecte des lichens. 

   1.2. Méthodologie   

     2.2. 1. Préparation des échantillons 

La préparation des échantillons est d'une importance capitale pour toute analyse fiable.Les 

métabolites secondaires sont des molécules aliphatiques ou aromatiques de faible poids moléculaire 

présentant un caractère hydrophobe. Lorsqu’ils sont extraits, ils sont donc retrouvés principalement 

dans les fractions apolaires ou moyennement polaires. 

En amont du processus d’extraction, les lichens récoltés sont débarrassés d’éventuels 

contaminants (mousses, terre, débris végétaux…etc). Puis, ils sont séchés, généralement à l’air 

ambiant pendant environ 72h, et sont réduits en poudre, puis tamisées dans le but d’obtenir une 

poudre très fine. En effet, le broyage permet d’augmenter la surface de contact entre le solvant et le 

lichen, et ainsi de favoriser l’extraction des composés. 

I.2.2. Préparation de l’extrait lichénique  

Pour apprécier le contenu en métabolites secondaires d’espèce de lichens, une extractionpar 

macération a été réalisée dont son principe consiste à faire imprégner une quantité de poudre de 

lichens de chaque espèces séparément dans un volume du solvant (méthanol) sous agitation 

mécanique pendant 48h (Yu et Dahlgren, 2005). 

L’extraction a été effectuée selon le protocole décris dans la figure6.Pour chaque espèces 

l’extraction a été répéter 2 fois avec renouvellement du solvant jusqu’à épuisement (afin d’extraire un 
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maximum de métabolite) à T° ambiante. Les extraits obtenus sont ensuite réunit séparément, puis 

filtrer en utilisant du papier filtre. 

Les deux extraits sont concentrés sous vide au rotavapor à une T° de 50C° pour évaporer le 

solvant. Les résidus secs obtenus sont récupérés séparément par le méthanol pour chaque extrait puis 

conservé au réfrigérateur a une T° (-4C°) pour une utilisation ultérieure.  

On a imprégné 16g de poudre de Flavoparmeliacaperata(L.)dans un volume de 77ml du 

méthanol, et 15g de poudre de Cetreliaolivetorum(Nyl.)dans 75ml du méthanol. 

Les rendements des extractions sont calculés suivant la formule ci-dessous: 

Rdt (%)= [(P1-P2)/P3] ×100 

 P1 : poids du ballon contenant l’extrait après évaporation du solvant. 

 P2 : poids du ballon videP3 : poids de  la matière végétale du départ. 

 

                                               Séchage à l’air libre et broyage   

 

                                                     Agitation pendant 48h 

 

 

                                                            Evaporation (50C°) 

 

 

Figure 6 : Etapes de préparation de l’extrait lichénique (Mitrovićet al., 2011). 

1.2.3. Dosage des composés phénoliques 

1.2.3.1. Dosage des polyphénols totaux  

Le dosage des polyphénols totaux est effectué par la méthode de Folin-Ciocalteu afin de 

quantifier les teneurs en polyphénols totaux, La coloration bleue produite est proportionnelle au taux 

de composés phénoliques et possède une absorption maximale aux environs de 750 nm (Ribereau-

Gayon,1982). 

 

 

Les lichens 

Poudre 

Filtration 

Résidu sec 

Méthanol 
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La figure ci-dessous représente le protocole : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7 : Protocole de dosage des polyphénols totaux(Ribereau-Gayon, 1982). 

La concentration en polyphénols a été déterminée en se référant à la courbe d’étalonnage (

 Annexe 1) établie avec de l’acide gallique. 

La teneur moyenne en polyphénols est exprimée en mg équivalent acide gallique par gramme 

de résidu sec (mg Eq AG/g RS). 

1.2.3.2. Dosage des polyphénols polaires  

La méthode utilisée est celle rapportée par Owen et Johns (1999).3 ml de chaque extrait 

méthanolique (0,2mg/ml) est soumis à une centrifugation à 3500 t/min pendant 15 min. Après 

incubation à température ambiante pendant 24 heures le surnageant est récupéré. Après 5 mn, 1,5 ml 

de carbonate de sodium monohydrate sont ajoutés. Le mélange est soumis à une centrifugation à 600 

tours/min est indispensable pour éliminer la turbidité, le surnageant ainsi obtenu, fait l’objet d’une 

lecture à 750nm. Le protocole est présenté dans la figure ci-dessous : 

 

 

 

 

0,2 ml d’extrait (0,2 mg/ml) 

1,5 ml de réactif Folin-

Ciocalteu (1/10) 

5 min à température 

ambiante à l’obscurité 

1,5 ml de Na2CO3 (7,5%) 

90 min à température 

ambiante et à l’obscurité 

Lecture à 750 nm 
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Figure 8 : Protocole  de dosage des polyphénols polaires 

 La concentration en  polyphénols polaires a été déterminée en se référant à la courbe 

d’étalonnage (Annexe 1) établie avec de l’acide gallique. La teneur moyenne est exprimée en mg 

équivalent acide gallique par gramme de résidu sec (mg Eq AG/g RS). 

1.2.3.3. Détermination de la teneur en polyphénols apolaires (PA) 

La teneur moyenne en polyphénols apolaires est exprimée en mg équivalent acide gallique par 

gramme de résidu sec (mg Eq AG/g RS) déterminé par le calcul suivant :  

PA= polyphénols totaux- polyphénols polaires 

1.2.3.4. Dosage des flavonoïdes  

Les flavonoïdes sont déterminés par la méthode de chlorure d’aluminium décrite par 

Maksimovié et ses collaboateurs (2004). Le protocole est présenté dans la figure 9. 

3ml de l’extrait méthanolique (0,2mg/ml) 

Centrifugation à 3500tours/min 

pendant 15 min 

Le surnageant est récupéré 

Incubation pendant 24 h 

à l’obscurité 

1,5ml de NaCO3 

Après 5 min 

Centrifugation à 600 tours/min 

Le surnageant fait l’objet d’une 

lecture à 750 nm 
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2ml de l’extrait (100μg/ml) sont ajoutés à  1ml du réactif de chlorure d’aluminium (133mg de 

chlorure d’aluminium et 400mg d’acétate de sodium-cristalline dans 100ml d’eau distillée). Après 

10min d’incubation, l’absorbance est lue à 430nm. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9: Protocole  de dosage des flavonoïdes. 

 

La concentration des flavonoïdes est déduite à partir de la courbe d’étalonnage établie (Annexe 

1)avec la Quercitine qui est exprimés en mg équivalent Quercitine/g de résidu sec(mg Eq Q/g RS). 

1.2.3.5. Dosage des tannins  

 Tannins condensés  

Les quantités des tannins condensés sont estimées en utilisant la méthode à la vanilline en 

milieu acide (Julkunen-Tiito, 1985). 

Un volume de 50 μl de l’extrait brut est ajouté à 1500 μl de la solution vanilline/méthanol (4 %, 

m/v) et mélangé à l’aide d’un vortex. Ensuite, 750 μl de l’acide chlorhydrique concentré (HCl) est 

additionné et laissé réagir à la température ambiante pendant 20 min. L'absorbance à 550 nm est 

mesurée contre un blanc (Figure 10). 

La concentration des tannins est estimée en milligramme (mg) équivalents d’acide tannique par 

gramme (g) de résidu sec  (mg EqAT)/g RS) à partir de la courbe d’étalonnage (Annexe 1). 

 

 

 

 

 

1ml de réactif de Chlorure d’Al  

2ml de l’extrait (100µg/ml) 

10 mn d’incubation 

Absorbance à 430nm 
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Figure 10: Protocol du dosage des tannins condensés. 

