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Introduction
Un grand nombre des plantes possédent des propriétés biologiques trés intéressantes, qui trouvent

applications dans divers domaines a s’avoir en médecine, pharmacie, cosmétologie et agriculture.

Un lichen est une assossiation symbiotique intime entre un champignon (mycobionte) et un
partenaire chlorophyliens ,Cyanophycée ou Chlorophycée (photobionte) (Bonllard, 1997).

Les lichens produisent de nombreux métabolites secondaires caractéristiques qui sont uniques
dans la nature appelés aussi « acides lichéniques », la plupart de ces substances sont de nature

phénolique (Diniz et al., 2015).

Les activités biologiques intéressantes des substances de lichen incluent des activités inhibitrices
antivirales, antimicrobiennes, antitumorales, inhibitrices de la croissance, anti-herbivores et
enzymatiques. L'acide usnic, qui est principalement utilisé dans les préparations pharmaceutiques,

est I'un des métabolites les plus connus des lichens (Huneck, 1999).

L'identification des métabolites caractéristiques des champignons microscopiques vivants libres
dans les lichens (Burkin et Kononenko, 2011) est un nouveau fait scientifique qui mérite une
étude approfondie pour comprendre les sources de leur émergence dans ces organismes

symbiotiques complexes.

L’ évaluation des propriétés phytothérapeutiques, demeure une tache trés intéressante et utile. En
effet les métabolites secondaires font et restent objets de nombreuses recherches in vivo comme in
vifro, notamment la recherche de nombreux constituants naturels tel les composés phénoliques

(Mohammedi, 2006).

Ainsi de nombreuses especes font actuellement ’objet d’études phytochimiques approfondies afin
de mettre a jour et d’identifier des composés nouveaux présentant des propriétés biologiques dont
I’activité antibactérienne et antioxydante constituent actuellement un axe de recherche grandissant

(Yamamoto et al., 2015).

Notre travail est basé sur I’étude phytochimique du lichen fruticuleux, Evernia prunastri, dont
I’objectif est:

> Quantification des composants phénoliques présentent dans I’extrait méthanolique (phénols
totaux, flavonoides et les tanins condensés).
» Détermination de I’activité anti-oxydante et antibacterienne de I’extrait brut méthanolique

du lichen Evernia prunastri.
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1.1 Définition :

Le terme de Lichen est d’origine grecque (d’oit sa prononciation habituelle : liken’) et se
trouve pour la premiere fois dans les écrits de Théophraste (IV°® siécle avant notre ére) qui désigne
ainsi des plantes croissant sur les troncs d’arbres, auxquelles on attribuait a 1’époque des vertus
médicinales (Ozenda et Clauzade, 1970). Leur développement propre étant coordonné.
L’ensemble a une morphologie et une structure caractéristique, permettant de définir des genres et
des espéces. le lichen représente I’association de génome différent (Genevés, 1990).

Un lichen est une association symbiotique intime entre un champignon (mycobionte) et un
partenaire chlorophyllien, Cyanophycée ou Chlorophycée (photobiont) (Boullard, 1997).

Cette association symbiotique constitue des organismes stables que I’on caractérise de fagon
imagée par ’équation (1 + 1 = 1) considérés comme des espéces individualisées. Elles sont trés
nombreuses et certaines trés anciennes, sans doute parmi les premiéres a avoir colonisé le milieu
terrestre (Roland et al., 2008).

1.2. Généralités sur les partenaires lichéniques
1.2.1 Photobionte

Les Algues ou Phycophytes (du gr. phukos = algue ; phuton = plantes), sont des Thallophytes
chlorophylliens c’est a-dire des organismes capables de photosynthése. Elles sont donc autotrophes
tributaires de la lumiére (Roland et Vian, 1999), parmi les algues constituants des lichens ,les

photosymbiotes, les mycosymbiotes et les chlorophytes (Van Haluwyn et Lerond, 1993).
1.2.2 Mycobionte

Les Champignons ou Mycophytes (myco = champignon, leur étude constitue la mycologie)
sont des Thallophytes qui se distinguent fondamentalement des algues par I’absence de chlorophylle
et de toute ébauche de plastes. Incapables de photosynthése, ils sont hétérotrophes et doivent
consommer des molécules organiques déja élaborée (Roland et al, 2008). Toutefois la proportion
de champignon lichénisés varie d’un groupe a lautre : Ascomycotina, Basidiomycotina,

Deutremycotina (Van Haluwyn et Lerond, 1993).






Généralités sur les lichens
b) Thalles fruticuleux

En forme de tiges pendantes ou dressées, ces thalles sont le plus souvent ramifiés et plutdt
dressés, qui ont peu de points d’attache au substrat comme les lichens du genre Ramalina, Evernia
(Blondeau et Roy, 2004).

¢) Thalles complexes

Formés de deux thalles, un primaire en générale foliacée et un secondaire fruticuleux

développant sur le thalle primaire. Lichen du genre Cladonia, Stereocaulon (Bruyére, 2010).

d) Thalles gélatineux

Lichen noir et cassants qui gonflent et deviennent gélatineux a I’état humide. Lichen du genre

Collema, Leptogium (Bellenfant et al., 2010).
e) Thalles foliacés

En forme de lames non lobées ou de squames, tres fragiles a 1'état sec, ils adhérent au substrat
par une trés petite surface le plus souvent prés du centre, sur la face supérieure, au-dessus du
crampon, on trouve une petite dépression dénommée ombili. Lichen du genre Parmelia, Lobaria,

Cetrélia (Bellenfant et al., 2010).
f) Thalles squamuleux

Les thalles squamuleux typiques sont formés de compartiments (squamules) & face supérieure
plane ou concave, dispersé ou rapprochés ou contigus, avec bord non adhérent au substrat. Lichen

du genre Squamarina, Normandina (Galiana et a.l, 2015).
g) Thalles lépreux

Les thalles lépreux sont des parties facilement détachable de leurs substrats ils ressemblent a de

la poussiére ; Lichen du genre Lepraria (Galiana et al.,2015).
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Le reproduction permet ou lichen de coloniser de nouveaux substrats lorsque les conditions

sont favorables. Leurs liagments disperses par le vent, les animaux ou la pluie (Bellenfant et
al.,2010).

