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Résumé

Cette étude est consacree a I’extraction de I’extrait brut du fruit de Sapindus Mukorossi en vue
de I’évaluation de ses vertus pharmacologiques. Le rendement d’extraction a été estimé a
73,75% de I’extrait brut. Les groupements chimiques ont été identifiés structurellement par
I’analyse qualitative FTIR.. Les activités biologiques des extraits bruts ont été déterminées par
des tests des activités antimicrobienne et antioxydante. Les résultats ont montré que les souches
bactériennes : bacillus subtilis, saphylococcus aureus, Escherichia coli, pseudomonas
aeroginosa et les aspergillus ains que le pénicillium sp sont avérées plus résistantes. On peut
considérer aussi que les levures Candida albicans , candida tropicotis et candida parapsilosis

sont tres sensibles.

D’autre part, I’extrait brut du fruit de Sapindus Mukorossi possede la capacité de piéger le
radical libre DPPH, car il agit afaible dose et dans un intervalle de temps trés réduit. Cet extrait
possede |e plus fort potentiel antioxydant.

Enfin les deux propriétés biologiques des extraits bruts laissent envisager des applications de
ces composés pour |aformulation de produits pharmaceuti ques.

Mots - clés: I’extrait brut du fruit de Sapindus Mukorossi, pouvoir antimicrobien, activité
antioxydante, DPPH.
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Abstract

This study is dedicated to the extraction of the crude extract of Sapindus Mukorossi fruit for
the evaluation of its pharmacological properties. The extraction yield was estimated at 73.75%
of the crude extract. Chemical groups have been identified structurally by qualitative analysis
FTIR .. The biological activities of the crude extracts were determined by testing the
antimicrobial and antioxidant activities. The results showed that the bacterial strains: Bacillus
subtilis, saphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa and Aspergillus and
Penicillium sp which proved more resistant. We can also consider that the yeast Candida
albicans, Candida parapsilosis and Candida tropicotis are very sensitive. On the other hand, the
crude extract of the fruit of Sapindus Mukorossi has the ability to trap free radica DPPH
because it acts at low doses and in a very short time interval. This extract has the highest
antioxidant potential. Finally both biological properties of crude extracts presage applications

of these compounds for the formulation of pharmaceuticals.

Key - words: the crude extract of the fruit of Sapindus Mukorossi, antimicrobial activity,
antioxidant activity, DPPH.
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INTRODUCTION GENERALE
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Depuis la nuit des temps, les hommes appréciaient les vertus apaisantes et anal gésiques des
plantes. A travers les siecles, les traditions humaines ont su développer les connaissances et
I’utilisation des plantes médicinales ainsi que les épices.

Une plante médicinale et plus précisément la drogue végétale, répond elle aussi a la définition
du médicament. Elle est a la fois un produit fini destiné a la consommation et une matiere

premiére pour I’obtention des préparations galéniques ou de substances actives.

Parmi les sources de matieres bioactives, I’arbre Sapindus Mukorossi est connu depuis des
décennies par les populations qui ont toujours utilise ses fruits pour ses pouvoirs détergents tres
intéressants pour le lavage du linge et les soins corporels. Son fruit ? Appelé aussi noix de
lavage est trés abondant en Algérie et trés peu d’études y sont rapportés dans la littérature. La
saponine ; substance bioactive mgjoritaire dans ce fruit est un tensioactif naturel a plusieurs
propriétés et est utiliste par plusieurs industries. Que ce soit en agriculture en tant
gu'insecticide, en médecine et en pharmacologie pour ses propriétés antibactériennes et anti-
inflammatoires [1].

Dans ce contexte, ce travail contribue a la valorisation des extraits de ces fruits par évaluation

des activités biologiques, I’objectif étant double :

L’extraction de I’extrait brut du fruit de Sapindus Mukorossi
Evaluation in vitro, des activités pharmacol ogiques (antifongique, antibactérienne et
antioxydante) de cet extrait brut

Afin d’atteindre nos objectifs, nous avons structuré ce présent mémoire en deux parties

Une théorique dans laquelle sont rassemblées les notions bibliographiques sur I’espéce végétale
objet de cette étude ainsi que les méthodes d’extraction des molécules bioactives

Une partie théorique ou sont décrites les procédures expérimentales utilisées pour I’extraction
des matieres bioactives ainsi que les méthodes d’évaluation des activités biologiques

Enfin ce mémoire est achevé par une conclusion générale qui met en relief les principaux
résultats auxquels cette étude a abouti et principalement les perspectives et recommandations
pour la poursuite de cette étude et particulierement sur le plan des applications de ces principes

actifs dans | e secteur pharmaceutique.
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GENERALITES SUR SAPINDUS
MUKOROSS
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[.1INTRODUCTION:

Le Sapindus Mukoross est un arbre de la famille des Sapindaceae, il est employé en
médecine en tant que fluidifiant, émétique, contraceptif, et pour le traitement de la salivation,
de I'épilepsie, de la chlorose, et des migraines excessifs, pour le traitement de I'eczéma,
psoriasis, et pour enlever des taches de rousseur. Soapnut, il est utiliseé traditionnellement pour

enlever des poux du cuir chevelu [4].

|. 2 Historigue:

Le Sapindus figure parmi les végétaux introduits, en Algérie, par la Pépiniére du
Gouvernement colonial Francais, un des plus intéressants est une espece du genre Sapindus
importée en 1845 [5]. Cet arbre, qui provenait des collections du Muséum, s’est rapidement
développé et, en 1859, des jeunes sujets étaient dg§a mis en vente sous le nom de Sapindus
indicus. En 1867, M. Hardy, dans une trés intéressante note a la Société d’Acclimatation,
appelle I’attention sur la fructification abondante des Sapindus élevés a la Pépiniére du

Gouvernement ou Jardin d’Essai. [6]

|.3 Description botanique:

Cette espece végétale a été connue comme arbre du nord de I’Inde. On le connait également

comme doda, dodan, et ritha dans des dialectes Indiens. |l est I'un des arbres les plus
importants de la région tropicale et subtropicale de I'Asie. C'est un arbre assez grand et a
feuilles caduques, habituellement jusgu'a 12 m de hauteur, atteignant parfois une taille de 20 m
et un périmetre de 1.8 m, avec un feuillage globeux de couronne et plutét d'amande.
L’obscurité de I’écorce est a jaune pale, assez lisse, avec beaucoup de lignes verticales des
lenticelles et des fissures fines exfoliantes, le bois est irréguliere de 0.8-1.3 cm, dur, non
fibreux, brun orange, fragile péle et granulaire. Les feuilles de 30-50 cm long, alternatif,
paripenné ; pétiole commun trés étroitement encadré, glabre ; les feuillets de 5-10 paires,
opposé ou aternatif, acuming, entier, glabre, souvent et légérement falciforme ou oblique ;
pétioles de 2-5 m long. L’Inflorescence par un panicule terminal composé de 30 cm ou plus
dans la longueur, avec des branches pubescentes.les fleurs d” environ 5 millimetres , blanches
,polygames et verdétre, nombreux. Les fruits sont globeux, charnus, a semé par des drupes,
parfois un ou deux drupelles ensemble, environ de 1.8-2.5 cm atravers.les graines de 0.8-1.3
cm de diamétre, globeux, lisse, noir comme I’illustre les figures ci-aprés[7].
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Figurel: L’arbre Sapindus Mukorossi [2]

Figure 2 : Fruits de Sapindus Mukoross [3]
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| .4 Classification taxonomique :

Royaume: Plante

Subkingdom : Tracheobionta

Superdivision : Division de spermatophytes

Classe de M agnoliophyta : usines fleurissantes

Classe de Magnoliopsida : Dicotlyedons

Sous-classe : Ordre de Rosidae

Famille de Sapindales : Sapindaceae

Genre: Sapindus L (Soapberry)

Especes: Sapindus Mukorossi (soapberry chinois)

Pieces mor phologiques utilisées : Bois, graines, extraits de péricarpe, fruits... etc [8].

|.5 Composition chimique:

Les graines du Sapindus Mukorossi contiennent 23 % d’huile dont 92 % sont des triglycérides
; la fraction de ce dernier a contenu 30 % de glycéride oleo-pamito-arachidin, 13.3 % de
glycéride di-oléine, et 48.7 % de glycéride dioleo-pamitin. Le lipide compose de deux
fractions A et B. la fraction A est de 70.4%, c’est un triglycéride normal. La fraction B est de
29.6% se compose par un composant non-glyceridique c’est est un cyanolipide (1-
cyano-2-hydroxymethyl prop-1-ene-3-ol).