 

 Tannins hydrolysables  

Le principe de dosage des tannins hydrolysables repose sur la capacité de différent extrait de 

plantes de réagir avec l’iodure de potassium. Un volume de 50 µl d’extrait a été mélangé avec 3ml 

d’iodure de potassium. Après 10 min de repos, l'absorbance a été mesurée à 550 nm contre le blanc 

qui est le méthanol (Willis et Allen, 1998). 

En se référant à la courbe d’étalonnage (Annexe 1) obtenue avec l’acide tannique, les concentrations 

sont exprimées en mg équivalent d’acide tannique par gramme de résidu sec. 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Figure 11 : Protocol de dosage des tannins hydrolysables 

2. Evaluation de l’activité biologique des extraitsméthanoliques 

2.1. Activité anti oxydante  

La mesure de l’activité anti-oxydante des polyphénols est effectuée par deux méthodes ; la 

méthode du test de piégeage du radical libre DPPH et le pouvoir réducteur. 

 

750µl HCL 

1500µl de la solution 

vanilline/méthanol (4%, m/v) 

50µl de l’extrait brut (1mg/ml) 

50µl de l’extrait méthanolique 

Lecture 550 nm 

3ml KI (0.1M) 

 Repos 10min  

Laissé réagir 

pendant 20min à 

T° ambiante 
Lecture 550 nm 

Mélangé à l’aide d’un 

vortex 
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2.1.1. Test de la réduction du fer FRAP : Pouvoir réducteur  

Le pouvoir réducteur est l’aptitude des antioxydants présents dans l’extrait à réduire le fer 

ferrique en fer ferreux en présence d’un agent chromogène, le ferricyanure  de potassium 

[K3Fe(CN) 6] et de l’acide trichloracétique en milieu acide (Gulçin et al., 2005a).La forme réduite 

donne une couleur verte qui est proportionnelle au pouvoir réducteur de l’extrait. 

Le pouvoir réducteur des extraits de plantes est déterminé selon la méthode décrite par 

Karagozler et al., (2008).Un volume de 1ml de tampon phosphate (0,2M, pH 6,6) est ajouté à 1 ml 

d’extrait de plante de différentes concentrations, suivi de 1ml de ferricyanure de potassium (1%), 

après agitation le mélange est incubé à  50°C au bain marrie pendant 20min. Un volume de 1ml de 

trichloracétique à 10% est additionné au mélange avant d’être centrifugé à 3000 tours /min pendant 

10min. A partir de ces tubes 1,5 ml sont prélevés, puis additionnées de 1,5ml d’eau distillée et de 150 

µl de chlorure ferrique (0,1%), après incubation de 10 minutes à température ambiante et à 

l’obscurité l’absorbance est mesurée à 700nm. Le test a été effectué à différentes concentrations des 

extraits : 0.01mg/ml, 0.02 mg/ml, 0.05 mg/ml, 0.08 mg/ml, 0.1 mg/ml, 0.2 mg/ml, 0.5 mg/ml, 1 

mg/ml. 

Le contrôle positif est représenté par une solution d’un antioxydant standard ; l’acide 

ascorbique (0.0002 mg/ml, 0.0005mg/ml, 0.0007mg/ml, 0.001mg/ml, 0.003mg/ml, 0.005mg/ml, 

0.007mg/ml, 0.01mg/ml) dont l’absorbance a été mesuré dans les mêmes conditions que les 

échantillons. Une augmentation de l’absorbance correspond à une augmentation du pouvoir réducteur 

des extraits testés. 

Les valeurs de CR0.5 ont été déterminées graphiquement par la régression linéaire. (Annexe 2) 
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Figure 12 : Protocol de la détermination du pouvoir réducteur.  

2.1.2. L’activité anti-radicalaire du DPPH
●
  

Le composé chimique 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle est un radical libre de couleur violacée 

qui absorbe dans l’UV-visible à la longueur d’onde de 517nm (Wootton-Beard, et al,.2011). fut l’un 

des premiers radicaux libres utilisés pour étudier la relation structure-activité anti-oxydante des 

composés phénoliques (Villañoetal,. 2007 ; Floegel et al,. 2011;Osman, 2011 ). Il possède un 

électron non apparié sur un atome du pont d’azote.  

La réduction du radical libre DPPH par un antioxydant peut être suivie par spectrophotométrie 

UV-visible, en mesurant la diminution de l’absorbance à 517 nm provoquée par la présence des 

antioxydants dans les extraits (Wu, 2007). 

Le DPPH est initialement violé, se décolore lorsque l’électron célibataire s’apparie. Cette 

décoloration est représentative de la capacité des extraits à piéger ces radicaux libres 

indépendamment de toutes activités enzymatiques (Hadbaoui, 2012). 

 

0.2M pH 6.6 
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Le protocole d’évaluation du pouvoir anti-radicalaire est illustré par la figure suivante : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13: Protocole du test au DPPH. 

Le contrôle positif est représenté par une solution d’un antioxydant standard ; l’acide 

ascorbique dont l’absorbance a été mesurée dans les mêmes conditions que les échantillons.Le test a 

été effectué à différentes concentrations des extraits :0.01mg/ml, 0.02 mg/ml, 0.05 mg/ml, 0.08 

mg/ml, 0.1 mg/ml, 0.2 mg/ml, 0.5 mg/ml, 1 mg/ml, et pour chaque concentration le test est 

répétée3fois. Les résultats ont été exprimés en pourcentage d’inhibition (I%). 

I%= [(Abs contrôle- Abs test)/Abscontrôle] x 100 

Abs contrôle : Absorbance du témoin  

Abs test : Absorbance de l’échantillon ou du standard. 

Les valeurs de l’IC50 ont été déterminées graphiquement par la régression linéaire (Annexe 

2),sachant que l’IC50 est la concentration d’extrait nécessaire pour l’obtention de 50% de la forme 

réduite du radical DPPH. 

2.2. L’activité antibactérienne   

2.2. 1.Choix des bactéries  

 Escherichia coli(Gram négative) : fait partie de la famille des entérobactéries et 

comprend cinq espèces dont une seule, l'Escherichia. Coli, est utilisée à titre 

d’indicateur de la qualité des eaux. La presque totalité des souches d'E. Coli ne 

sont pas pathogènes puisque cette bactérie est un hôte normal de l’intestin des 

mammifères. 

 Klebsiella pneumoniae (Gram négative) : appartiennent à la famille des 

Enterobacteriaceae(El Fertas-Aissani et al.,2012 ; Srinivasan et al., 2012).Elle 

100μl de l’extrait (C1 C2…C8) mg/ml) 2,9 ml de DPPH
●
 (0,025g/l) 

Incubation pendant 30 min à température 

ambiante et à l’obscurité 

Lecture à 510 nm 
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est présente dans le tube digestif de l’homme et des animaux, et elle est 

commensale des voies respiratoires (Joly et Reynaud, 2002). 

Les deux espèces utilisées sont des souches hospitalières, l’identification a été effectuée au 

laboratoire de la microbiologie université de Jijel(Annexe 4).Ces dernières sont responsables souvent 

d’infections nosocomiales qui constituent un problème majeur de santé publique 

(Kaloustianetal.,2008). 

2.2. 2. Méthodologie  

La méthode utilisée est celle de diffusion sur disque (Meradi et al, 2009). 

 Antibiogramme 

L’antibiogramme est l’interprétation de la sensibilité des bactéries à l’antibiotique en termes 

d’efficacitéclinique. Il permet de catégoriser une souche bactérienne en classes semi-quantitatives 

(sensible, intermédiaire ou résistante).  