Deux modes de reproduction des lichens peuvent étre adoptés, sexuée et asexuée :
1.4.1 Reproduction asexuée ou végétative

La reproduction végétative se fait par dissémination du complexe lichénique lui méme par
bouturage de fragment du thalle ou émission des soredies ou d’isidies (Ozenda, 2000), on

distingues plusieurs organes qui participent dans ce mode de multiplication :
o Isidies

Les isidies sont des saillies de la surface du thalle revétues de cortex et dans lesquelles
pénetrent des gonidics, mais elles sont généralement plus serrées, reparties plus irréguliérement, de

forme beaucoup plus vari€e, et surtout elles se détachent facile (Ozenda et clauzade, 1970).
e Sorédies

Les sorédies sont de petites granulations formées par quelques gonidies entremélées et
entourées de filaments mycéliens. Elles sont libérées par interruption du cortex et ont une trés

grande importance dans la multiplication végétative des Lichens (Boullard, 1988).
® Soralies

Les soralies sont de crevasse de I’écorce (celle si toujour formée par le champignon) au niveau

de la quelle la medulle du lichen se résout en une poussiére farineuse de sorédies (Ozenda, 2000).
1.4.2 Reproduction sexuée

Elle est assurée par le champignon qui produit les organes de fructification, ces organes vont
libérer des germinations émettent des hyphes. Les hyphes et les gonidies vont constituer un nouveau
lichen (Collombet, 1989). 1l existe plusieurs organes qui participent a ce mode de reproduction,

selon on distingue :
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Les apothécies sont caractérisées par un hyménium non entiérement enfermé dans une couche
protectrice sont généralement en forme de disque ou de coupe plus ou moins étalés. Quand elles
posseédent un bord de la méme couleur que le thalle (bord thallin) on les appelle des apothécies
Iécanorines, avec un bord de la méme couleur que le disque (rebord propre) ce sont des apothécies

lécidéines (Clauzade et Roux, 1987).
e Périthéces

Noires ou de couleur sombre le plus souvent, sont en forme de poires plus ou moins
globuleuses, plus ou moins enfoncées dans le thalle ou dans le substrat, ils s'ouvrent seulement par

un pore (ostiole) et comprennent:

1- Une couche protectrice dure comme du cuir (excipulum ou pyrénium), et, sauf de rares
exceptions, de couleur sombre, au moins au sommet.

2- Une espece de couvercle (involucrellum) entourant la partie supérieure de I'excipulum
( Humbert, 2012).
1.5 Répartition des lichens

Les lichens croissent dans les biotopes les plus divers. IIs manquent seulement dans la mer, au

centre des grandes villes, et sur les tissus animaux vivants (Clauzade et Roux, 1987).

Les lichens ont colonisé tous les milieux (jusqu’aux roches, déserts et sommets des
montagnes). Ils représentent la biomasse la plus importante. Leur répartition obéit & de nombreux
facteurs : le support qui peut étre de la roche, du sable ou encore les écorces des arbres
(Bellenffant et al., 2010)

Selon la nature de substrat on distingue 3grands groupes :
o Lichens épiphytes

Sont des lichens corticoles nécessitant une ambiance humide et stable sur le long terme ont été
recensés sur les troncs & écorce crevassée de vieux chénes pubescents (Collema ligerinum). Ces
espéces ont besoin de foréts riches en vieux arbres sur une période de plusieurs siécles pour s'établir

et se structurer (Clande et Schnitzler, 2014 ).



Généralités sur les lichens

e wald JAARUICS

Sont des espeéces qui croissant sur les roches par exemple Acarospora fuscara trés commun

sur tous les rochers de grés sauf s'ils sont trop secs (Boissiere, 1990).

¢ Lichens terricoles

Sont les espéces qui poussents sur le sol par exemple Cladonia chlorophacea est une espéce
croissant sur humus ou sur sol sableux acide un peu partout sur les talus, les déblais des anciennes

carricres, dans les pelouses (Boissiere, 1990).

On en trouve aussi des lichens poussent sur des mousses (muscicoles), sur les feuilles
(foliicole), et méme sur d’autres lichens (lichénicoles) et sur le bois mort (ligniciles), plus rarement

sur des panneaux de signalisation, du verre, des boites aux lettres..ect (Humbert, 2012).
L.6. Les propriétés biologiques et structurales des lichens

L’association lichénique apporte des propriétés différentes a celles des autres partenaires

végétatives. On peut distinguer les propriétés suivantes :

e Accumulation de fortes quantités de plomb des véhicules 4 moteur. Le dosage du plomb
accumulé dans les thalles d'espéces communes, de large répartition géographique et & forte
affinité pour ce métal (Lecanora conizaeoides, Evernia prunastri, Hypogymnia physodes)
(Lachat et al., 2011).

e Phénomene d'exsorption, observé naturellement en zone contaminée ou a la faveur de
retransplantations, est & rapprocher de celui obtenu au cours des expériences de lessivage
acide des thalles. Dans le cas des lichens retransplants, I'exsorption peut s'expliquer par une
augmentation de I'acidité des pluies (Nash, 2008).

¢ Sont des organismes particuliers issus de la symbiose. IIs ne puisent leur nourriture que dans
’eau de pluie, qu’ils absorbent par toute la surface de leur thalle. Cette biologie particulicre
explique leur grande sensibilité & la pollution atmosphérique. Ils concentrent les polluants,
ceci jusqu’a un certain seuil (Ozenda, 2000).

o Leur grande longévité renforce encore 1’effet cumulatif des polluants absorbés (Suty,
2015).

o Chez les lichens, I’algue induit la synthése de métabolites secondaires par le champignon
« substances lichéniques », qui ont un réle protecteur contre les forts éclairements et contre

les herbivores (Suty, 2015).
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e En médicine

Le principal intérét des lichens en médecine semble étre actuellement la possibilité d’en
extraire des Antibiotiques. L’acide usnique semble actif contre une vingtaine de bactéries et divers
agents de tuberculose (Ozenda, 2000 ), un mélanges du Parmelia caperata, Usnea longissima, sont

recement utilisées comme laxatif et carminatif (Amandine, 2015).
e En bioindication

Les lichens qui réagissent de maniére sensible aux influences de 1’environnement dans leur

forme d'apparition, appartiennent aussi a ces systémes biologiques (Perraud et Bliefert, 2007).

Les lichens ont un secret pour résister aux pollutions : ils fabriquent des piéges a métaux de
quoi rendre inactifs les plus terribles des poisons. Tout ¢a grice aux acides lichéniques et aux

molécules comme les oxalates qui vont s'associer aux métaux lourds (Leclerc et Floch, 2010).

Certains lichens sont tolérants & une forte pollution soufrée (par exemple Lecanora
conizaeoides ou Scoliciosporum chlorococcum) et sont les seuls a survivre dans les zones ou la

pollution de ce type est forte (Bricaud, 2010).
e En alimentation

Dans I’alimentation humain, seul Cerraria islandica a été utilisé autrefois dans les pays
nordiques , sous forme de farine mélangée a la farine panifiable ou préparé en bouillie, pour
I’alimentation animales les lichens jouent un réle important dans la nutrition des Mammiféres alpins

(Ozenda, 2000).

e En industrie

Les Parfums est la seule utilisation industrielle des lichens qui conserve aujourd’hui une
importance notable, c’est aussi I'une des plus anciennes. Evernia prunastri est le plus utilise,

reconnu par ses parfums a odeur de Chypre, d’orient.ect (Ozenda, 2000).