Les fruits de Sapindus Mukorossi contiennent des glycosides sesquiterpenoidales, différents
flavanoides comme la quercétine, d'apigénine, de kaempferol et de rutine.des triterpenes, des
saponines de type d'oleanane, de dammarane et de tirucullane.

Les racines de Sapindus Mukorossi contiennent les saponines type tirucullane de triterpénoide

[9].
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Tableau | : Liste de saponinesisolées a partir de Sapindus Mukorossi [10]

Saponine Nom chimique Type
Sapindoside
A Hederagenin-3-O-a-L-arabinosyl-(2 - 1)-0-L- Oleanane
rhamnopyranoside
B Hederagenin-3-O-a-L-arabinosyl-(2 - 1)-O-a-L- Oleanane
rhamnopyranosyl-(3 - 1)-p-D-xylanopyranoside
C Hederagenin-3-O-3-D-glucosyl (1 - 4)--D-xylosyl Oleanane
(1- 3)-0-L-rhamnosyl (1 - 2)- o-L-arabinoside
Sapinmusaponin Dammarane
A 3,7,20(9),22-tetrahydroxydammar-24-ene-3-O- -L - Dammarane
rhamnopyranosyl-(1 2) — D-glucopyranoside
B 3,7,20(9),22,23-pentahydroxydammar-24-ene-3-O- a -L- | Dammarane
rhamnopyranosyl- (1 2)-D-glucopyranoside
C 3,7,20(S),22,25-pentahydroxydammar-23-ene-3-O- a -L- | Dammarane
rhamnopyranosyl- (1 2)-D-glucopyranoside
D 25-methoxy-3, 7,20(9) ,22-tetrahydroxydammar-23-ene- | Dammarane
3-O- a -L-rhamnopyranosyl-(1 2)-D-glucopyranoside,
E 25-methoxy-3, 7,20(R)-trihydroxydammar-23-ene-3-O- a | Tirucullane
-L-rhamnopyranosyl- (1 2)-D-glucopyranoside
F 21 B-methoxy-3-B-21(S), 23I-epoxy tirucall-7,24-diene-3- | Tirucullane

O-0-L-rhamnopyranosyl-(1 - 6)-p-D-glucopyranosyl
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21 a-methoxy-3-B-21(S), 231-epoxy tirucall-7,24-diene-3-
O-0-L-rhamnopyranosyl-(1 - 6)-p-D-glucopyranosyl

Tirucullane

21 a-methoxy-3-B-21(S), 231-epoxy tirucall-7,24-diene-3-
O-0-L-rhamnopyranosyl-(1 - 2)-p-D-glucopyranosyl

Tirucullane

21 -methoxy-3-B-21(S), 23I-epoxy tirucall-7,24-diene-3-
O-a-L-dirhamnopyranosyl-(1 - 2,6)-B-D-glucopyranosyl

Tirucullane

21 a-methoxy-3-p-21(S), 231-epoxy tirucall-7,24-diene-3-
O-a-L-dirhamnopyranosyl-(1 - 2,6)-B-D-glucopyranosyl

Oleanane

hederagenin-3-O-(3-O-acetyl-al pha-L-arabinopyranosyl)-
(1 - 3)-apha-L-rhamnopyranosyl-(1 - 2)-apha-L-
arabinopyranoside

Oleanane

hederagenin-3-O-(4-O-acetyl-a pha-L-arabinopyranosyl)-
(1 - 3)-apha-L-rhamnopyranosyl-(1 - 2)-apha-L-
arabino-pyranoside,

Oleanane

hederagenin-3-0O-(2,3-O-diacetyl-beta-D-xylopyranosyl)-
(1 - 3)-apha-L-rhamnopyranosyl-(1 - 2)-apha-L-
arabinopyranoside

Oleanane

hederagenin-3-O-(2,4-O-diacetyl-beta-D-xylopyranosyl)-
(1 - 3)-apha-L-rhamnopyranosyl-(1 - 2)-apha-L-
arabinopyranoside

Dammarane

3,7,20(S)-trihydroxydammar-24-ene-3-O-a pha-L -
rhamnopyranosyl-(1 - 2)-beta-D-glucopyranoside

Dammarane

3, 7,20(R)-trihydroxydammar-24-ene-3-O-al pha-L -
rhamnopyranosyl-(1 - 2)-beta-d-glucopyranoside

Tirucullane
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21a-methoxy-3B3, 211, 23(S)-epoxytirucall-7,24-diene-3-
O-B-D-glucopyranosyl-(1 - 2)--D-glucopyranoside

Tirucullane

21a-methoxy-3B, 211, 23(S)-epoxytirucall-7,24-diene-3-
O-a-L-rhamnopyranosyl-(1 - 6)-f-D-glucopyranosyl-
(1- 2)-B-D-glucopyranoside

Tirucullane

Sapinmukoside

3-O-a-L-rhamnopyranosyl-(1 - 2) — *o-L-
arabinopyranosyl-(1 — 3) + — 3-D-glucopyranosyl-21,
23R-époxy tirucall-7, 24R-diene-3 (3, 21 — diol

Tirucullane

3-0-a-L-rhamnopyranosyl-(1 - 6) — B-D-glucopyranosyl-
21, 23R-époxy tirucall-7, 24R-diene-3 {3, 21-diol

Tirucullane

3-O-a-L-rhamnopyranosyl-(1 - 2)-*a-L -
arabinopyranosyl-(1 - 3) +-p-D-glucopyranosyl (21,23R)-
époxy tirucalla-7,24-diene-(21S)-ethoxyl-33-ol

Tirucullane

3-O-a-L-rhamnopyranosyl-(1 - 2)-*a-L-
arabinopyranosyl-(1 - 3) +-p-D-glucopyranosyl (21,23R)-
époxy tirucall-7, 24-diene-(21S)-methoxyl-3p3-ol.

Tirucullane

3-O-a-L-arabinopyranosyl-(1 - 3)-0-L-rhamnopyranosyl-
(1- 2)-*a-L-arabinopyranosyl-(1 - 3) +--D-
glucopyranosy! (21,23R)-époxy tirucalla-7,24-diene-213-
ethoxyl-3[3-ol}

Tirucullane

{ 3-O-B-D-xylanopyranosyl-(1 - 3)-a-L-rhamnopyranosyl-
(1 2)-*B-L-arabinopyranosyl-(1 - 3) +-p-D-
glucopyranosyl 21,23R-époxy tirucalla-7,24-diene-21[3-
ethoxyl-3[3-ol}

Tirucullane

{ 3-O-B-D-xylanopyranosyl-(1 - 3)-a-L-rhamnopyranosyl-
(1- 2)-*a-L-arabinopyranosyl-(1 - 3) +--D-
glucopyranosy! (21,23R)-époxy tirucalla-7,24-diene-213-

Tirucullane
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methoxy-3p-ol}

{3-O-a-L-arabinopyranosyl-(1 - 3)-a-L-
rhamnopyranosyl-(1 - 2)-*a-L-rhamnopyranosyl-(1 - 3)
+-B-D-glucopyranosyl 21,23R-époxy tirucalla-7,24-diene-
21B-ethoxy-33-ol}

Tirucullane

{3-O-a-L-arabinopyranosyl-(1 - 3)-a-L-
rhamnopyranosyl-(1 - 2)-*a-L-rhamnopyranosyl-(1 - 3)
+-B-D-glucopyranosyl 21,23R-époxy tirucalla-7,24-diene-
21p-methoxy-3[3-ol}

Tirucullane

{ 3-O-a-L-rhamnopyranosyl-(1 - 6)--D-glucopyranosyl
21,23R-époxy tirucalla-7,24-diene-21B-ethoxyl-33-ol}

Tirucullane

M ukor ozi-saponine

Hederagenin-3-O-(2-O-acetyl-3-D-xylanopyranosyl)-
(1 - 3)-0-L-rhamnopyranosyl-(1 - 2)-a-L-arabinoside.