La technique utilisée est la méthode de diffusion des disques sur gélose Mueller-Hinton et 

interprété après mesure des diamètres d’inhibition (Meradi et al, 2009).Les antibiotiques utilisés 

sont : Nitroxoline (NO), Céfazoline (CZ), Gentamycine (GN), Colistine (CL), Amoxicilline (AX), 

Augmentin (AMX).Le but d’antibiotique est de réaliser des témoins positifs.  

 Prélèvement des bactéries 

Les prélèvements ont été réalisés par écouvillonnage. L’écouvillon est introduit dans un tube 

contenant du bouillon nutritif afin d’assurer la survie des souches,  pour être incubés dans l’étuve à 

37C° pendant 18à24h. 

 Préparation des disques  

Les disques sont fabriqués à partir du papier Wattman, avec un diamètre de 6 mm à l’aide d’un 

perforateur. Ensuite, ces disques sont placés dans un tube à essais et stérilisés à l’autoclave pendant 

20 minutes à 120C°, puis stockés à une température ambiante dans un tube à essai hermétiquement 

fermé. 
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 Préparation des  boites de Pétri  

La gélose nutritive stérile prête à l’usage a été coulée dans des boites de pétri.L’épaisseur de la 

gélose est de 4-5mm répartie uniformément dans les boites, ces derniers sont placées à côté du bec 

bunsen jusqu’à solidification de la gélose. 

 Ensemencement des souches  

L’ensemencement est effectué par des écouvillons, à partir de suspension fraichement préparée. 

Il consiste à tremper l’écouvillon dans la suspension puis le frotter après l’avoir étalé sur la totalité de 

la surface gélosée de façon à former des stries serrées en tournant la boite à environ 60° après chaque 

application pour obtenir une distribution uniforme de la suspension. Pour chaque souche le test est 

répété 3fois. 

 Dépôt des disques  

Dans des conditions aseptiques et à l’aide d’une pince stérile, des disques du papier Wattman 

imbibé par 10µl de l’extrait méthanolique des deuxlichens à différentes concentrations 0.01mg/ml, 

0.05mg/ml, 0.08mg/ml, 0.2mg/ml, 1mg/ml (5 disques par boites) sont déposés sur la gélose, 

précédemment inoculé avec le microorganisme choisi. Les boites sont maintenues à 4°C pendant 1 

heure pour assurer une bonne diffusion de l’extrait dans la gélose. 

 Incubation des boites  

Les boites sont ensuite incubées à l’étuve pendant 17-24h à 37C°. 

 La lecture  

La lecture des résultats s’effectue par mesure des diamètres d’inhibitions autour des disques. 

Un extrait est considéré actif lorsqu'on mesure une zone d'inhibition autour du disque d'un diamètre 

supérieur à 6mm et à l'intérieur de laquelle aucune croissance bactérienne n'est observée. 

3.Test de toxicité   

3.1. Principe du test  

3.1.1. Essai limite  

L’essai limite est utilisé principalement lorsque des informations indiquant que la substance 

d’essai n’est probablement pas toxique, c’est-à-dire la toxicité se situe au-dessus de la dose limite 

réglementaire. Des informations concernant la toxicité de la substance d’essai peuvent être recueillies 

à partir de connaissances de substances, produits ou mélanges similaires déjà soumise à essai, prenant 

en compte l’identité et le pourcentage des composants connus pour avoir une importance du point de 
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vue toxicologique. Quand on ne dispose d’aucune ou de peu d’informations concernant la toxicité, ou 

lorsque on s’attend à une substance toxique, il faut exécuter l’essai principale (OECD, 2001). 

Un essai limite à un niveau de dose de 2000mg/kg peut être exécuté avec six animaux (3 

animaux  par étape). Exceptionnellement, un essai limite à  un niveau de dose de 5000mg/kg  peut 

être conduit avec trois animaux. Si de la mortalité liée à la substance se produit, il peut être 

nécessaire de tester au niveau de dose immédiatement inférieur (OECD, 2001). 

Mode opératoire  

 Préparation des animaux  

Les animaux sont choisis au hasard, marqués pour permettre une identification individuelle et 

gardés dans leurs cages pour les acclimater aux conditions de laboratoire pendant au moins cinq jours 

avant l’expérience.On a utilisé dans notre étude trois souris, âgé de trois semaines, de poids corporel 

compris entre 31 et 35.5g. Les souris ont été mises dans des cages placées dans l’animalerie du 

département de biologie de l’université de JIJEL pendant 7 jours avant l’expérimentation soumises à 

une température ambiante, et à un photopériodisme de 12h d’obscurité et 12h de lumière. Les 

animaux reçoivent un régime alimentaire standard (Croquettes), et de l’eau. Les cages sont nettoyées 

et la litière est changée chaque jour jusqu’à la fine de l’expérimentation.  

 Administration des doses  

Les extraits d’essai sont administrés en une seule dose (500µl), 5000mg/kg  en utilisant une 

sonde gastrique. Cette dose doit être préparée juste avant l’administration. 

Les animaux doivent être à jeun avant administration de la substance ; on supprime la 

nourriture, mais pas l’eau pendant 3 à 4 heures. Après la période de jeun, les animaux doivent être 

pesés et puis la substance d’essai est administrée. Après l’administration de la substance, les animaux 

peuvent être à nouveau privés de nourriture, pendant 1 à 2 heures. 

 Observation  

Les animaux doivent observés individuellement au moins une fois pendant les 

premier 30 minutes et régulièrement pendant les premières 24h après traitement. Une 

attention particulière s’impose pendant les premières 4h et quotidiennement pendant 

14jours. Les moments de l’apparition des signes de toxicité sont importants, toutes les 

observations sont enregistrées de façon systématique.   



Chapitre IV                                                                                                         Matériel et méthodes  

 32 

Les observations doivent porter sur les modifications de la peau, des poils, des yeux, 

etc. Si on retrouve les animaux morts, le moment doit être enregistré de façon précise que 

possible.  

 Lecture  

Les résultats doivent être représentés pour chaque animal, le nombre d’animaux présentant les 

signes de toxicité et le nombre d’animaux retrouvés morts. 

4. Analyse statistique 

Les résultats sont présentés sous forme de moyennes suivit de leurs écart-type et illustrés 

graphiquement par des histogrammes et des courbes. 

Les résultats sont soumis à une analyse statistique par le logiciel MINITAB. 13. 

L’analyse de la variance (ANOVA) à deux facteursde classification,permet de comparer les 

moyennes des différents types de paramètre et de chercher là où ces moyennes sont considérées 

comme étant égales, si au contraire, il y a une différence significative (valeur de P inférieure à la 

valeur de α (=0,001)).Le test de la corrélation choisi nous permet de compléter l’interprétation et 

d’établir les liens existants entre les différents paramètres. (Annexe 3) 
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1.Teneurs en des composés phénoliques  

Afin d’évaluer les teneurs en molécules bioactives des extraits préparés à partir des lichens 

(Flavoparmeliacaperata(L.)et Cetreliaolivetorum(Nyl) nous avons effectué les dosages suivants :  

 Le dosage des composés phénoliquesest représenté dans le tableau 3: 

 

 

Polyphénols 

totaux 

(mgEAG/gR) 

Polyphénols 

polaire 

(mgEAG/gRS) 

Polyphénols 

apolaire 

(mgEAG/gR)S 

Flavonoides(m

gEQ/gRS) 

Tannins 

condensés 

(mgEAT/gRS) 

Tannins 

hydrolysables 

(mgEAT/gRS) 

Flavoparmelia 7,133±0,423 0,0021±0,0005 7.1309±0,045 0,059±0,0008 0,025±0,0093 0,053±0,014 

Cetrelia 32.24±1.87 0,21±0,08 32.03±0,09 10,27±0,004 7,67±1,54 16,39±3,80 

Tableau 3 : Les composés phénoliques de Flavoparmeliacaperata(L.)et Cetreliaolivetorum(Nyl). 