En teinturerie selon I'espéce du lichen et le temps de décoction dans I'eau bouillante, on obtient
différents tons allant du jaune au brun roux. Cette méthode est encore utilisée en Ecosse pour

teindre les kilts (Bruyére, 2010).
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,,,,, - wausauun aes lichens comme source de molécules biologiquement actifs,
Evernia prunastri est parmi les espéces dont la décomposition des mycotoxines a été décrite pour la

premiere fois par (Burkin et Kononenko, 2014).
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. - wv ax aute phytochimique des lichens
I1.1 Définition

Le métabolisme (du grec: metabolé, changement), est un processus tres dynamique, les
molécules sont en continuel renouvellement, L ensemble des réactions chimiques qui se déroulent
dans un organisme est appelé métabolisme (Hopkins, 2003).

Le métabolisme est indispensable & la vie. D’un point de vue thermodynamique, les organismes
vivants sont des systémes fondamentalement hors d’équilibre qui nécessitent pour maintenir cet état
d’échanger continuellement de I’énergie et de la matiére avec le milien extérieur. Le métabolisme
joue un rdle essentiel dans cet échange d’énergie et de matiére. Cependant, toutes les entités

vivantes ne possédent pas nécessairement de métabolisme propre (Andersson et af., 1998).

11.1.1 Métabolisme des lichens

L’étude phytochimique des lichens se concentre particuliérement aux métabolites secondaires
puisque, contrairement aux métabolites primaires, La grande majorité de ces métabolites sont
uniquement d’origine fongique, toutefois I’algue peut participer aux étapes finales de la biosynthése
d’un métabolite (Culberson et al., 1989). On distingue 2 métabolites :
Métabeolite primaire : Les métabolites primaires regroupent les protéines, les lipides, les polyols,
les polysaccharides, les pigments et autres composés organiques intervenant dans le métabolisme et
la structure des lichens (Podterob, 2008).
Métabolite secondaire : Les métabolites secondaires sont des substances originales divisées en
plusieurs familles et sont principalement responsables de ’aptitude des lichens a se développer dans
des conditions extrémes. Ils représentent en moyenne 5 a 10 % de la masse séche du thalle (jusqu’a
20 %) (Shukla et al., 2010).
I1.1.2 Voies de biosynthése des métabolites secondaires des lichens

Les métabolites secondaires lichéniques peuvent étre obtenus via trois voies de biogencse
proposées dans la littérature : la majorité de ces composés est dérivée de la voie de I'acétate
polymalonate ou polycétide synthase ; les autres métabolites secondaires sont issus des voies de
P’acide shikimique et de ’acide mévalonique (Stocker et al., 2013).
a- Voies de Acétate-polymalonate : comprend les composés les plus courants de lichen tel que :
-Les acides aliphatiques secondaires, les esters et les dérivés relatifs.
-Les composés phénoliques mononucléaires.
-Depsides, tridepsides et esters benzyliques.
-Depsidones et esters diphényliques.
-Depsones.

-Dibenzofuranes, les acides usniques et leurs dérivés.
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1 - —=puvs ue metabolisme secondaires

Selon (Marouf et Reynaud, 2007), les métabolismes secondaires sont classés en 3 grandes
classes :

-Les composés aromatiques ou polyphénols (acides phénoliques, flavonoides, anthocyanidines,
tannins), et les quinones.

-Les substances azotées.

-Les terpénoides et leurs dérivés.

I1.2.1 Les composés phénoliques

Le terme « polyphénols» est fréquemment utilisé dans le langage courant et méme dans des
articles scientifiques ou de vulgarisation pour désigner l'ensemble des composes phénoliques des
végétaux (Fleuriet et al., 2005).

Les composés phénoliques ou les polyphénols sont des Métabolites secondaires largement
répanducs dans le régne végétal étant trouvé dans tous les fruits et les Iégumes. Ces composés sont
présents dans toutes les parties des plantes mais avec une répartition quantitative qui allant de
simples molécules comme les acides phénoliques & des substances hantement polymeérisées comme
les tanins (Dai et Mumper, 2010).

I1.2.2 Classification des polyphénols
Les polyphénols peuvent se regrouper en deux grands groupes :
e Les non flavonoides
dont les principaux composés sont: les acides phénoliques, les stilbénes, les lignanes, les lignines
et les coumarines (Hoffmann, 2003).
¥ Les tannins

La capacité des tanins & créer des complexes avec les protéines par des liaisons hydrogénes, des
liaisons hydrophobes ou des liaisons covalentes, leur permet alors de désactiver les adhésions
microbiennes, enzymatiques et les enveloppes cellulaires transportant les protéines des
microorganismes (Cowan, 1999).

Les tanins sont un groupe des polyphénols a haut poids moléculaire. Les tanins sont des molécules
fortement hydroxylés et peuvent former des complexes insolubles lorsqu®ils sont associés aux
glucides, aux protéines et aux enzymes digestives (Alkurd et al, 2008). On distingue: les tanins
hydrolysables et condensés.

v Les lignines
La lignine est un polymére fortement ramifié, formés par trois alcools phénoliques simples. Les
alcools sont oxydés en radicaux libres, qui sont réagissent ensuite spontanément et au hasard pour

former la lignine (Hopkins, 2003).
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* Les flavonoides

Les flavonoides représentent une classe de métabolites secondaires largement répandus dans le
régne végetal. Ce sont des pigments quasiment universels des végétaux (Guignard, 1996).

Les flavonoides constituent un groupe de plus de 6000 composés naturels qui sont quasiment
universels chez les plantes vasculaires. Ils constituent des pigments responsables des colorations

Jjaune, orange, et rouge de différents organes végétaux (Ghedira, 2005).

IL.3 Propriétés biologiques et applications des métabolites secondaires lichéniques
Réles écologiques

Au sein du lichen, les métabolites secondaires ont essentiellement un role de défense vis-a-vis
des facteurs environnementaux physiques et biologiques : exposition intense & des rayonnements
ultraviolets (UV), défense contre les herbivores, compétition pour I’habitat {effet allélopathique).
Aussi, ces composés contribueraient a 1’altération des roches afin de faciliter ’adhésion du lichen
(Seaward, 1997).

Tolérance a la pollution

Les métabolites secondaires peuvent jouer un role dans la résistance a la pollution des lichens.
Afin d’éviter les effets toxiques notamment des métaux, certains composés sont capables d’inhiber
ou de favoriser I’absorption de différents ions métalliques, mais aussi de les chélater en formant des
complexes (Purvis, 2014).