Oleanane

El

Hederagenin-3-O-a-L-arabinosyl-(1 - 3)-a-L-
rhamnopyranosyl-(1 - 2)-0-L-arabinoside.

Oleanane
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ACTIVITES
PHARMACOLOGIQUES
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1.1 Introduction :

Le Sapindus Mukorossi est une plante médicinale souple. Le criblage photochimique de
I'extrait d'usine amontrée larichesse du fruit en saponines [11].

I1.2 Lesactivités biologiques des saponines :

Les saponines possédant différentes activités biologiques et pharmacologiques, parmi les

guelles on peut citer :

[1.2.1 Activité hémolytique:

Les saponines ont |a capacité de rompre les érythrocytes. Les propriétés hémolytiques sont
géneralement attribuées a I’interaction entre les saponines et les stérols de la membrane
d'érythrocyte. En conséquence, les éclats de la membrane causent un in-pli dans la perméabilité
et une perte d'hémoglobine. Les chercheurs ont étudié I'effet des saponines sur la structure de
la membrane par I'némolyse des érythrocytes humains. Les résultats ont prouvé que les
érythrocytes saponine-lysés ne recélent pas, et indiguent donc que les dommages de saponine
au bi layé de lipide sont irréversibles [12]. Une substance ou un composé auxiliaire si une fois
utiliseé avec un autre composé actif, il augmente I'activité du composé actif. Le niveau de
I'activité hémolytique a été attribué au type d'aglycone et a la présence des chaines latérales de
sucre. Les saponines avec une partie de résidu ou d'oxyde-anneau d'acyle ont tendu a montrer
I'activité hémolytique [13]. Un mélange des saponines a éé isolé a partir de lanceolata Forssk
de Maesa (Myrsinaceae) pour I'activité hémolytique. Le mélange de maesa-saponin, a montré
l'activité hémolytique trés élevée, 50% d’hémolyse des érythrocytes humains [14]. Dix
saponines originales ont été isolées a partir de lanceolata de Maesa pour |'activité hemolytique.
Certaines de ces saponines n‘'ont montré aucune activité tandis que d'autres possédaient une tres
forte activité hémolytique [15]. Un certain nombre de rapport de structure-activité ont été
établis et on I'a conclu que dans le cas des saponines de maesa, |a substitution a la position Cz,
semble étre un dispositif structural essentiel pour une activité hémolytique élevée. Un mélange
oleanoligue de saponine a montré une activité hémolytique plus élevée qu'un mélange dialysé
de saponine [16].les études de |'effet inhibiteur des saponines du falcatum L de Bupleurum
(Apiaceae) sur I'activité adhésive d'anti-cellule et sarelation a l'action hémolytique montre que
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le mécanisme pour |'activité anti-cellule et I'activité adhésive peut ressembler a cela pour

['action hémolytique [17].

[1.2.2 Activitéde Molluscicide:

Les saponines ont seulement une faible toxicité [18], qui est probablement attribuée a un
taux bas d'absorption. Les saponines sont également fortement toxiques aux mollusgues et ont
été étudiées comme molluscicides [19]. Les espéces de Bulinus et de Biomphalaria en
particulier, agissent en tant que centres serveurs intermédiaire dans le cycle de vie des
schistosomes, qui causent la bilharzia urinaire. Beaucoup d'épreuves ont été courues dans les
pays africains ou la schistosomiase a une forte présence. Des études ont prouvé gu’un Six-
oleanane-type de saponine triterpénoide mélange de maesa-saponin, ont &é examiné pour
I'activité molluscicide contre le glabrata de Biomphalaria. La ture de mélange de saponine a
montré la toxicité élevée, avec les valeurs LD95 et LD50 de 4.1 et 2.3 g/ml, respectivement
[20].

Dodecandra Hér Phytolacca (Phytolaccaceae) et les baies de l'icosandra L Phytolacca
contiennent des saponines qui sont fortement efficace pour I'activité molluscicide .Les extraits
agueux (25 g/ml) de I'icosandra Phytolacca ont eu une activité molluscicide tres élevée contre
des escargots de glabrata de Biomphalaria. L’activité peut étre attribuée a la présence des
saponines monodesmosidique des acides serjanique et spergulagenique [21]. Les résultats de
I’étude de la biodégradabilité des saponines extraites par les baies du dodecandra Phytolacca
ont prouvé que ces saponines ont aisement biodégradé. Les saponines ont éé completement
consommeées dans les 10 jours qui indiquent leurs capacités de dégrader dedans environnements
aguatiques, dans des conditions aérobies. En conséquence, I'utilisation des baies de dodecandra
Phytolacca pour la commande d'escargot dans les corps schistosomiase-infestés dans |'eau est
ambiant et acceptable [22]. Dix saponines ont été isolées a partir des feuilles du lanceolata de
Maesa pour |'activité molluscicide contre des escargots de glabrata de Biomphalaria. La valeur
LC50 du mélange de saponine éait de 1.25 mg/ml. Cependant, on I'a conclu qu'une des
saponines, le maesa-saponin est responsable d'une grande partie de I'activité du mélange. Cette

saponine a eu une valeur LC50 de 0.5 mg/ml sous sa forme d'isolement [23].

Les Saponines de Hederagenin de triterpénoide d'isolement dans le Sapindus mukorossi
(Sapindaceae) a eu les effets molluscicide contre :I'escargot d'or de pomme, canaliculata de

Pomacea, qui ont les parasites importants devenus du riz et d'autres récoltes aguatiques dans
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I'ensemble de Taiwan et d'autres régions de I'Asie, |les saponines avec trois parties de sucre ont
eu une activité molluscicide plus éevée que des saponines de triterpénes avec une partie de
sucre [24].

[1.2.3 Activité anti-inflammatoire:

Il'y a un certain nombre de rapports des saponines avec les propriétés anti-inflammatoires.
Beaucoup de saponines disolement dans des sources dusine produisent une inhibition
d’inflammation dans l'analyse de I’cedeme carraghénane induite par souris. Des études ont
montré que Frutice-saponin qui est une saponine bidesmosidigue avec une partie non ramifiée
de saccharide d'isolement dans les fruticescens L (Apiaceae) de Bupleurum , posséde I'activité
anti-inflammatoire la plus élevée de toutes les saponines examinées dans les analyses d'cedéme
de souris [25]. Deux saponines de triterpénoide ont été isolées de I'écorce de tige du pictus
Nakai Kalopanax (Araliaceae) ont montré I'activité anti-inflammatoire significative a la dose
orde de 50 mg/ml [26]. Des éudes ont montré qu’une saponine stéroidales originale
d'isolement dans les feuilles d’attenuata d'agave (Agavaceae) qui a éé évaluée pour |'activité
anti-inflammatoire, elle a empéché I'augmentation de la perméabilité vasculaire provoquée par
I'acide acétique qui est un modéle typique pour I'action ré-inflammatoire de premiere phase.
Cependant, |'activité n'a pas éé accompagnée d'un hémolytique indésirable dinvestigation
deffet et de garanties plus loin comme drogue anti-inflammatoire [27]. Des éudes ont prouvé
gue le loniceroside de saponine de triterpénoide disolement dans les parties aériennes de
japonica thunb de lonicera (Caprifoliaceae) qui est une plante médicinale connue sous le nom
d'agent anti-inflammatoire pendant des siécles, a montré I'activité anti-inflammatoire une fois
examiné in vivo dans I',edéme d'oreille de souris provoqué par I'huile de croton. Cette saponine

a empéché I'eedéme d'oreille (15-31%) aux concentrations séchelonnant de 50-200 mg/kg [28].