Les résultats de ce tableau ont été repris puis représentés en histogramme (figure 14) pour 

mieux cerner les différences existantes entre le contenu des différents extraits méthanoliques en 

composés dosés (polyphénols, flavonoïdes et tannins). 

 

Figure14 : Teneurs en composés phénoliques chez les deux espèces. 

Pt : phénols totaux, pp : phénols polaires, pàp : phénols à polaires, Flav : flavonoïdes, Tc : tannins 

condensés, Th : tannins hydrolysables. 
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    1.1.Teneurdes extraitslichéniques en polyphénols totaux  

Les résultats obtenus sont représentés dans la figure 14. Le dosage des phénols totaux est 

déterminé par la méthode deSpectrophotométrie au réactif de Folin-Ciocalteu. 

La quantification des phénols a été faite en fonction d’une courbe d’étalonnage linéaire 

(y=ax+b) réalisée par une solution étalon (acide gallique) a différentes concentrations(figure, 

annexe1),donc la teneur en phénols totaux de chaque extraits a été calculée à partir de cette courbe 

et exprimée en milligramme équivalent d’acide gallique par gramme de poids de résidu sec (mg 

EAG/g RS). 

D’après les résultats obtenus, on remarque une teneur en phénols totaux modéréeenregistrée 

dans les extraits lichéniques des deux espèces avec des concentrations différentes de l’ordre de 

7,133 mg EAG/g RS pour Flavoparmeliacaperata(L.)et 32,24mg EAG/g RS Pour 

Cetreliaolivetorum(Nyl). 

   1.2.Teneur des extraits lichéniques en polyphénols polaires  

D’après la figure 14, on remarque que Cetreliaolivetorum(Nyl)possède la teneur la plus 

élevée en phénols polaires (0,21mgEAG/gRS) par rapport à Flavoparmeliacaperata(L.) 

(0,0021mgEAG/gRS). 

   1.3.Teneur des extraits lichéniques en polyphénols apolaires  

D’après la figure 14 on remarque queCetreliaolivetorum(Nyl)possède la teneur la plus élevée 

en phénols polaires (7.1309mgEAG/gRS) par rapport à Flavoparmeliacaperata(L.) 

(32.03mgEAG/gRS). 

   1.4.Teneur des extraits lichéniques en flavonoïdes  

La quantification des flavonoïdes a été faite en fonction d’une courbe d’étalonnage linéaire 

(y=ax+b) réalisée par une solution étalon (la quercitine) à différentes concentrations (Annexe1). La 

teneur en flavonoïdes des extraits lichéniques a été calculée à partir de cette courbe et exprimée en 

milligrammes équivalent de quercitine par gamme de poids du résidu sec (mg EQ/g RS). Les 

résultats sont indiqués dans la figure 14.  

D’après ces dernières, on remarque que la teneur la plus élevée s’est avérée chez 

Cetreliaolivetorum(Nyl) avec 10,27mgEQ/gRS contre 0,059 mgEQ/gRS chez 

Flavoparmeliacaperata(L.). 
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   1.5.Teneur des extraits lichéniques en Tannins  

La quantification des tannins a été faite en fonction d’une courbe d’étalonnage linéaire 

(y=ax+b) réalisée par une solution (d’acide tannique) à différentes concentrations(Annexe1). La 

teneur en tannins condensés et hydrolysables de chaque extraits a été donc calculée à partir de cette 

courbe et exprimée en milligramme équivalent d’acide tannique par gramme de poids de résidu sec 

(mg EAT/g RS). 

 Pour les tannins condensés on remarque que Cetreliaolivetorum (Nyl) possède la teneur la 

plus élevée (7,67mgEAT/gRS) par rapport à Flavoparmeliacaperata (L.)(0,025 

mgEAT/gRS). 

 Pour les tannins hydrolysableson remarque que Cetreliaolivetorum (Nyl) possède la teneur 

la plus élevée (16,39 mgEAT/gRS) par rapport à Flavoparmeliacaperata (L.)(0,053 

mgEAT/gRS 

2.Evaluationde l’activité anti-oxydante des extraits lichéniques  

Plusieurs méthodes sont utilisées pour évaluer l’activité anti-oxydante, dans ce travail on a 

adopté : le pouvoir réducteur et l’activité anti-radicalaire du DPPH. 

   2.1.Evaluation du pouvoir réducteur  

Cette méthode est basée sur la capacité des polyphénols à réduire le fer ferrique (Fe
3+

) en Fer 

ferreux (Fe
2+

) (Figure 15) 

 

Figure 15 : Pouvoir réducteur des deux extraits et l’acide ascorbique. 
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Selon les résultats illustrés dans les figures 15 on constate que la capacité de réduction est 

proportionnelle avec l’augmentation de la concentration des extraits (Le pouvoir réducteur évolue 

avec l’augmentation de la concentration). 

Les absorbances des extraits varient entre 0,4689 et 0,5037 pour l’acide ascorbique, entre 

0,4795 et 0,9949 pour Cetreliaolivetorum(Nyl),et entre 0,2114 et 0,2568 pour 

Flavoparmeliacaperata(L.). 

 

 Détermination de CR0.5  

Dans le but de comparer l’activité anti-oxydante des deux extraits et de l’acide ascorbique, et 

pour être formel et ignorer toute incertitude, on a introduit le paramètre CR0.5 qui est la 

concentration du substrat pour laquelle le produit de la réduction donne une absorbance de 0,5 à 700 

nm et qui représente la réduction de 50% du fer.Ce paramètre s’avère indispensable pour une 

comparaison des capacités réductrices.  

 

Figure 16 : La concentration nécessaire pour la réduction de 50% du Fer des deux extraits et de 

l’acide ascorbique.  

échantillon   CR0.5 

Acide ascorbique 0,004 mg/ml 

Cetreliaolivetorum(Nyl) 0.1 mg/ml 

Flavoparmeliacaperata(L.) 7,314 mg/ml 

 

Tableau 4 : CR 0.5 des deux extraits et de l’acide ascorbique 

Flaoparmelia cetrelia Acide ascorbique

Série2 7,314 0,1 0,004
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D’après ces résultats, on remarque une variabilité dans la capacité à réduire le fer, l’acide 

ascorbique est le plus puissant (CR0.5=0.004 mg/ml), suivi par Cetreliaolivetorum(Nyl)(CR0.5= 

1,93 mg/ml) et enfin Flavoparmeliacaperata(L.)(CR0.5=7,314 mg/ml). Donc on ne constate que 

l’extrait de Flavoparmeliacaperata(L.)et Cetreliaolivetorum(Nyl)ne possède pas un potentiel 

réducteur élevé, par rapport à l’acide ascorbique qui est un antioxydant puissant.On peut classer le 

pouvoir réducteur des extraits comme suivant : 

Acideascorbique˃Cetreliaolivetorum(Nyl)˃ Flavoparmeliacaperata(L.). 

2.2.Evaluation de l’effet anti radicalaire contre le radical DPPH  

Le test DPPH est une méthode largement utiliséedans l’analyse de l’activité anti-oxydante. En 

effet, le DPPH se caractérise par sa capacité à produire des radicaux libres stables.  

 

 

Figure 17 : Activité anti-radicalaire des deux extraits et l’acide ascorbique. 