11.4 Propriétés chimiques, et mécanismes d’action contre les radicaux libres
11.4.1 Propriétés chimiques majeures des polyphénols

Une propriété importante des groupements hydroxyles des phénols est leur acidité due a la
labilité des protons acides, qui entraine la formation d’anion sphénoxydes stabilisés par résonnance.
Cet anion, a la possibilité de perdre un électron pour former un radical (Sartori-Thiel, 2003),
I’électron, lui, pouvant étre récupéré par un radical libre.

La structure aromatique du radical phénoxyde ainsi formé lui confére une certaine stabilité, donc
une réactivité plus faible, en raison de la délocalisation du radical. 1l peut, ensuite, réagir avec un
autre radical libre (Korkina et al., 2012).

I1.4.2 Mécanismes d’action contre les radicaux libres

La grande capacité des composés phénoliques & contre carrer les radicaux libres, et a chélater les
ions métaux de transitions est directement reliée a leurs caractéristiques structurales. Ainsi, des
différentes familles connues des polyphénols, les flavonoides sont-ils ceux qui, en particulier,

réunissent toutes ces caractéristiques (Rice-Evans et al., 1996).
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l.4.2.3 Definition d’un radical libre

Un radical libre est une espéce chimique, molécule, morceau de molécule ou simple atome,
capable d'avoir une existence indépendante « libre» en contenant un ou plusieurs électrons
célibataires, ce radical libre aura toujours tendance 4 remplir son orbitale en captant un €lectron
pour devenir plus stable : il va donc se réduire en oxydant un autre composé (Goudable et Favier,
1997).

I1.4.2.2 Les espéces réactives de I’oxygéne (ERO)

On distingue alors deux grands groupes de molécules réactives impliquées dans le stress oxydant:

les espéces radicalaires et les espéces non-radicalaires, selon (Delattre et al., 2005), on distingue :
* Les espéces oxygénées réactives radicalaires

-L’anion radical superoxyde (O2e-)

-Radical perhydroxyleHO2

-Le radical peroxyle RO2

-Le radical secondaire alkoxyles RO»
® Les espeéces oxygénées non radicalaires(ERN)

-L’oxygene singulet 102

-Peroxyde d’hydrogéne H202
I1.5 Activité photoprotectrice et antioxydante

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 (Boustie et al.,
2011).

Un des mécanismes de protection des lichens est la production et I’accumulation de pigments
corticaux capables d’absorber les UVA et UVB, Il s’agit de caroténoides, de mélanines, de
composés phénoliques, ’acide usnique, ou de composés issus de la voie de P’acide shikimique
(Nguyen et al., 2013).

I1.5.1 Généralités sur les antioxydants

Un antioxydant est une substance qui protége les tissus biologiques contre les dommages des
radicaux libres, qui peut étre recyclé ou régénéré par des agents réducteurs biologiques, il constitué
d’une série des protéines et des substances qui fournissent ces connexions (Packer et al., 2000).

Les formes de 'oxygéne provoquant ces troubles sont: I’oxygeéne singulet O,, le peroxyde
d’hydrogeéne HyOs, les peroxydes alkyles ROOH, le radical superoxyde O-, les radicaux hydroxyles
HO, peroxydes ROO et alkoxyles RO. L’oxygéne est la source de vie pour les organismes acrobies.
Mais I’oxygeéne peut étre également une source d’agression pour ces organismes.En effet des
dérivés hautement réactifs de ’oxygéne peuvent apparaitre au cours des réactions enzymatiques ou

sous I’effet des rayons U.V, des radiations ionisantes et de métaux de transition (Ekoumou, 2003).
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~wv vunsequences au niveau de Iorganisme se font ressentir sur PADN, les lipides et les
protéines (Ahamet, 2003).

I1.5.1.1 Stress oxydatif

Nocifs, lorsqu’il y a un déséquilibre entre la balance des ERO et ERN et les systémes de défense,
avec comme conséquence P’apparition de dégéts souvent irréversibles pour la cellule (ADN,
protéines, lipides) en lien avec I’apparition de nombreuses maladies graves (cancer, artériosclérose,
arthrite, maladies neurodégénératives) (Evans et Halliwell, 1999).

Des molécules prooxydantes appelées radicaux libres ou espéces réactives de I’oxygéne (ERO)
sont produites quotidiennement dans ’organisme. Ces derniéres sont cependant contrélées par les
antioxydants. Toute fois, une production excessive de ces molécules réactives ou une insuffisance
des mécanismes antioxydants peut déséquilibrer la balance oxydant/antioxydant (Papazian et
Roch, 2008).

11.5.1.2 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 ’ADN, les lipides
(peroxydation), les protéines .....ect. Cette oxydation provoque des dommages sur tout |’organisme,
accélérant le vieillissement (maladies cardiovasculaires et neuro-dégénératives, cancer, diabéte...).
Et la dégradation des cellules et des tissus (Bonnet et al., 2010).
11.5.1.3 Les principales sources d’antioxydants
Les médicaments
Certains médicaments fait diminuer le taux du cholestérol dans le sang et la N- acétylcystéine agit
dans la régénération du glutathion en pénétrant les cellules (Le Perchec, 1994).

Les vitamines

- Acide ascorbique : Vitamine C

Contient une forme énediol qui produit la forme dicétonique par transferts successifs de ses deux
atomes d’H. Elle joue un rdle important dans la régénération du vit E. (Bossokpi, 2002).

- La vitamine E

Elle semble devoir fixer le radical hydroxyle avec formation d’une molécule d“ouverture de cycle.
On la retrouve dans les huiles végétales (Bossokpi, 2002).
Les antioxydants naturels

IIs sont présents dans toutes les parties des plantes supérieures. Ce sont des composés phénoliques
(flavonoides, xanthones, coumarines, caroténoides, dérivés d“acide phénolique, tanins,

anthocyanines,...).
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1 —myuaus €T Systémes de défense

Les antioxydants peuvent étre définis comme toute substance qui, présente i faible
Concentration par rapport au substrat oxydable, est capable de ralentir ou d’inhiber L’oxydation de

ce substrat (Cano et al., 2006).

IL.6 Activité antimicrobicnne

Certains métabolites secondaires lichéniques jouent également un rdle important dans la
compétition car ils peuvent avoir une activité allélopathique, ¢’est-a-dire qu’ils sont capables
d’affecter le développement et la croissance des lichens, des champignons, des mousses, des micro-
organismes et des plantes voisins (Armstrong et Welch, 2007).