[1.2.4 Activité antifongique:

Un mélange de maesa-saponine a été isolé a partir de lanceolata de Maesa a montré son
activité fongistatique. Le mélange a empéché la croissance de la somme de flocco-
épidermophyton, des interdigitalis de microides et du rubrum de trichophyton a une
concentration de 50 g/ml.les candida albicans ont é&é empéchés a 100 g/ml. Le dével oppement
du langeroniment de microsporum a été empéché a 250 g/ml. Aucune activité fongicide n'a é&é
montrée aux concentrations inférieures jusqu'a 1 g/ml [29].Les saponines isolés a partir
notoginseng de panax (Burk) ont un effet inhibiteur sur la motilité de zoospore de cochlioides
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d'aphanomyces [30].Les saponines stéroidales de schidigera Roezl de yucca ont éé montrés
une activité inhibitrice efficace contre la croissance des levures filmogeénes, et levures de
dermato et de mycétes phytigues .Une fraction de saponine, contenant principalement les
saponines monodesmosidique, a été examinée pour |'activité antifongique. Cette fraction de
saponine amontré I'activité inhibitrice contre la croissance de plusieurs levures, aussi bien que

guelques mycetes dermatophytique (les valeurs de CMI se sont éendues entre 31.3 et 125
g/ml) [31].

L es saponines de triterpénoide des graines de chenopodium quinoa willd (Chenopodiaceae) ont
été rapportées pour avoir l'activité antifongique. Le mélange brut de saponine a empéché la
croissance des candidas albicans a une concentration de 50 g/ml, par contre les saponines de
furostanol isolés a partir des graines de |'acuminatum annuum fingerh de variétés du poivron L

(Solanaceae) ont montrée la plus forte activité antifongique avec CMI de 12.5 410 g/ml [32].

[1.2.5 Activité antibactérienne:

Les saponines ont prouvé l'activité antibactérienne [33], ils ont été montré I’activité sur les
organisations procaryotiques et eucaryotiques. Trois saponines triterpénoide A, B, et C ont éé
isolées a partir de nudicaulis de hedyotis (Rubiaceae) ont été examinés contre Bacillus subtilis

ont montré I'activité antibactérienne a une CMI de 10 g/ml [34].

[1.2.6 Activité antiparasitaire:

Deux nouvelles saponines de triterpénoide, le glinoside A et B isolés a partir des parties
aériennes d'oppositifolius L de glinus (Molluginaceae) ont montré I’activité antiparasitaire
contre le falciparum de plasmodium, les résultats sont respectivement IC50 de 31.8 g/ml pour
glinoside A et 1C50 de 42.3 g/ml pour glinoside B. Les mémes saponines ont également
montré une meilleure activité antiproliférative contre les monocytes humains en raison de
Iinhibition significative de synthése d'/ADN. Les résultats suggerent que ces saponines

pourraient étre considérées en future des drogues anti-leishmaniale possibles [35].

[1.2.7 Cytotoxicité:

Les saponines qui ont le plus de cytotoxicité n'ont pas toujours les propriétés antitumorales
pendant que des composés cytotoxiques peuvent potentiellement étre employés en tant
guagents antitumoraux. Une saponine stéroidales originale furcreastatin isolé a partir d’un

extrait éthanolique des feuilles du haw foetida furcraea L (Agavaceae) a été examiné pour sa
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cytotoxicité sélective aux fibroblastes de souris. Furcreastatin se compose d'une aglycone de
hecogenin avec un hexa saccharide contenant le d-galactose, le |-rhamnose et quatre résidus de
d-glucose. Le composé a diminué la viabilité des cellules avec un ED50 de 4 g/ml.
Furcreastatin est cytotoxique contre les variétés de cellule parentales (ED50 de 9.6 g/ml) [36].

La cytotoxicité des saponines dépendant de la concentration modére sur des lymphocytes dans
la culture.la saponine n'était pas cytotoxique aux lymphocytes jusgu'a une concentration de 10
g/ml. Des études in vitro ont montré que la saponine stéroidales avait la cytotoxicité contre le
cancer humain [37].

[1.2.8 Activitéantivirale:

Deux saponines de triterpénoide isolées a partir des usines brésiliennes et chinoises pour leur
activité antivirale. Les deux saponines ont montré I’activité antivirale. L’oleanane a empéché le
virus d'herpes ssimplex .Les saponines qui ont une unité glucosylique dans la partie structurale

ont laplus grande activité [38].

I1.3 Lesactivités phar macologiqgues de fruit de Sapindus mukorossi :

L'utilisation du Sapindus Mukorossi dans la médecine traditionnelle world wide est validée
par les études scientifiqgues qui ont démontré I'efficacité des extraits dans divers modeles
expérimentaux. Des effets pharmacologiques du Sapindus Mukorossi ont été rapportés comme
antibactérienne, insecticide, spermicide, anti-trichomonas, anti-tumeur, hépato-protective,
anxiolytique, molluscicide, fongicide, anti- inflammatoire et anti-piscicide et elle est utilisé
pour le traitement de différents maux .La majeure partie de |'éude scientifique est confinée a
I'éaboration des pratiques traditionnelles du Sapindus Mukorossi. Il y aun besoin de beaucoup
de recherche additionnelle concernant des effets pharmacol ogiques de Sapindus Mukorossi au

niveau moléculaire et d'expliquer leur mode d'action [39].

[1.3.1. Activité antibactérienne:

L’evaluation a montré que les extraits éthanoliques et de chloroforme du Sapindus
Mukorossi ont empéché la croissance des pylores de Helicobacter, ils montrent une zone
considérable dinhibition ala concentration trés basse (10ug/mL) [40].
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[1.3.2. Activitéinsecticide:

Les saponines du sapindus mukorossi possedent I'activité insecticide, entrainant I'inhibition
de croissance dans les insectes examinés, les tracteurs a chenilles de littoralis de spodoptera de
leafworm de coton et le pisum d'acyrthosiphon d'aphis de pois.0.1% de saponine du sapindus
mukorossi a tué tous les aphis. L'extrait éthanolique du sapindus mukorossi a été étudié pour
I'activité insecticide contre I'oryzae et le humanus sitophilus de pediculus. Le pourcentage
moyen de mortalité aindiqué que les extraits ont cause la mortalité significative des insectes et
les essais biologiques de cible ont indiqué que l'effet toxique était proportionne a la

concentration [41].

[1.3.3. Activité Spermicide:

Les saponines du sapindus mukorossi sont connues pour étre spermicide. Des changements
morphologiques des spermatozoides € acul és humains apres exposition a cette saponine ont été
évalués sous la microscopie éectronique de balayage. La concentration efficace minimum
(0.05% dans I'essai ponctudl) n'a pas affecté la topographie extérieure apres exposition pour
une minute. Cependant, I'incubation des spermatozoides pendant 10 minutes a eu comme
conséquence le vesiculation éendu et une rupture de la membrane de plasma dans la région
principae. Des concentrations plus élevées (0.1%, 1.25%, 2.5% et 5.0%) ont cause les
changements plus ou moins semblables qui ont inclus le vesiculation, le vacuolation, la rupture
ou l'érosion des membranes dans la région principale. Ces résultats suggerent que les
changements morphol ogiques observés soient dus aux changements des glycoprotéines liées au
bi layer de lipide de |la membrane de plasma de spermatozoide. Cette propriété spermicide a été

empl oyée dans une creme contraceptif [42].