Les résultats de l’activité anti radicalaire des extraits et du standard sont exprimés en 

pourcentage d’inhibition du radical DPPH et sont illustrés dans la figure 17. 

On remarque que le pourcentage d’inhibition est proportionnel à l’augmentation de la 

concentration de l’extrait (l’augmentation du pourcentage d’inhibition est un indicateur d’une bonne 

activité anti radicalaire). 

Les pourcentages d’inhibition des extraits varient entre40.43% et 70.98%pour l’acide 

ascorbique, entre 49,59% et 89,69% et pour Cetreliaolivetorum(Nyl), et entre 37,24% et 76,50% 

pour Flavoparmeliacaperata(L.). 
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On constate donc que le pourcentage d’inhibition de Cetreliaolivetorum(Nyl) est plus 

important que celui de Flavoparmeliacaperata(L.). 

On peut dire donc que les différentes concentrations des extraits ont un effet moins important 

sur l’activité anti-radicalaire contre le DPPH par rapport à l’acide ascorbique. 

 Calcul des IC 50  

L’IC50 est la concentration de l’échantillon testé nécessaire pour réduire 50% du radical 

DPPH, qui est déterminé graphiquement par la régression linéaire établie entre les pourcentages 

d’inhibition et les différentes concentrations  

L’IC50 est exprimée en mg/ml, cependant une faible valeur d’IC50 correspond à une activité 

anti-oxydante élevée.  

 

Figure 18 : Concentration inhibitrice de 50% du radical DPPH des deux extraits et l’acide 

ascorbique. 

En comparant les IC50 des deux extraits par rapport à ceux de l’acide ascorbique, on 

remarque une activité anti-oxydante élevé pour acide ascorbique suivi par 

Flavoparmeliacaperata(L.),et finalement Cetreliaolivetorum(Nyl). 

Echantillon IC50 

Acide ascorbique 0,003mg/ml 

Flavoparmeliacaperata(L.) 0.01mg/ml 

Cetreliaolivetorum(Nyl) 0.08mg/ml 

 

Tableau 5 : IC50 des deux extraits et de l’acide ascorbique. 
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Comme figurant dans le tableau 5, l’antioxydant standard (acide ascorbique) a montré une 

activité anti-oxydante puissante avec une CI50 de l’ordre de 0,003 mg/ml, suivi par 

Flavoparmeliacaperata(L.)(IC50=0.01mg/ml), puisCetreliaolivetorum (Nyl)(IC50=0.08 

mg/ml).Donc On remarque que la capacité à réduire le radical DPPH est variable d’un extrait à 

l’autre.  

 

3.Evaluation de l’activité antibactérienne des extraits lichéniques  

Le potentiel antimicrobien des extrais lichéniques a été évalué en utilisant 2 souches 

bactériennes de Gram-Négatif :Escherichia coli et Klebsiellapneumoniae. Les résultats sont 

présentés dans le tableau ci-dessous (tableau 5 et 6). 

 

Souches bactériennes Méthanol  

(control négatif) 

Antibiotique 0.5 mg/ml 

       (control positif) 

E. Coli                   _                   15mm 

Klebsiella                  _ 13mm 

 

Tableau 6 : Effet du méthanol et l’antibiotique. 

Le tableau ci-dessus montre que le méthanol n’a aucun effet inhibiteur sur les souches 

bactériennes testées. Par contre l’antibiotique utilisé possède une importante zone d’inhibition. 

Flavoparmeliacaperata(L.) Cetreliaolivetorum(Nyl) 

Concentration 

mg/ml 

0.01 0.05 0.08 0.2 1 0.01 0.05 0.08 0.2 1 

Klebsiella  6±0.5 6±0.5 

 

 

6±0.5 7±0.5 7±0.5 6±0.5 7±0.5 7±0.5 7±0.1 7±0.5 

E. Coli 7±0.1 7±0.1 7±0.12 7±0.1 8±0.17 7±0.1 7±0.1 7±0.12 7±0.1 9±0.4 

 

Tableau 7 : Lediamètre des zones d’inhibition en mm obtenu par les extraits méthanoliques de 

Cetreliaolivetorum(Nyl)et Flavoparmeliacaperata(L.). 

A partir de ce tableau, on constate que : 

Les deux extraits de Flavoparmeliacaperata(L.)et Cetreliaolivetorum(Nyl)ont presque les 

mêmes valeurs d’inhibition sur les deux souches etpour toutes les concentrations.Les deux extraits 

n’ont exercé aucun effet dans la concentration 1mg/ml sur les deux souches. 
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Le diamètre de la zone d’inhibition diffère d’une bactérie à une autre et d’un extrait à un 

autre. La variation de l’activité antimicrobienne des extraits explique les variations de leurs 

compositions chimiques. 

Tous les extraits ont réagi positivement sur une des souches microbiennes testées ce qui 

confirme que les extraits de Flavoparmeliacaperata(L.)etCetreliaolivetorum(Nyl) sont dotés de 

propriétés antimicrobiennes. 

 

4.Test de toxicité  

Signe de toxicité Mortalité 

2h 72h 14j 2h 72h 14j 

Cetreliaolivetorum(Nyl) 

(5000mg/kg) 

- - - - - - 

Flavoparmeliacaperata(L.

) 

(5000mg/kg) 

- - - - - - 

 

Tableau 8 : Résultats du test de toxicité (Résultats de toxicité essai limite). 

D’après les résultats :  

- Aucun singe de toxicité remarquable. 

- Aucune mortalité n’est enregistrée.  
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Les polyphénols constituent une famille de molécules organiques largement présentes dans le 

règne végétal, ils prennent une importance croissante, notamment grâce à leurs effets bénéfiques sur 

la santé. En effet, leur rôle d’antioxydants naturels suscite de plus en plus d'intérêt pour la 

prévention et le traitement du cancer, des maladies inflammatoires, cardiovasculaires et 

neurodégénératives. Ils sont également utilisés comme additifs pour les industries agroalimentaire, 

pharmaceutique et cosmétique. 

Les extraits naturels des lichens contiennent une variété de composés phénoliques auxquels 

sont attribuées à diverses activités biologiques (Esteban, 2002).   

Selon Yamamoto et al., (2015), Ganesan et al., (2015) et Plaza et al., (2014), les composés 

phénoliques sont l’une des plus grandes classes de biomolécules, qui peuvent être exploré dans 

diverses activités, notamment les activités antioxydantes et antibactériennes.  

Le méthanol reste le solvant le mieux choisi pour extraire les antioxydants d’une plante (Sun 

et al., 2007). Pour cela on a choisi ce solvant pour extraire les composés phénoliques.  

 L’étude phytochimique  sur ces lichens  Flavoparmeliacaperata (L.)et 

Cetreliaolivetorum(Nyl)a permis une quantification des composés phénoliques, des teneurs 

modérées sont obtenues qui  varient entre 7,133mgEAG/g RS pour Flavoparmeliacaperata(L.)et 

32,24 mgEAG/g RS pour Cetreliaolivetorum(Nyl). Par contre Aous et Boufenchouche, (2016) ont 

trouvé des teneurs beaucoup plus élevées 755,78 mgEAG/g RS pour Flavoparmeliacaperata(L.) et 

468,11 mgEAG/g RS pour Cetreliaolivetorum(Nyl). 