L’acide usnique ainsi que d’autres métabolites tels la prunastrine est décrit pour avoir un effet
sur le développement et la croissance de certaines plantes (Macias et al, 2007).

Concernant P’activité phytotoxique, des études ont mis en évidence que les acides usnique,
vulpinique, squamatique et évernique sont capables d’inhiber la germination des spores de certaines
espeéces de mousses (Favero-Longo et Piervittori, 2010).

I1.6.1 Activité antibactérienne

Plus généralement dans la littérature, les activités antibactériennes des extraits de lichens varient
en fonction des solvants utilis€s pour les extractions ainsi que des bactéries testées et notamment de
la composition de leur membrane, différente chez les bactéries 2 Gram positif et 8 Gram négatif.
Les premiéres sont généralement plus sensibles a I’activité antibiotique des métabolites lichéniques
que les secondes (Rowe et al., 1989).

Face au développement de formes résistantes de bactéries vis-a-vis des traitements antibactériens
conventionnels, les métabolites lichéniques sont étudi€s comme alternatives. En effet, plus de 50 %
des lichens posséderaient une activité antibiotique et représenteraient donc une source importante de
nouveaux composés bioactifs (Zambare et Christopher, 2012)
11.6.1.1 Antibiotiques

Un antibiotique est une substance chimique ayant une activité bactéricide ou bactériostatique sur
des microorganismes pathogénes et permettant de traiter des infections, ces molécules sont plus
utilisées dans I’industrie pharmaceutique (Davies et Davies, 2010)
11.6.1.2 Résistance des bactéries aux antibiotiques

Les mécanismes de résistances bactériennes aux antibiotiques Outre les résistances naturelles des
bactéries, il existe un nombre important de mécanismes de résistance développé par les bactéries en
réponse & la pression de 15 sélections ATB. Ces résistances relévent d’un mécanisme biochimique
dont le support est génétique et elles peuvent étre transmissibles a d’autres bactéries (Andremont,

2002 ; Guillemot et Leclercq, 2005 ; Wright, 2005).
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wa wossANCE bactérienne peut Etre intrinséque ou acquise. La résistance acquise est présentée
k]

seulement dans certaines souches de I’espéce ou de genre bactérien. La résistance intrinséque est
spécifique de Pespéce du genre peut définir le spectre d’activité de P’antibiotique (Courvalin,
2008).
11.6.1.3 Les principales méthodes d’action antimicrobienne des lichens
Les propriétés antimicrobiennes des extraits de lichen et de leurs métabolites secondaires sont
connues depuis longtemps (Piovano et al., 2002 ; Paudel et al, 2008 ; Micheletti et al., 2009).
On distingue les mécanismes suivants :
» L’inhibition de la synthése de la paroi bactérienne.
» [’inhibition de la synthése de la membrane cytoplasmique.
=  L’inhibition de la synthése des protéines.
s L’inhibition de la synthese de I’acide nucléique.
IL6.2 Activité antifongique
Certains métabolites secondaires peuvent étre actifs sur différentes souches de champignons et
de levures. L’acide (+)-usnique, isolé du lichen, montre une activité antifongique (Cardarelli et al,
1997). L’acide (-)-usnique inhibe également la croissance de Candida glabrata et Candida albicans
(Yilmaz et al, 2004), il a également un effet antifongique intéressant a 1’état planctonique et de

biofilm (Pires ez al, 2012).
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Parmelliacées avec un seul Genre Parmelia (Salem, 2013).La présence d’une forét ancienne en

haute altitude offre les meilleures phorophytes (Quercus suber, Quercus faginea, Quercus afares)

pour le développement de cette flore.

II1.3 Etude chimique des espéces lichénique

v" Réaction thallines

[’identification et la confirmation des espéces étudiées a été effectuée en se basant sur plusieurs
critéres macro et microscopique tels que : la physionomie du thalle, organes portés par les deux

faces du thalle tels, les apothécies, sorédies, les céphalodies et les rhizines...etc.

Des réactions thallines ou lest colorimétriques appliquées sur le thalle (médulle ou cortex ou
extrait méthanolique) sont utilisées depuis 1860 en lichénologie pour aider & la caractérisation
d’especes lichéniques, ces tests ont été réalisé en utilisant quatre réactifs spécifique a la
lichénologie (Tiévant, 2001).

»  « K » :solution saturée de potasse (KOH) a 10 %.

=« C » : solution concentré d’hypochlorite de sodium ou bien eau de javel concentré du
comimerce.

=« P» solution alcoolique a 2 % de paraphényléne diamine base.

=« 1 » solution d’iodo-iodurée, ou Lugol.

On note pour I’ajout de K, K+ suivie de la couleur observée si la réaction est positive ou K- si
aucune couleur n’est apparue, KC+ (rouge)qui signifie que le thalle sous ’effet d’une goutte de

Potasse puis immédiatement une goutte d’hypochlorite de sodium se colore en rouge)
111.4 Materiel végétal
I11.4.1 Récolte, identification et choix de ’espece

Une sortie sur le site a été réalisée en moi de Mars 2017, dans la Forét de Guerrouche, située dans
le Parc National de Taza (Figure 7) les prélévements ont ét€ effectués au niveau d’une station,
située sur une altitude de 860 m, I’identification de I’espéce a ét¢ faite en se basant sur la flore
(Tiévant, 2001). Le choix de I’espéce se justifie par son abondance dans la station sélectionnée
dont nous avons récolté un échantillon aléatoire, représentatif et en quantité suffisante, pour réaliser

notre étude.
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H1.4.2. Position systématique du lichen Evernia prunastri

Pour la classification botanique de I’espéce 3 étudiée nous avons opté pour la nomenclature
d’Ozenda et Clauzade (1970) :

Classe : Ascolichens

Sous classe : Discolichens
Ordre : Cyclocarpales
Sous ordre : Lécanorinées
Famille :Usnéacées

Genre : Evernia

Espéce : Evernia prunastri

I11.5. Préparation du matéricl végétal

Les thalles récoltés d 'Evernia prunastri ont ¢té soigneusement nettoyés, débarrassés de tout
artefacts (poussiere, support, mousses...etc.), puis séchés a I’air libre a température ambiante,

pendant au moins trois jours.

Les thalles séchés sont broyés en poudre fine a I’aide d’un moulin électrique, cette étape facilite

et augmente la surface de contact de la matiere végétale avec le solvant.
II1.5.1 Préparation dc Pextrait lichénique

Pour estimer le contenu polyphénolique de ’espece lichénique étudiée nous avons utilisé le
méthanol comme solvant d’extraction qui permet d’extraire les métabolites secondaires.