[1.3.4. activité Anti-Trichomonas::

Le méange de saponine du Sapindus mukorossi montre I’activité anti-Trichomonas a une
concentration minimal efficace inférieure de 10 fois (0.005%) que la concentration spermicide
contre les spermatozoides humains (0.05%).ces saponines a conséquemment empéché la
capacité des parasites d'adhérer aux cellules , elles diminuent I'activité protéolytique des
protéinases de la cystéine du parasite. ces saponines n'ont pas produit aucun effet nuisible sur
des celules hétes dans I'analyse potentielle de mesure de réduction mitochondrique. La
saponine perturbe le réseau de cytosguel ette d'actine sous la membrane de cellules et affecte

I'adhérence membrane-négociée de Trichomonas aux cellules hotes [43].
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[1.3.5. Activité anticancéreuse:

En raison de la grande variabilité en structure de saponine, les saponines du sapindus
mukorossi ont montré toujours |'effet anti-tumorigéne par des variétés de voies antitumorales. I
y a plus de 11 classes distinguées de ces saponines comprenant des dammaranes, des
tirucallanes, des lupanes, des hopanes, des oleananes, des taraxasteranes, des ursanes, des
cycloartanes, des lanostanes, des cucurbitanes et des stéroides. Ginsenosides, appartenant aux
dammaranes, ont éé trouvés salutaire dans l'inhibition de l'angiogenése de tumeur en
supprimant son inducteur dans les cellules endothéliales des vaisseaux sanguins, et puis dansla
prévention de I'adhérence, de l'invasion et de |la métastase de la tumeur. Dioscin, un des
saponines stéroidales, et de son diosgenin d'aglycone a également un effet antitumoral étendu
par arrestation de cycle de cdlules et apoptosis. Les données préliminaires d'essai biologique
ont indiqué que les saponines ont montré |'activité cytotoxique modérée contre des variétés de

cellule humaines de tumeur [44].

I1.3.6. Activité Hepatoprotective:

Les extraits du sapindus mukorossi de (2.5 mg/l) et de I'emodi de Rheum (3.0 mg/l) ont une
capacité protectrice in vitro sur les cultures primaires de hepatocytes et in vivo dans un rat que
le modele du carbone de tétrachlorure (CCl4) a négocié le dommage du foie pour jugeé les
activités d'enzyme de marquage de serum. Ces cultures ont été traitées avec CCl4 et les extraits
de sapindus mukorossi et de I'emodi de Rheum. Une activité protectrice a démontrée dans la
culture primaire de la couche unitaire endommagée par CCl4. L'étude in vivo a montré la
capacité Hepatoprotective de I'extrait du péricarpe de fruit du sapindus mukorossi et des

rhizomes de |I'emodi de Rheum [45].

[1.3.7. Activité d'anxiolytigue:

Les extraits méthanoliques du Sapindus mukorossi de (40- 200mg/l) ont montré I'activité
significative d'anxiolytique par rapport au diazépam standard d'anxiolytiques (2 mg/kg) et au
Fluoxetine (10 mg/kg) [46].

[1.3.8. Activité Molluscicide:

Les extraits du sapindus mukorossi ont montré I'effet molluscicide contre I'escargot d'or de
pomme, canaliculata Lamarck de Pomacea. Le péricarpe de fruit de sapindus mukorossi est une

source potentielle des molluscicides botaniques contre I'acuminata de Lymnaea. Ces escargots
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sont I'hdte intermédiaire du gigantica de Fasciola de douve du foie, qui cause le fascioliasis de
94% dans la population de buffle d'India nordique. Le composant molluscicide actif du fruit de
Sapindus mukorossi  est soluble en: chloroforme, éther, acétone et éthanol. La toxicité de
I'extrait éhanolique de la poudre de fruit de Sapindus mukorossi est plus haute que d'autres
extraits qui indique le présent molluscicide, ce composant est plus soluble en éhanol que
d'autres dissolvants organiques. La saponine est le composant actif actuel en fruit de Sapindus
de mukorossi par la chromatographie liquide de haute performance. Une comparaison de
I'activité molluscicide de la fraction colonne-épurée de la poudre de fruit de Sapindus
mukorossi  avec les molluscicides synthétiques démontre clairement que la fraction épurée du
Sapindus mukorossi est plus efficace. Le LC50 a 96 h de la fraction épurée par colonne de la
poudre de fruit de Sapindus mukorossi est de 5.43 mg/l contre I'acuminata de Lymnaea, cette
valeur est inférieur a ceux du carbaryl synthétique de molluscicides (14.40 mg/l), du phorate
(15.0 mg/l), du formothion (8.56 mg/l) et du niclosamide (11.8 mg/l). LC50 & 96 h de poudre
brute du Sapindus mukorossi de (119.57 mg/l) contre I'acuminata de Lymnaea est inférieur ala
poudre brute de la racine indica de Canna (359.02 mg/l), la poudre de feuille d'orientalis de
Thuja (250.55 mg/l), la poudre de fruit d'orientalis de Thuja (255.12 mg/l), le rhizome
d'officinale de Zingiber (273.80 mg/l), I'ampoule de cepa d'allium (253.27 mg/l) [47].

11.3.9. Inhibition detyrosinase et balayage deradical libre:

Les extraits méthanoliques de fruit du Sapindus mukorossi ou de I'acétate éthylique ou de
I'hexane comme dissolvants montrent les propriétés dinhibition de tyrosinase, de balayage de
radical libre, antimicrobien et anticancéreux. Ces extraits ont montré des activités spécifiques
fortes dinhibition sur la prolifération des variétés de cellule humaines de mélanome et de
poumon. Les données ont montré le potentiel éleve d'appliquer ces extraits en cosmétologie, en

nourriture supplémentaire, antibiotiques et chimiothérapie médicaux [48].

11.3.10. Activitéfonagicide:

L'extrait brut du fruit de sapindus mukorossi a montré une forte inhibition de croissance
contre candida abicans, candida non-abicans, candida parapsilosis, candida de glabrata,
candida tropicalis, le rubrum de trichophyton de mycetes, les mentagrophytes de trichophyton
[49].
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[1.3.11. Activité anti-inflammatoire:

La saponine brute de fruit de sapindus mukorossi possede I'activité anti-inflammatoire sur

I'edéme de carrageenin aprés administration intrapéritonéale par voie orae [50].

[1.3.12. Activité de Piscicide :

Le fruit de sapindus mukorossi a été utilisé en tant qu'eradicant sélectif pour les poissons

cornés comme les fossiles et |e channa punctuate de heteropneustes [51].
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MATERIEL ET METHODES
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[11.1 Introduction :

La partie expérimentale a été répartie en deux étapes principales:

Extraction des molécules bioactives par procédés de macération et caractérisation des
extraits obtenus

Evaluation des activités biologiques de ces extraits par détermination des activités
antioxydante et microbiologiques

111.2 L extraction de I’extrait brut a partir du fruit de sapindus mukorossi :

[11.2.1 Date et lieu der écolte:

La plante a été récoltée dans |a zone de Bousmail, dans un village appelé « haouch Essaboun»

au nord de I’Algerie, en Décembre 2012. Elle était au stade végetatif.

[11.2.2 Laméhode de prépar ation et de conser vation du fruit :

Les fruits ont été sechés al'abri du soleil (al'intérieur) pendant 2 semaines puis réduites en
poudre par une série de broyages a l'aide d'un mixeur de marque BLENDER (Robot coupe
GT550). La poudre du fruit ains obtenue est conservée dans un bocal hermétique a la

température ambiante.