 Pour les flavonoïdes, on a utilisé la méthode de chlorure d’aluminium basée sur la capacité de 

ces composés à former des complexes de couleur jaune avec l’AlCl3(Huang et al., 2004 ). On a 

trouvé que la teneur la plus élevée est trouvée chez Cetreliaolivetorum(Nyl)10,27mgEQ/g RS, et 

0.059mgEQ/g RS pour Flavoparmeliacaperata(L.). Ces teneurs sont beaucoup plus faibles que 

celles de Aous et Boufenchouche (2016)quiont trouvé dans leur travail, 105mgEQ/g RS pour 

Flavoparmeliacaperata(L.)et 76,45 mgEQ/g RS pour Cetreliaolivetorum(Nyl). 

Concernant les tannins, on constate que la valeur la plus élevée est trouvée chez 

Cetreliaolivetorum(Nyl)24,06 mgEAT/g RS, tandis que la valeur la plus faible est trouvée chez 

Flavoparmeliacaperata(L.)avec 0,078 mgEAT/g RS.  

La variabilité des teneurs en polyphénols chez ces  deux espèces  est dû probablement à la 

richesse en composés phénoliques des extraits(Hayouniet al., 2007), aux facteursgénotypiques (El-

Waziry, 2007), les conditions biotiques (espèce, organe et l’étapephysiologique) et abiotiques 

(facteurs édaphiques) (Ksouriet al., 2008), la nature du sol et letype du microclimat (Atmaniet al., 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Antioxydant
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cancer
https://fr.wikipedia.org/wiki/Maladie_cardiovasculaire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Maladie_neurod%C3%A9g%C3%A9n%C3%A9rative
https://fr.wikipedia.org/wiki/Industrie_agroalimentaire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Industrie_pharmaceutique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cosm%C3%A9tique
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2009), l’année et la saison de la récolte, (Lisiewska et al., 2006 ;Adedapo et al., 2008) et aussi le 

standard utilisé pour l’expression des résultats.  

Ces dernières années, l’intérêt porté aux antioxydants naturels, en relation avec leurs 

propriétés thérapeutiques, a augmenté considérablement. Des recherches scientifiques dans diverses 

spécialités ont été développées pour l’extraction, l’identification et la quantification de ces 

composés à partir de plusieurs substances naturelles. (Popovici et al., 2009). Très peu de travaux 

ont été réalisés sur l’étude des propriétés anti-oxydantes des lichens choisies 

(Flavoparmeliacaperata(L.)et Cetreliaolivetorum(Nyl)).Deux tests sont utilisés pour évaluer 

l’activité anti-oxydante, dans ce travail on a calculé le radical DPPH de l’acide ascorbique et des 

extraits de Flavoparmeliacaperata(L.)et Cetreliaolivetorum(Nyl). 

Les pourcentages du DPPHrésiduels en fonction des concentrations des échantillons nous 

permettent d’obtenir la quantité d’antioxydant nécessaire pour diminuer la concentration du 

DPPHinitiale à 50%. Cette valeur est appelée IC50(Sanchez-Moreno et al., 1999). 

Nos résultats indiquent que l’acide ascorbique est la substance la plus active à piéger les 

radicaux libres DPPH par rapport aux deux extraits  avec une valeur d’IC50  de l’ordre de 

0.004mg/ml. Cela est en accord avec la littérature, car une étude réalisée par (FriardiIsmed., 2012) 

montre que les composés lichéniques deStereocaulonhalei 

LambetStereocaulonmontagneanumLamb n’ont pas montré d’activité sur le test DPPH 

comparativement à l’acide ascorbique. 

 Les IC50 sont inversement proportionnelles à l’effet scavenger dont les valeurs faibles 

reflètent un effet anti-radicalaire important (Maisuthisakul et al., 2008). 

Bartak et al.,(2004) indiquent que la différence de la concentration d’antioxydant fluctue 

avec les conditions de l’environnement extrêmes (haute température, haute lumière, pollution de 

l’air) car ces conditions réduisent la synthèse d’antioxydant dans les lichens et par conséquent 

diminuent son activité anti-oxydante. 

Lesantioxydants présents dans l’extrait ont l’aptitudeà réduire le fer ferrique en fer ferreux en 

présence d’un agent chromogène, le ferricyanure de potassium [K3Fe(CN) 6] et de l’acide 

trichloracétique (milieu acide) (Gulçin et al., 2005a). 

Quelque étude ont montré que le pouvoir réducteur des extraits lichéniques est un indicateur 

significatif de leurs activités anti-oxydantes, cette activité est toujours corrélé avec la teneur élevée 

en phénols totaux (Grujicic et al., 2014). 
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Nos extraits ont montrés un pouvoir réducteur qui varie en fonction de la concentration, cela 

est probablement dû à  la présence des groupements hydroxyles dans les composés phénoliques qui 

peuvent servir comme donneurs d’électrons qui peuvent réagir avec les radicaux libres pour les 

transformer en des produits plus stables (Sasikumar et al., 2010) 

Selon les résultats obtenus, on constate que l’extrait méthanolique de Cetreliaolivetorum 

(Nyl) est plus actif, cela peut être lié à sa teneur élevée en polyphénols. 

Ceci a été confirmé par le test de corrélation où on a relevé une corrélation positivement 

significative entre le pouvoir réducteur et les flavonoïdes, le DPPH et les phénols polaires de 

l’espèce deCetreliaolivetorum(Nyl)(P≤0.05).  

                          « r = 0. 999, p= 0.034 ; r = 0. 998, p = 0.043 ».             

D’autre part, face au développement de formes résistantes de bactéries vis-à-vis des 

traitements antibactériens conventionnels, les métabolites lichéniques sont étudiés comme 

alternatives. En effet, plus de 50 % des lichens possèderaient une activité antibiotique et 

représenteraient donc une source importante de nouveaux composés bioactifs (Zambare et 

Christopher, 2012). 

L’objectif de notre travail est de mettre en évidence par la technique de diffusion sur disque 

en papier Wattman une éventuel activité antibactérienne des extraits méthanoliques des deux 

lichens étudiés Flavoparmeliacaperata(L.)et Cetreliaolivetorum(Nyl)contre deux souches 

bactériennes : Escherichia coli et Klebsiella pneumoniae. 

D’après les résultats, les extraits méthanoliques de Flavoparmeliacaperata(L.)et 

Cetreliaolivetorum(Nyl)ont une activité inhibitrice modérée contre les microorganismes testés, 

aussi une étude deCansaranDuman (2009), a montré que l’extrait acétonique de 

Flavoparmeliacaperata (L.) a une activité importante sur Escherichia coli. 

En effet, les activités antibactériennes des extraits de lichens varient en fonction des solvants 

utilisés pour les extractions ainsi que des bactéries testées et notamment de la composition de leur 

membrane, différente chez les bactéries à Gram positif et à Gram négatif. Les premières sont 

généralement plus sensibles à l’activité antibiotique des métabolites lichéniques que les secondes 

(Rowe et al., 1989). Aussi, faut-il rappeler que l’extrait de Flavoparmeliacaperata(L.)et 

Cetreliaolivetorum(Nyl)contient des flavonoïdes, des tannins, des phénols. Ces composés ayant des 

propriétés antibactériennes connues, leur présence pourrait donc expliquer les propriétés 

antibactériennes observées. 
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D’après les résultats préliminaires du test de toxicité à 5000 mg/kg (essai limite)   il n’y a   

aucun effet toxique remarquable des deux espècesFlavoparmeliacaperata(L.)et 

Cetreliaolivetorum(Nyl)sur les souris, il était souhaitable de confirmer ces résultats par une 

autopsie.  

Donc ce test confirme l’utilisation de Cetreliaolivetorum (Nyl) et Flavoparmeliacaperata (L.) 

comme source de molécules bioactifs sans danger.  