»  Macération

Le principe consiste a faire imprégner 1 g de poudre de lichens de I’espéce dans un volume de 10
ml du solvant (méthanol), sous agitation magnétique pendant 48h, I’extraction a été répétée trois ou
quatre fois jusqu’a épuisement des thalles lichéniques (afin d’extraire un maximum de métabolites)

a température ambiante.
Les extraits obtenus sont ensuite réunis et {iltrés en utilisant du papier filtre (Watman n° I).

5 - - . r . Py roo 0
L’extrait méthanolique, est concentré sous vide au rotavapeur rotatif a température 40 C pour

évaporiser le solvant (Yu et Dahlgren., 2005).
Le résidu sec obtenu est ensuite pesé et conservé a -18°C.

Le rendement d’extraction a été calculé selon la formule suivante :
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Pr . s . 0
R% = —X100 R : rendement d’extraction en %
Pi Pr : poids du résidu

Pi : poids initial de la prise d’essai

I11.6. Etude phytochimique
IIL.6.1 Determination de la teneur des phénols totaux

La teneur en phénols totaux de nos extraits a été déterminée par le réactif de Folin Ciocalteu
selon la méthode de (Lamien-Meda ef al., 2008).

= Principe de la méthode

En présence de phénols, le mélange d’acide phosphotungestique (HiPW,04) et
phosphomolibdique (H3:PMo01204) est réduit en oxydes bleus de tungsténe (W3sO;) et de
molybdeéne (MogO,3). La coloration bleue produite posseéde une absorption maximale aux environs
de 760 nm. L’intensité de la couleur est proportionnelle aux taux de composés phénoliques
(Ribéreaun-Gayon, 1968).

= Mode operatoire

Le dosage consiste 3 mélanger 50 pl de I’extrait & une concentration de 0,5 mg /ml avec 450 pl
d’eau distillée et 250 ul de réactif Folin -Ciocalteu (0,2 N). Aprés 5 min, 1250 pl de Na,COs

(7,5%) ont été ajoutés.

Aprés incubation du mélange pendant environ deux heures & température ambiante, 1’absorbance
a été mesurée a une langueur d’onde de 760 nm a I’aide d’un spectrophotometre contre un blanc

constitué de tous les réactifs par I’expérience de ’extrait lichénique.

La concentration en phénols totaux de notre extrait est calculée a partir de I’équation de
régression obtenue & partir de la courbe d’étalonnage de I’acide gallique qui a été utilisée comme
standard (amnexel), la teneur en phénols totaux est donc exprimée comme un microgramme

d’équivalent d’acide gallique par milligramme de Uextrait brut | ug Eq AG/ mg EBJ.

Y=0,019x - 0,034
R2 =0,993

111.6.2 Détermination de la teneur des flavonoides

Ia teneur en flavonoides de notre extrait a été déterminée par la méthode de trichlorure
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d’ aluminium citée par (Lamien-Meda et al., 2008).

= Principe de la méthode

Le dosage des flavonoides est basé sur un test colorimétrique utilisant le trichlorure d’aluminium
AlCls, ce réactif formes des complexes acides stables soit avec le carbonyle (C=0) en position C-4,
soit avec le groupe hydroxyle en C-3 ou C-5 des flavones et des {lavonols.

La teneur des flavonoides est déterminée a partir de 1’équation de la courbe d’étalonnage d’un
flavonoide standard, la quercetine.

*  Mode opératoire

Un millilitre de chaque extrait 4 0,5 mg / ml a été mélangée avec 1 ml de AICI; 4 2%.

L'absorbance a éié mesurée a 415 nm aprés 10 minutes d’incubation & température ambiante
contre blanc (solution de trichlorure d’aluminium). Les résultats sont exprimés en microgramme
équivalents de quercetine (EQ) / mg extrait sec en utilisant I"équation ci-dessous oblenue a partir de

L T NP LI PR Y
d LUW UV U VliUnndgv uv

ia qucrcetine {Annexe 1)

( Y=0,194x - 0,049 w

R=0, 997

11.6.3 Détermination de la teneur des tanins condensés
LLes tanins condensés sont déterminés par la méthode a la vanilline en milieu acide (Julkunen-
Titto, 1985).
= Principe de la méthode

Cette méthode repose sur ia capacité de la vaniiiine a réagir avec les unités des tanins condensés

en milieu acide pour produire un complexe coloré.

5

1
&
=g
l;)l

L’absorbance a ét¢ mesurée a ’aide d™un spectrophotométre a une longueur d’onde de 550 nm

contre un blanc (méthanol).
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Apres repiquage sur bouillon nutritif des inoculums bactériens ont été transférées dans des tubes
a essai contenant de I’eau physiologique afin d’avoir des suspensions microbiennes ayant une
turbidité, exprimée par Ja mesure de la densité optique (0 ,08- 0,1) 4 600 nm, et qui correspond &
10® UFC/ml, voisine 4 celle de McFarland de 0.5. Par la suite la surface entiére de la gélose (Gélose

Mueiier Hinton) a €té ensemencée a I’aide d un écouviiion stérile par cette suspension microbienne.

A partir d’'une gamme de concentrations de I’extrait lichénique [0,8 mg /ml, 0,6mg/ml, 0,5mg/mi,

Des disques stériles de papier filtre de 6 mm de diamétre ont été imprégnés de 15 ul de chaque

- P 3 - M 1 ) 1 T rs D 1 ., -
CONCANTrarinn iﬁq aiqgoneaeq annt ﬁgqn[\_qp’_q a ia qurface de la géinga encemencdea ancniie ieg 1!'\.!\.H'RC.‘ enanTt
TRATILLAIII LI, o LRIty NI LRiap AT & I SR ISU S I SRR T LRI aTRiiTiin T o wrzpiiiil In AOLAILLG ORMIi

incubées pendant 18 & 24 heures & 37 °C dans une étuve,

Arracnnnd & 1P
L. e

plus la souche est sensible.

Le méthanol a €té utilisé comme contrdle négatif dans cette expérience.

=  Expression des résultats

L’activité antibactérienne de ’extrait étudié a été évalude en mesurant les diamétres des zones

d’inhibions dc croissance en millimétres (mm) a ’aide d’unc régle.
II1.8 Analyse statistique

On a effectué deux répétitions dans chaque concentration pour qu’on puissc calculer ’écart

type et la moyenne.
L’>étude statistique est réalisée par dcs logicicls EXCEL 2007 et XLSTAT-RIB 2015.

Les résultats nous donnent le degré de signification P ol on dit que la diftérence :
e N’est pas significative si P>0.05(NS)

e st significative si 0.05>P>0.01(*)

e Et hautement significative si 0.01> P> 0.001(**)

e Est trés hautement significative si P<0.001(***)
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Résultats et interprétation
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Le rendement d’extraction méthanolique est exprimé en pourcentage (%), il est calculé a partir du

poids du résidu sec obtenu aprés évaporation sous vide et la prise d’essai initiale (1 g), (Tableaun 1) :

Tableau 1 : Rendement de ’extrait méthanolique.