111.2.3 La méthode de I’extraction:

Dans un premier temps, le matériel végétal a été séché sous ombre, afin d’éviter toute
dégradation thermique. Ainsi, la drogue pulvérisée présentera une plus grande surface de
contact avec les solvants extracteurs, ce qui permettra d’améliorer le rendement d’extraction.
La méthode d’extraction employée est la macération par étapes successives dans le
méthanol. La quantité de solvant doit étre appropriée a la quantité de matiére végétale dont
nous disposons (dans notre cas, 1,5 I du méthanol pour 250 g de poudre). L’extraction est
effectuée trois fois sous agitation continue et a température ambiante durant 72 heures. Apres

filtration, évaporation du méthanol et séchage dans I’étuve a 40°, on obtient I’extrait brut.

[11.2.4 Calcul du rendement :

Le rendement, exprimé en pourcentage par rapport au poids du matériel de départ, est

déterminé par larelation suivante :
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R= (Pc-Pv) x100

Q
Avec; R:rendement (en %)
Pc : poids du ballon avec le contenu (en g)
Pv : poids du ballon vide (en g)
Q : poids du matériel végétal de départ (en Q)

I11.3 Caractérisation par Spectroscopie infrarouge atransformée de Fourier :

A : Principe de laméthode :

La spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier est une technique de mesure pour
l'acquisition de spectres infrarouges. La lumiére infrarouge passe au travers d'un
interféromeétre. Aprés avoir traversé |'échantillon, le signal mesuré est un interférogramme.
Apres gue le signal a subi une transformeée de Fourier, on obtient un spectre identique a celui
obtenu par une spectroscopie infrarouge conventionnelle (dispersive). Le spectre Infrarouge
permet de repérer les fonctions chimiques présentes comme les groupements cétones,
alcool, acide carboxylique acétate, qui caractérise la plupart des triterpenes [52]. Les spectres
sont enregistrés a température ambiante a I’aide d’un spectrophotomeétre piloté par un

ordinateur gréce aun logiciel spécial.

111.4 Evaluation de I’activité antimicrobienne :

[11.4.1 Matérielsutilisés :

L’évaluation de I’activité antimicrobienne de I’extrait a été réalisee par méthode classique selon

les étapes suivantes :

a) Les disques utilisés proviennent du Laboratoire de Microbiologie, de la Filide
ANTIBIOTICAL- SAIDAL.

b) Les Souches microbiennes utilisées proviennent du Laboratoire d’hygiéne de la wilaya de
Blida. Le tableau ci-dessous regroupe les réferences, I’allure sous le microscope électronique

et la pathologie des souches utilisées. Les milieux de culture utilisés sont International
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Muller Hinton (annexe 1) pour les bactéries et ’OGA (annexe 2) pour les levures et les

Moi Sissures.

Tableau |l : les références des souches utilisées pour les anal yses microbiologiques

Souches Noms Références Allures Pathologie
Bacillus subtilis | ATCC6633 Non pathogéne
Gram” Staphylococcus ATCC . Desinfections
(annexe 3) aureus hospitalieres
(nosocomiales)
Escherichia | ATCC10536 . Gastroentérite,
coli infections intestinales.
Gram ™ Pseudomonas ATCC Des infections
(Annexe 4) aeroginosa 27853 nosocomiales, des
suppurations cutanées
Candida IPA 200 . Desinfections
albicans superficielles
Candida CHU Des infections urinaires
tropicalis et des septicémies
Levures : —
Candida CHU Des septicémies
(Annexe 5) o
parapsilosis
Pénicillium sp CHU K ératomicose,
penicilliosis,
I'otomycose,
onychomycose
Aspergillus CIP 1082.74 Aspergillioses, asthme
fumigatus
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Aspergillus CHU Aspergillioses,
Niger otomycoses
Moisissures | Aspergillus CHU Cancers,
(Annexe 6) flavus kératites mycotiques,
otomycoses, troubles
hépatiques
Aspergillus CHU Affections épidermiques,
tereus onychomycoses

111.4.2 Protocole expérimental :

111.4.2.1 Préparation des milieux de culture:

Les milieux de culture (MH pour les bactéries e¢ OGA pour les levures et les
moisissures) sont mis en surfusion et sont coulés dans des boites de pétri de 9 mm de diamétre et

4 mm d’épaisseur commeillustré sur lafigure ci-apres :

Figure 03 : Gélose fusionnée dans des boites de pétri

111.4.2.2 Préparation des précultures:

La concentration bactérienne des inoculums est évaluée par la méthode des dilutions et
elle est exprimée par la mesure de la densité optique (D.O & 620 nm) par un spectrophotometre
UV Visible. Les suspensions ont été réalisées par le prélevement de 4 colonies bien isolées et
identiques d’une culture jeune de 18h pour les bactéries et de 48h pour les levures et les
moisissures. Les suspensions ont été émulsionnées dans des tubes contenant 5 a 6 ml
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d’eau physiologique et homogénéi sées par agitation au vortex. Lalecture de la concentration de
chague suspension est effectuée a I’aide d’un spectrophotometre réglé sur une longueur
d’onde de 620 nm et en estimant une transmittance qui doit étre comprise entre 22% et
32% pour les bactéries a I’exception de staphyloccocus aureus qui doit ére comprise entre
30% et 40% et entre 2% et 3% pour les levures et les moisissures.

Les vaeurs comprises dans les intervalles cités ci-dessus correspondent a une

concentration optimale de 10’ & 10° germe/ml.

111.4.2.3 Dépbt des disques

Les disques absorbants sont stérilisés et imbibés par I’extrait et sont déposés sur la surface de
gélose inoculée a I’aide des écouvillons avec les souches testées. Les boites de pétri sont
incubées a I’éuve (24h a 37°C pour les bactéries et 48h a 25°C pour les levures et les

MOI SiSsures).

[11.4.3 L ecture

La lecture des résultats apres incubation est faite par la mesure des diamétres des zones

d’inhibition obtenues pour chacune des souches.

[11.5 Estimation du pouvoir antioxydant :

Le pouvoir antioxydant des extraits bruts des fruits du Sapindus Mukoross  a éé déterminé par la
méthode de piégeage du radical libre DPPH

[11.5.1 Appareillage et r éactifs :

Le matériel suivant a éé utilisé pour I’évaluation de I’activité antioxydante de I’ extrait
brut du fruit de sapindus mukorossi:
« Un spectrophotometre UV-visible de marque Chimadzu type 1605 a double

fai sceau.

% Une balance sensible de marque Scaltec type OSI 9001, avec une précision de 0.01
mg.

« Destubesa e avec leurs supports.

%+ Deux pipettes de 1ml graduées et une micropipette (pipette de précision).

% Papier aluminium, pour préserver les solutions al’abri de lalumiere.
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+ Unefiole de 100 ml, pour préparer la solution de DPPH.

Les différents produits utilisés sont regroupés dans le tableau ci-apres :

Tableau |11 : Produits et standards utilisés, leurs marques et degrés de pureté

Produits et standards Marques Pureté
DPPH Huka 97%
M éthanal Merck 99,50%

A : Principe delaméthode:

Le pouvoir antioxydant de notre extrait a été testé par la méthode au DPPH [53].

L’ activité antioxydante exprime la capacité de réduction des radicaux libres. Le DPPH
est un radical libre synthétique présente une coloration violette sombre, lorsqu’il est
piégé par des substances antioxydante, la forme réduite conférée a la solution une
coloration jaune pale, le virage vers cette coloration et I’intensité de la couleur jaune
refléte la capacité antiradicalaire de la molécule, et dépend de la nature, la
concentration et la puissance de cette molécule. Le DPPH (2, 2- diphenyl-1-
picrylhydrazyl) est solubilise dans le méthanol absolu pour avoir une solution de
concentration de 0.004%, en raison de 4 mg de DPPH dissout dans 100 ml de méthanol.
Les échantillons ont été préparés par dissolution de 0.5 mg d’extrait dans 1ml de
méthanol. Cette solution dite solution mere, subit ensuite des dilutions pour en avoir
differentes concentrations de I’ordre de pg par ml. L’absorbance est mesurée dans les
mémes conditions que I’échantillon testé. Dans des tubes secs et stériles, on introduit
1ml du méthanol et les différentes concentrations de la solution a tester, on gjoute 1 ml
de la solution DPPH. Apres agitation a I’aide d’un vortex, les tubes sont placés a
I’obscurité, a une température ambiante (25°C) pendant 30 min.