L’analyse de la variance (ANOVA) à deux critères de classifications montre une différence 

très hautement significative pour tous les paramètres étudiés « P≤0.001 ». Cela signifie qu’il y a une 

variation du potentiel bioactif entre les deux espèces qui est due à la variation de leur composition 

en substances chimiques.   
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Les deux espèces de lichens Flavoparmelia caperata (L.) et Cetrelia olivetorum (Nyl) 

possèdent  plusieurs propriétés biologiques qui trouvent de nombreuses applications dans divers 

domaines à savoir en médecine, pharmacie et cosmétologie. 

Ces lichens sont aussi des espèces capables de rendre compte de l’évolution d’un écosystème. 

En effet, ce sont des bio-indicateurs capables de révéler le degré de pollution de l’environnement. 

Ce sont de véritables sentinelles.      

Notre étude a pour but d’évaluer l’activité biologique des lichens en question ainsi que leurs 

métabolismes secondaires bioactifs. 

En premiers lieu, nous nous sommes intéressés dans ce travail à l’étude phytochimique des 

extraits méthanoliques. La quantification par la méthode spectrophotométrique nous a permis de 

déterminer les teneurs en phénols totaux par le réactif du Folin-Ciocalteu, en flavonoïdes par le 

trichlorure d’aluminium et les tannins par le test de la vanilline.  

Les résultats obtenus pour l’analyse quantitative de la composition en polyphénols des deux 

extraits, confirment que Cetrelia olivetorum (Nyl) possède la teneur la plus élevée. 

Dans la deuxième partie, nous nous sommes intéressés à l’étude des propriétés anti-oxydantes 

des extraits des deux espèces testées. L’activité anti-oxydante est évaluée par deux tests : le pouvoir 

réducteur qui consiste à réduire le fer ferrique en fer ferreux et l’activité anti-radicalaire contre le 

DPPH qui se caractérise par sa capacité à produire des radicaux libres stables. 

 Le résultat obtenu nous a permis de constater que l’IC50  qui est considérée comme la 

concentration de l’échantillon testé nécessaire pour réduire 50% du radical DPPH de Flavoparmelia 

caperata (L.) est une faible valeur donc ce dernier possède une activité anti-radicalaire contre le 

DPPH plus importante que celle de Cetrelia olivetorum (Nyl), par contre la CR0, 5 qui représente  

la concentration nécessaire pour la réduction de 50% du Fer de Cetrelia olivetorum (Nyl) est faible 

donc ce lichen a un pouvoir réducteur élevé par rapport à Flavoparmelia caperata (L.). L’activité 

anti-oxydante varie d’un extrait méthanolique à l’autre.  

L’activité antibactérienne des lichens étudiés est probablement due aux composés 

phénoliques. Cette activité a été déterminée sur deux souches bactériennes, Escherichia coli et 

Klebsiella pneumoniae selon la méthode de diffusion sur disques, ces deux souches sont des 

bactéries à Gram négatif. Les résultats indiquent que les deux extraits possèdent une faible activité 

antibactérienne sur les souches testées traduit par des faibles diamètres de zones d’inhibition par 

rapport à ceux exercées par l’antibiotique. 



Conclusion  

 46 

Un test de toxicité a été réalisé sur 6 souris (3 pour chaque extrait) par administration orale de 

l’extrait, les résultats préliminaires de ce test ont montré à première vue que Cetrelia olivetorum 

(Nyl) et Flavoparmelia caperata (L.) n’ont pas d’effet toxique, Ces résultats pourront être confirmé 

par une autopsie. 

Donc, ce test confirme l’utilisation de Flavoparmelia caperata (L.) et Cetrelia olivetorum 

(Nyl) comme source de molécules bioactifs sans danger. 

L’ensemble de ces résultats a permis d’évaluer les activités de molécules bioactives afin de 

mieux connaître, de valoriser et d’utiliser ces ressources dans le domaine thérapeutique. 

 Pour plus d’efficacité, de nombreuses perspectives peuvent être envisagées : 

- Elargir le panel des activités anti-oxydantes, antibactériennes in vitro et in vivo et 

pourquoi pas d’autres tests biologiques : anti-tumorale, anticancéreuse et anti-

inflammatoire des métabolites secondaires synthétisés par les lichens. 

- Caractériser et isoler les principes actifs responsables à ces propriétés. 
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Annexe 1 : Les courbes d’étalonnages  
 
 
 

 
Courbe d’étalonnage de l’acide gallique  

 
 
 

 
Courbe d’étalonnage  de l’acide quercitine 
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Courbe d’étalonnage de l’acide tannique  
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Annexe 2 :  la régression linéaire 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012

mg/ml

%
  d

'in
h

ib
it

io
 

0,475

0,48

0,485

0,49

0,495

0,5

0,505

0,51

0,515

0,52

0,525

0,53

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012

A
b

so
rb

an
ce

mg/ml



Annexe 

 

Annexe 3 : Analyse statistique  
 
 

ANOVA à deux facteurs contrôlés : C17 en fonction de ESPECES; DOSAGE 
 
 
Analyse de variance pour C17      

Source        DL        SC        CM        F        P 

ESPECES        1   1328,17   1328,17   753,99    0,000 

DOSAGE         5   1241,42    248,28   140,95    0,000 

Interaction    5   1146,08    229,22   130,12    0,000 

Erreur        24     42,28      1,76 

Total         35   3757,94 

 

 

 
EspèceFlavoparmelia caperata 

 
Corrélations : PT; PP; PA; FLVO; TCO; THY; DPPH; PR; E COLI; KLEB 
 
 
             PT       PP       PA     FLVO      TCO      THY     DPPH       PR 

PP        0,376 

          0,754 

 

PA        0,981    0,189 

          0,125    0,879 

 

FLVO      0,614   -0,500    0,756 

          0,579    0,667    0,454 

 

TCO       0,526   -0,590    0,681    0,994 

          0,648    0,598    0,523    0,069 

 

THY       0,824    0,835    0,699    0,060   -0,048 

          0,383    0,371    0,508    0,962    0,969 

 

DPPH      0,425   -0,678    0,593    0,975    0,994   -0,162 

          0,720    0,525    0,596    0,141    0,073    0,897 

 

PR       -0,322   -0,998   -0,132    0,549    0,636   -0,802    0,720 

          0,791    0,037    0,916    0,630    0,561    0,408    0,489 

 

E COLI   -0,991   -0,500   -0,945   -0,500   -0,404   -0,894   -0,297    0,449 

          0,088    0,667    0,212    0,667    0,735    0,295    0,808    0,703 

 

KLEB      0,376    1,000    0,189   -0,500   -0,590    0,835   -0,678   -0,998 

          0,754        *    0,879    0,667    0,598    0,371    0,525    0,037 

 

         E COLI 

KLEB     -0,500 

          0,667 

 

Contenu de la cellule : corrélation de Pearson 

               Valeur de p 
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Espèce Cetrelia olivetorum 

 
 
Corrélations : PT_1; PP_1; PA_1; FLVO_1; TCO_1; THY_1; DPPH__1; PR_1; E COLI_1; 
 
 
           PT_1     PP_1     PA_1   FLVO_1    TCO_1    THY_1  DPPH__1     PR_1 

PP_1      0,516 

          0,655 

 

PA_1      0,663   -0,300 

          0,539    0,806 

 

FLVO_1    0,311   -0,654    0,918 

          0,799    0,546    0,260 

 

TCO_1    -0,261   -0,962    0,550    0,836 

          0,832    0,177    0,629    0,369 

 

THY_1     0,946    0,211    0,869    0,602    0,065 

          0,210    0,865    0,329    0,589    0,958 

 