On enregistre d’aprés le (Tableaul) un rendement de 2.5% aprés une extraction méthanolique

effectuée sur une matiére séche de 1g.
1V.2. Etude phytochimique

Dans le but d’évaluer les teneurs en molécules actives de I'extrait méthanolique de Pespéce

étudiée, un dosage des phénols totaux, des flavonoides et des tanins condensés a été effectué.
1V.2.1. Détermination de la teneur des phénols totaux

La méthode de Folin-Ciocalteu est considérée comme la meilleure pour la détermination du

taux des phénols totaux des extraits.

La teneur en phénol totaux de notre extrait méthanolique a été effectuée on utilisant la méthode
spectrophotométrique au réactif de Folin-ciocalteu, ’acide gallique est utilisé comme standard,

nous a permis ainssi de tracer une courbe d’étalonnage avec (R*=0,99) (Annexe 1).

La teneure est exprimé en (ug) équivalent d’acide gallique par milligramme de I’extrait brut

(ng Eq AG/mg EB), représentée dans le tableau ci-dessous et illustrée graphiquement dans la
(Figure 7).
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Figure 7 : Teneur en phénols totaux, flavonoides, et tanins condensés d’ Evernia prunastri

D’aprés les résultats mentionnés dans les (Tableau 2, 3, 4) et la (Figure 7) on remarque que
la teneur en tanins condensés de I’extrait méthanolique d ‘Evermia prunastri [0,99+ 0,00lug Eq
AT/mg EB] est plus faible & celle enregistrée pour les phénols totaux [54.39 + 0,50 ug Eq AG/mg
EB] et celle pour les flavonoides [7,37 + 0,005 pg Eq Q/mg EB].

IV.3 Evaluation de la bioactivité de I’extrait lichénigue
1V.3.1 Evaluation de P’activité antioxydante
IV.3.1.1 Activité antiradicalaire contre le DPPH"

Le radical DPPH est I’un des substrats les plus utilisés pour évaluer I’activité antioxydant en

raison de sa stabilité en forme radical (Bozin et al., 2008), de I’extrait méthanolique d’E.prunastri.

Le tableau ci-dessous représente les pourcentages d’inhibition obtenus en fonction de
différentes concentrations de I’extrait étudié. L’acide ascorbique est utilisé comme antioxydant de

référence (Tableau 5). Les résultats obtenus sont illustrés en histogrammes dans la (Figure 8).
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- - aa ragre ¥) révélent la capacité de extrait testé A piéger le radicale
libre (DPPH").

On constate que E. prunastri nécessite une faible concentration pour piégé 50% du radical DPPH"
(IC50= 0,048) par rapport a la concentration enregistrée par I’acide ascorbique (IC50=0,041), utilisé

comme antioxydant de référence.

La régression linéaire établie une corrélation significative entre le taux d’inhibition et la
concentration de V'extrait méthanolique étudié, Evermia prunastri a céle du standard avec
respectivement R>= 0,99, R%= 0,99.Une variation hautement significative a été enregistrée entre

I’espéce étudiée et Pacide ascorbique a toutes concentrations avec (P=0,01).
IV.3.1.2 Pouvoir réducteur (réduction de fer)

Pour évaluer la capacité de fer de notre extrait testé¢ nous avons utilisé la méthode de FRAP, la
réaction pour réduire le fer ferrique (Fe*") dans le complexe K;Fe(CN) en Fe** peut étre mesurée
par Pintensité de la solution bleu vert qui en résulte, cependant la puissance de réduction est un des

mécanismes antioxydants (Karagozler et al., 2008).

Le pouvoir réducteur de I’extrait de lichen étudié est testé a différentes concentrations, allant de
0,12 0,8 mg/ml. Les valeurs des absorbances obtenues sont illustrées dans le (Tableau 7) et la

(Figure 10) pour I’espéce étudiée et pour ’acide ascorbique utilisé comme contréle positif.

Tableau 7: Variation des absorbances d’extrait étudié et du standard.
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Figure 11 : Valeur de Cr 0,5 pour Pextrait et I’acide ascorbique

A partir de ces résultats on constate que la capacité a réduire le fer est variable, elle est
beaucoup plus pour I’acide ascorbique (Cr 0,5=1,07 mg/ml), suivi par Evernia prunastri (Cr 0,5=
2,88 mg/ml). Donc on estime que I’extrait méthanolique étudié n’est pas doté un potentiel réducteur

élevé, comparé a celui de ’acide ascorbique puisque celui-ci est un puisant antioxydant.

La régression lin€aire établie entre ’absorbance et la concentration de I’extrait testé, et du
standard permet de tracer des courbes linéaires avec respectivement (R* =0,69, R*=0,97). Une
variation significative 3 été enregistrée entre P’espéce étudiée et I’acide ascorbique a toute

concentration avec (P= 0,05).
IV.3.2 Evaluation de I’activité antibactérienne

Le potentiel antimicrobien de notre extrait lichénique a été évalué par I'utilisation de quatre
souches bactériennes de différentes structures cellulaires : Staphylococcus aureus, Salmonella. spp

a Gram-positif tandis que Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa sont a Gram-négatif.
Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous (Tableau 9) :

Tableau 9 : Effet du méthano! sur les souches bactériennec
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Unscussion des résultats

mmee v nRHCTES CORtiennent une vari€té de composés phénoligues aux quels sont

attribudes diverses activités bislogiques (Esteban, 2012). Cependant les résultals obtenns révalent

la présence de divers composés phénoliques, notamment les phénols totaux, les flavonoides, f les
tanins dans I"extrait méthanolique &’ Evernia prunasiri.

La teneur 20 phénols totaux de notre extrait est de Uordre de 54,39 ug Eq AG /mg de Pexirait

brul, néanmoins elles est supérieure 4 celle mentionnée dans les travaux de (Kesani€ et o/, 2013)

qui est de Uordre de 34,05 pp EAG/mg de Vextrait brut. Nous constatons ainsi la richesse du lichen

Evernia pravastri en flavonoides (7,37 EQ/myg de Pextrait brut), et en tanins condensds.

Seion Behera et ¢/l (2009) le contenu phénolique d’un extrait mizamqu dépend de ia nature de
Pespéee, les conditions dans les quelles Pextraction est faite, le solvant utilisé, ainsi que la méthode
d’extraction.

Le méthanol reste le solvant le mieux choisi pour extraire les antioxvdants d one plante (Sun et
al., 2007). Pour cela nous avons choisi ce solvamt pour Pextraction des différents composés
phénecliques.