La lecture est effectuee par la mesure d’absorbance a 517 nm a I’aide d’un
spectrophotométre UV-visible, en utilisant des cuves en quartz de 2 ml . Pour chagque
dilution, on prépare un blanc, constitué de 1 ml méthanol et 1 ml de la solution DPPH.
La caractéristique principale d’un antioxydant est sa capacité de capter les radicaux
libres. Pour se renseigner sur la vitesse de réduction du radicale et la puissance d’un

antioxydant, nous avons réalisé un suivi de la réaction de réduction par mesure de
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I’abaissement d’absorbance dans le temps, de notre extrait, ainsi que les étalons
d’antioxydants a la concentration qui correspond a la valeur de EC50 (autrement appelée
lavaleur 1C50). Lavaleur EC50 est définie comme étant la concentration du substrat qui
cause la perte de 50% de I’activitt  de DPPH (couleur). Ou encore, c’est la
concentration de [I’échantillon exigé pour donner une diminution de 50% de

I’absorbance de la solution contrdle constituée de méthanol et de la solution de DPPH.

B : Calculs:

Pour obtenir la concentration efficace qui réduit la concentration initiale de DPPH a
50% (EC50), les résultats sont exprimés en activité antioxydante, qui exprime la capacité de
piégeage du radical libre et elle est estimée par le pourcentage de décoloration du DPPH en

solution dans le méthanol .

L’activité antioxydante « AA% » est donnée par la formule suivante :
% AA=100 - {[(Abs test - Abs blanc)* 100/ Abs control} [54].

Ou encore::
% Inhibition= (AbSContro| - Abs test)/ Abs control™ 100 [55].

Soit :

AA : Activité antioxydante.

Abs: Absorbance a la longueur d’onde de 517 nm.

Abs control: Absorbance a la longueur d’onde de 517 nm de la solution méthanol +
DPPH.

Abstest : Absorbance a 517 nm de I’échantillon.
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RESULTATSET DISCUSSIONS
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V.1l ntroduction

Dans ce chapitre seront présentés les différents résultats auxquels cette éude a abouti,
principalement les rendements d’extraction et les activités biologiques, ces derniéres servent

pour prévoir les applications de cette matiere végéta e dans le domaine pharmaceutique

1VV.2 L’extraction :

L’extrait obtenu est caractérisé par une odeur caractéristique, d’aspect limpide de couleur
orange foncé avec un godit amer.
Le rendement de I’extrait brut du fruit de Sapindus Mukorossi utilisant le méthanol comme
solvant est de 73,75 %, ce rendement est trés appréciable et encourage I’ utilisateur pour
I’exploitation des différentes propriétés de cette espéce végetale. La figure ci-aprésillustre
I’aspect de I’extrait

Figure 04: L’extrait méthanolique brut du fruit de sapindus mukorossi

1V.3 Analysepar FTIR :

Lafigure ci-apres illustre le spectre IR de I’extrait méthanolique et permet d’apporter quelques
informations qualitatives sur les différents groupements présents dans I’extrait comme I’illustre
lafigure ci-apres
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Figure05: Le spectre FTIR de I’extrait méthanolique brut du fruit de sapindus mukorossi

Le spectre FTIR de I’extrait brut du fruit de Sapindus Mukorossi est caractérisé par la
présence de la bande OH de I’alcool (3439,42 cm-1), ce dernier résulte du solvant d’extraction.
La deuxieme partie du spectre correspond aux vibrations des liaisons C-H du groupement
méthyle (CH3) des acanes (2079,85 cm-1). La fonction carboxyle —C=C de I’acide
carboxylique est localisée a (1637cm-1) avec un épaulement de lafonction —O-O a 1046 cm-1.

Il est & noter que cette caractérisation est nécessaire mais non suffisante et ne renseigne que sur
la structure organique de I’extrait. Pour ce type de mélange, le recours a des moyens plus
sophistiqués tels que la CGMS et HPLC est indispensable afin d’isoler les difféerentes
molécules présentes dans I’extrait ainsi que la différentiation entre les familles de molécules

(saponines, alcaloides, flavonoides etc.)

1VV.4 L’analyse microbiologique :

IV.4.1 Activité antibactérienne :

Cette étude est basée sur la mesure des diamétres des halos d’inhibition de I’extrait brut du
fruit de sapindus mukorossi. L’étude du pouvoir antibactérien de I’extrait a été effectuée par
un test appelé « antibiogramme » qui est une méthode des disgues absorbants. La mesure des
diametres des zones d’inhibition permet la determination de I’activité antimicrobienne de
I’extrait in vitro. Les résultats qualitatifs concernant les diameétres des zones d’inhibition du
développement des différentes souches bactériennes testées, en fonction des différentes

70



concentrations en extrait brut du fruit de sapindus mukorossi sont regroupés dans les tabl eaux
IV etV suivants:

Tableau |V : Diametres des zones d’inhibition du développement des bactéries gram positif, en

fonction des différentes concentrations en extrait brut du fruit de sapindus mukorossi (milieu de culture

MH)
Diamétres des zones d’inhibition
Concentration en pg/ml Bactéries Gram positives
Bacillus subtilis Saphylococcus aureus

100 - -
50 - -
1 - -
0,8 - -
0,6 - -
0,4 - -
0,2 - -

Tableau V : Diamétres des zones d’inhibition du développement des bactéries gram négatif, en fonction

des différentes concentrations en extrait brut du fruit de sapindus mukorossi (milieu de culture MH)

Diametres des zones d’inhibition
Concentration en pg/ml Bactéries Gram négatives
Escherichia coli Pseudomonas aeroginosa
100 - -
50 - -
5 - -
1 - -
0,8 - -
0,6 - -
0,4 - -
0,2 - -
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Figure 07 : les antibiogrammes de Staphyl ococcus aureus avec I’extrait brut du fruit de sapindus mukorossi

Les figures 06 et 07 illustrent les photographies des boites de pétri de I’action bactéricide de
I”extrait brut du fruit de sapindus mukorossi, obtenus apres I’incubation des germes testés pendant
24h. L’examen des résultats obtenus montre que I’extrait brut du fruit de sapindus mukorossi ne
possede aucune activité antimicrobienne vis-a-vis des quatre souches bactériennes gram positive
et gram négative testées, a savoir : Bacillus subtilis, staphylococcus aureus, Escherichia Coli et
Pseudomonas aeroginosa. Notons que I’extrait brut du fruit de sapindus mukorossi a montré

I’inhibition de croissance de Helicobacter pylori & une concentration de 10 pg/ml [56].
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1V.4.2 Activité antifongique:

Les résultats de mesure des diamétres des zones d’inhibition des levures et des moisissures,
en fonction des différentes concentrations en extrait brut du fruit de sapindus mukorossi sont
reportés dans les tableaux V1 et VII suivants:

Tableau VI : Diamétres des zones d’inhibition du développement des levures testées, en fonction de

différentes concentrations en extrait brut du fruit de sapindus mukorossi (milieu de culture OGA)

Diamétres des zones d’inhibition
Concentration en Levures
pg/mi Candida Candida Candida
tropicotis parapsilosis albicans
100 16 13 18
50 15 11 17
14 10 16,4
1 13 9,5 15,3
0,8 12 9 14,9
0,6 11 8,2 14
04 10 7,6 12
0,2 9,5 7 11

Tableau VII : Diametres des zones d’inhibition du développement des moisissures testées, en fonction

de différentes concentrations en extrait brut du fruit de sapindus mukorossi (milieu de culture OGA)