DPPH__1   0,572    0,998   -0,235   -0,602   -0,941    0,276 

          0,612    0,043    0,849    0,589    0,220    0,822 

 

PR_1     -0,361    0,613   -0,937   -0,999   -0,806   -0,643    0,559 

          0,765    0,580    0,226    0,034    0,403    0,555    0,623 

 

E COLI_1 -0,980   -0,335   -0,798   -0,494    0,064   -0,992   -0,398    0,539 

          0,127    0,783    0,411    0,671    0,959    0,082    0,740    0,638 

 

KLEB_1    0,662    0,983   -0,122   -0,506   -0,896    0,384    0,993    0,460 

          0,539    0,116    0,922    0,662    0,293    0,749    0,073    0,696 

 

       E COLI_1 

KLEB_1   -0,500 

          0,667 

 

Contenu de la cellule : corrélation de Pearson 

               Valeur de p 

 

Enregistrement du fichier sous : C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\ADMINISTRATEUR\MES 

DOCUMENTS\MINITAB PFE 2017.MPJ 

* REMARQUE * Le fichier existant a été remplacé. 
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Annexe 4 :Résultats des tests biochimiques 

Souches 

Tests 

Escherichia coli Klebsiella pneumoniae 

Mannitol + + 

Mobilité + - 

VP - + 

RM + - 

Citrate de Simmons + + 

Glucose + + 

Lactose + + 

Gaz + + 

H2S - - 

OPNG + + 

Catalase + + 

Nitrate réductase + - 

ADH + - 

LDC + + 

OCD + - 
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Thème : Etude de la variation de l’activité biologique de quelques espèces bioindicatrices (lichens). 

Résumé 

Les lichens sont des organismes présents dans le monde entier, ils sont considérés comme des 

espèces bio-indicatrices de la qualité de leurs écosystèmes, et sont devenus récemment des sources 

potentielles de substances pharmacologiquement actives. Nous avons axé nos travaux sur Flavoparmelia 

caperata (L.) et Cetrelia olivetorum(Nyl). 

L’extraction des composés phénoliques est effectuée par le méthanol suivie d’une quantification 

des teneurs de ces composés. Les dosages obtenus exprimées en mg/ g de RS sont déterminés en utilisant 

les réactifs suivants : le Folin-Ciocalteu, le trichlorure d’aluminium et la vanilline. Les résultats montrent 

que  Cetrelia olivetorum (Nyl) est la plus riche en polyphénols. 

Dans l’étude de l’activité anti-oxydante on a utilisé deux tests: le piégeage du radical DPPH et le 

pouvoir réducteur. Les résultats obtenus montrent que ces deux lichens ont une activité anti-oxydante 

modérée par rapport à l’acide ascorbique. 

Dans l’étude de l’activité antibactérienne sur deux souches  Escherichia coli et Klebsiella 

pneumoniae. On a utilisé la méthode de diffusion sur disques, le résultat de cette étude nous a confirmé 

que ces deux lichens possèdent une activité antibactérienne. 

Un test de toxicité (essai limite) des deux extraits de Flavoparmelia caperata (L.) et Cetrelia 

olivetorum (Nyl) est réalisé sur des souris. Ce test à la concentration de 5000mg/kg a démontré la non 

toxicité de ces lichens. 

    Mots clés : lichen, Flavoparmelia caperata (L.), Cetrelia olivetorum(Nyl), activité anti-oxydante, 

activité antibactérienne, test de toxicité, DPPH, pouvoir réducteur. 
 

 Absract 

Lichens are plant like organisms, wide spread in nature throughout the world. They are considered 

as bio indicator species owing to the quality of their ecosystem. Recently, they have become a potential 

source to pharmacologically active agents. In our work, we focused specifically on Flavoparmelia 

Caperata (L.) and Cetrelia olivetorum (Nyl). 

The extraction of phenolic compound is carried out using Methanol in addition to quantification of 

the contents of these compounds. The dosages obtained in term of mg/g are determined with the use of 

the following reagents: Folin-Ciocalteu reagent, trichloride Alumina, and Vanilla. 

The study of antioxidant activity, we used two techniques: the radical trapping DPPH and the 

reducing power. The achieved results show that these two lichens have a moderate activity antioxidant. 

On the other hand, and as far as the antibacterial activity study is concerned, we have used the disk 

diffusion method, the results confirm that these two lichens possess an antibacterial activity. 

A toxicity test of the extracts of both Flavoparmelia Caperata (L.) and Cetrelia olivetorum (Nyl) 

has been carried, this test, with a concentration of 5000mg/kgreveals the nontoxicity of lichens. 

Key words:Lichens, Flavoparmelia Caperata (L.), Cetrelia olivetorum (Nyl), antioxidant activity, 

antibacterial activity, toxicity test, DPPH, reducing power. 
 

 التلخيص

و حعخبز مَؤشزاث بُىىىخُت بسبب ّىعُت ّظبٍهب . اىىاسع فٍ اىطبُعت عبز اىعبىٌ الأشْبث عببرة عِ مبئْبث حُت، حخَُز ببّخشبرهب

فٍ عَيْب هذا، رمزّب . مَصذر ٍعخبز ىيعىاٍو اىْشطت فٍ اِوّت الأخُزة، أصبحج حسخعَو فٍ اىَدبه اىصُذلاٍّ. الإَنىىىخٍ

 .Cetrelia olivetorum ( Nyl)و Flavoparmelia caperata ( .L) اىنبئُِْ خصىصب عيً أعَبىْب

اىدزعبث اىخٍ حٌ اىحصىه عيُهب . اىفُْىىُت ببسخخذاً اىَُثبّىه، حُث َخٌ بعذهب ححذَذ ٍحخىَبث ٍزمببحهب َخٌ اسخخزاج اىَزمببث

 .، ثلاثٍ ميىرَذ ، واىفبُّيُبسُىمبىخُى-فىىُِمبشف : ححذد ببسخخذاً اىنىاشف اىخبىُت غ/بخزمُز ٍيػ

. ، و حقُْت اىقذرة عيً اىخخفُضDPPHبَحبصزة خذرَت ىـ  اىقُبً: ٍِ خلاه دراسخْب ىيْشبط اىَضبد ىلأمسذة، قَْب ببسخخذاً حقُْخُِ

 .مقارنة مع حمض الاسكوربيك ةىلأمسذالأشْبث حخَخع بْشبط ٍعخبز ٍضبد اىْخبئح اىخٍ حٌ اىخىصو إىُهب حبُِ أُ هذٓ 

 ٍِ ّبحُت أخزي، وفَُب َخعيق بذراست اىْشبط اىَضبد ىيبنخُزَب، اسخخذٍْب طزَقت ّشز اىقزص، وأمذث ّخبئح هذٓ اىذراست أُ هذٓ

 .اٍضبدا ىيبنخُزٌاحَخيل ّشبط الأشْبث

 عيً Cetrelia olivetorum  (Nyl )و Flavoparmelia caperata  (.L )مو ٍِ مستخلصاتحٌ إخزاء اخخببر اىسَُت عيً 

 .الأشْبث غ ، حُث حبُْج ّخبئح أوىُت حبُِ عذً سَُت هذٓك/ٍػ5000بخزمُز  هذا الاخخببر أعذ. اىفئزاُ

، اىْشبط اىَضبدة ىلأمسذة، Flavoparmelia caperata (L.)،  Cetrelia olivetorum (Nyl)الأشْبث،:الكلمات المفتاحية

 اىقذرة عيً اىخخفُض ، DPPHاىْشبط اىَضبد ىيبنخُزَب، اخخببر اىسَُت، 
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