Selon Yamamoto et al, (2015), Ganesan et al, (2015) et Plaza et al, (2014), les composés
phénoligues sont une des plus grandes classes des biomoeléeules secondaires, qui peuvent 8tre
collaborées dans diverses activités, notamment les activités antioxydantes et antibactériennes car ils
peuvent participer comme donneurs 4’ ¢lectrons dans e milieu réactionnel.

Le radical DPPH est "un des substrats les plus utilisés généralement pour évaluation rapide et
directe de Factivite antioxydante en raison de sa stabilité en forme radicale et la simplicité de
"analyse {Bozin et af, 2008). Dans cette étude, nous avons choisi d’étudier 'activité antioxydante
d’ Evernia prumasiri, nous avoens remargué que le pourcentage ’inhibition du DPPH de Pacide
ascorbigue utilisé comme antioxydant de référence ainsi que celut de Pextrait d" Evernia prunastri
augmente avec ia concentration.

Mos résultats indiquent gue Pextrait testé est trés actif en pidgeant les radicanux libres du DPPH
avec une IC50 qui est de Pordre de 0,048mg/ml elie est presgue dentique 24 celie notde pour Vacide

scorbigue (0,941 mg/ml).ce résultat est inférieur & celui mentionné dans les travaux de (Kosanovi¢
et al., 2013), dont il a été enregistré une IC50 égale 4 0,66 mg/m!l pour la méme espéce.

Quelques études antérieures ont également montré que le pouvoir réducteur des extraits
fichéniques est un indicateur significatif de leurs activités antioxydantes, cette activité a €té toujours
corrélée avec la teneur élevée en phénols totaux (Grujicic et 2/., 2014).

La présence des réductants dans un milieu donné cause la réduction du complexe Fe’*ferricyanide
4 la forme Fe®'. En effet, la formation de Fe™™ peut étre suivie par spectrophotométrie en mesurant

la densité de la couleur bleu du complexe ferreux du milieu. Cependant, la présence des réducteurs
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Diiscussion des résultats
L reemeens UGS 165 extraits de plante proveque Ia réduction de fer ferrigue Fe™
en fer fe;rem Fe™(Kar ragozler et al, 2008), par leurs groupements hydroxyles, les composés

phénoliques peuvent servir comme donneurs d"électrons pour piéger divers oxvdants.

% = 5 g N

Une augmeniation de Pabsorbance signifie une augmentation du pouveir réducteur de Pextrait
testé (Oztiirk et al,, 2007).

L’acide ascorbigue posséde une activité réductrice plus importante que celle noiée pour Pextrait
d’Evernia prunastri avec une valeur de 1,07 mg/ml. Lextrait &’ Evernia pranastri a une valeur de
CR 0,5 gale 3 2.88 mg/ml.

Dlaprés nos résuliats, Uextrait méthanolique d Evernia prunasiri a une activité inhibitrice
modérée contre les microorganismes testés. I a ét€ démoniré que ["activité antimicrobienne varie en

fonciion de Pespéce ef du solvant utilisé dans Pextraction (Raneovie, 2015).

Drune manigre pdnérale, les bactéries a Gram négatif {E.coli et Pseudomonas} éaient plus

=

.-

ésistantes que les bactéries & Gram positif (Staphylococcus et Salmonelia), cette différence de
sensibilité peut étre attribuée a des différences morphologiques entre ces microorganismes, surfout a
des différences de perméabilité de la paroi cellulaire, sachant que la structure cellulaires des
bactéries &4 Gram posiiif est constituée de peptidogiucanees et d’acide iéichm’ques tandis gue celles
des bactéries & Gram négatif est faite de peptidoglucanes, lipopolys arides et lipoprotéines

(Kosanic’ et Rancovic’, 2012).
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Conclusion
— —~ yucyues composés lichéniques a intérét économiques et
ecologiques, notre travail a ét¢ entamé d’une étude phytochimique de I’extrait brut du lichen

Evernia prunastri.

La présente étude s’articule autour de la connaissance des activités biologiques et de la
composition phytochimique de I’extrait brut de lichen Evernia prunastri. L’étape d’extraction a
été réalisée par le dosage des composés phénoliques et 1’évaluation des propriétés biologiques de
Pextrait méthanolique brut de notre espéce en estimant leur activité antioxydante et

antimicrobienne.

Les phénols totaux sont estimés par la méthode de Folin- Ciocalteu, tandis que les flavonoides
ont été réalisés selon la méthode de tri-chlorure d’aluminium, les tanins condensés ont &té

déterminés par la méthode de vanilline.

Les résultats ont montré que I’extrait méthanolique étudié est plus riche en phénols totaux
{54,39 + 0,50] pg Equivalent d’acide Gallique pour 1g d’extrait par rapport i celle des flavonoides
{7,37 + 0,28] pg Equivalent de la quercetine et celle des tanins condensés [0,99 + 0,001] ug

Equivalent d’Acide Tannique.

L’activité antioxydant de notre extrait est évaluée par deux tests : I’activité anti radicalaire contre

le DPPH’et le pouvoir réducteur du fer.

Le test au DPPH révele que Pextrait est actif comme pi€geurs du radical DPPH qui est
effectivement riches en composés phénolique on comparaison avec 1’acide ascorbique qui confirme

leur puissance antioxydant.

Le calcule d’IC50 met en évidence le fort potentiel antioxydant de I’extrait lichénique

(0,048mg/ml) par comparaison a celui de ’acide ascorbique (0,04 1mg/ml).

Le calcule de Cr 0,5 a confirmé la forte capacité réductrice de fer notée par notre extrait testé
(Cr 0,5=2,86 mg/ml) est cela traduit par les valeurs des absorbances obtenues dont les plus élevé

sont marqués par I’absorbance maximale 0,34 a la concentration 0,8 mg/ml.

L’activité antibactérienne a été effectuée sur quatre souches bactériennes, selon la méthode de
diffusion sur disque, les résultats ont montrés une faible activité antimicrobienne de I’extrait testé
traduit par des faibles diametres des zones d’inhibition enregistrées dont les bactéries a Gram

négatif étaient plus résistantes par rapport au Gram positif.
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Conclusion
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Le prolongement de ce travail de mémoire pourrait se faire en tentant

* De mettre en évidence les potentielles activit€s biologiques de I’extrait d’ Evernia prunastri

= De déterminer avec certitude les molécules présentes et responsables de ces activités, et
enfin, de tenter de comprendre les mécanismes fonctionnels mis en jeu

s Orienter les recherches scientifiques vers la réalisation des études approfondies et
complémentaires de Pactivité antioxydante et antibactérienne des métabolites secondaires

synthétises par les lichens.
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