Diametres des zones d’inhibition

Concentration Moisissures

en ug/ml Aspergillus | Aspergillus Aspergillus Aspergillus Pénicillium
Niger flavus fumigatus tereus sp

100 - - - - -

50 - - - - -

08 : : : : :

06 - - - - -

0,4 - - - - -

0.2 - - - - -
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Lesrésultats sont illustrés sur les figures ci-aprés :

Figure 10: les antifongigrammes de candida parapsilosis avec I’extrait brut du fruit de sapindus mukorossi
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Les figures 08, 09,10 montrent les photographies des résultats d’action fongicide de |’ extrait
brut du fruit de sapindus mukorossi obtenus apres I’incubation des germes testés pendant 48h.
L analyse des résultats montre que I’extrait brut du fruit de sapindus mukorossi possede un effet
inhibiteur important vis-a-vis candida albicans, candida tropicotis et candida parapsilosis, elles
sont inhibées a une concentration de 0,2 ug/ml d’extrait. D’aprées les études bibliographiques
[57] et nos résultats nous pouvons considérer que ces candidas sont des germes microbiens tres
sensibles envers |’extrait brut du fruit de sapindus mukorossi. Par contre cet extrait n’a pas
empécher la croissance ni de pénicillium sp ni des aspergillus.
Ces résultats montrent que |’extrait brut du fruit de sapindus mukorossi possede une tres
forte activité antifongique contre Candida albicans, candida tropicotis et candida parapsilosis.
V.5 Evaluation de I’activité antioxydante (test au DPPH) :

L’activité antioxydante exprime la capacité de réduction des radicaux libres. Pour notre
extrait, nous avons employé la méhode au DPPH, ce radica libre synthétique présente
une coloration violette sombre, lorsgu’il est piégé par des substances antioxydante, la forme
réduite conférée a la solution une coloration jaune péle, le virage vers cette coloration et
I’intensité de la couleur jaune refléte la capacité antiradicaaire de la molécule, et dépend de
la nature, la concentration et la puissance de cette molécule. Notre extrait a présenté un
tres bon pouvoir antioxydant ce qui est confirmé par |a bibliographie [58].La figure suivante
montre lisiblement la variation de la coloration du DPPH en fonction des concentrations de
notre extrait.

Pour le DPPH I’absorbance mesurée & 517 nm montre une chute rapide dans un intervalle
tres réduit de la dose d’extrait brut du fruit de sapindus mukorossi, comme le montre le
tableau V11 et les figures 11 et 12. Le tableau ci-aprés illustre les résultats trouvés

Tableau VIII: Variation du taux de piégeage (1%) du DPPH en fonction des différentes
concentrations de I’extrait brut du fruit de sapindus mukorossi

Tube (n°) Concentration (ug.mi™1) | moy (%)
1 0 0
2 200 38,21
3 400 58,92
4 600 74,99
5 800 87,32
6 1000 89,22

75



Figure 11: Evolution de I’activité antioxydante en fonction de la concentration de I’extrait du
fruit de sapindus mukorossi

Ien %

C enpgmi
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Figure 12 : Variation du taux de piégeage (1%) du DPPH en fonction des différentes
concentrations de I’extrait brut du fruit de sapindus mukorossi
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La EC50 a éé apparemment introduit par et ses collaborateurs et elle a été ensuite
employé par plusieurs groupes de chercheurs pour représenter leurs résultats. Elle définit la
concentration efficace de substrat qui cause la perte de 50% de I’activité du radical libre
« DPPH » [59]. La EC50 de I’extrait brut du fruit de sapindus mukorossi est déterminée
graphiquement, dont I’abscisse représente la concentration de I’extrait et I’ordonné
représente I’activité antioxydante en (%). La valeur d’EC 50 est de 0,3 mg/ml.
D’apres ces résultats nous pouvons dire que notre extrait brut du fruit de sapindus
mukorossi  présente une activité antioxydante tres importante. Notons que [I’activité
antioxydante de I’extrait du fruit de sapindus mukorossi est de 34% a une concentration de
10pg/ml [60].
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CONCLUSION GENERALE
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Cette étude rentre dans le cadre d’un projet de recherche sur la valorisation d’une espece
végétae trés répandu en Algérie mais tres peu étudiée; il s’agit du Sapindus Mukorossi tres
riche en matiere bioactive.

L’objectif de notre contribution est d’’extraire la matiere bioactive par maceération dans le

méthanol. C’est ainsi que les résultats ont montré que :

v'Un rendement de 73,75% qui justifie I’efficacité de procédé d’extraction
utilisé, ce dernier non seulement permet d’extraire les matieres bioactives
majoritaires mais aussi de conserver leurs propriétés physico-chimiques et

biologiques.

v/La caractérisation de I’extrait par spectroscopie infrarouge a permis de mettre
en évidence la quaité structurale de [I’extrait qui est composée
essentiellement de groupements organiques. Dans ce contexte, le recours a
des analyses quantitatives telles que la CGMS et I’HPLC s’averent tres

indispensables

v'Les tests d’activités biologiques effectués sur I’extrait brut du fruit de
sapindus mukorossi montrent que ce dernier posséde un  pouvoir
antimicrobien trés fort vis-a-vis les levures. Ce résultat montre clairement
gue I’extrait brut du fruit de sapindus mukorossi est doté d’un large
spectre d’activité inhibitrice sur les microorganismes testés, ce qui lui

confere une aptitude pour I’utiliser dans des formulations pharmaceutiques

v'L’étude du pouvoir antioxydant a confirmé les propriétés puissantes que
possede I’extrait brut du fruit de sapindus mukorossi a piéger les radicaux

libres et donc des conségquences positives sur ses vertus thérapeutiques

Enfin, alalumiére des résultats obtenus expérimentalement, nous pouvons prédire
que I’extrait brut du fruit de Sapindus Mukorossi posséde des activités

antimicrobiennes et antioxydant de premiere classe.
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Cette modeste contribution ne constitue qu’une premiére initiation a la recherche,
des essais complémentaires seront nécessaires et devront pouvoir confirmer les
performances mises en évidence.

La perspective de ce travail c’est I’extraction des principes actifs qui sont les saponines
a partir de cet extrait brut du fruit de Sapindus Mukorossi et les appliquer dans une
forme galénique appropriée et enrichir la liste des plantes médicinales en

phytothérapie.
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Annexe 1l

Composition de milieu de culture MH (Muller Hinton) :

Composant Quantitéeen gramme
Amidon 15
Agar 10
Hydrolysat de caséine 17,5
Infusion de viande de bceuf 2
Eau distillée QSP 1000 ml
pH=7,4
Annexe 2

Composition de milieu de culture OGA (Oxytetracycline glucose agar) :

Composant Quantitéeen gramme
Extrait autolytique de levure 5
Glucose 20
Oxytetracycline 0,1
Agar agar 15
Eau distillée QSP 1000 ml

pH=6,6 £ 0,2aT=25°C

Annexe 3

L es bactéries Gram positif :

Bacille Gram positif :

» Bacillus subtilus:

Le genre Bacillus appartient a la famille bacillaceae comprend des bactéries
sporul ées, mobiles ou immobiles, gram positif, aérobies strictes ou facultatives catalase +.
Bacillus subtilus : est une bactérie qui forme des spores capables de survie dans des

conditions extrémes, révélant une adaptation trés ancienne, que l'on trouve
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habituellement dans le sol.

4 Pouvoir pathogéene:

Bacillus subtilus : n'est pas considéré comme pathogéne pour I'homme, mais €elle peut
contaminer des aliments et peut exceptionnellement provogquer une intoxication
alimentaire.

Cocci Gram positif :

» Staphylococcus

aureus ;.

Le germe Saphylococcus appartient a la famille des Micrococcaceae qui regroupent les
especes bactériennes qui constituent des cellules arrondies (Cocci) a Gram positif,
immobiles, disposées, en amas, alafacon d'une grappe de raisin. Leur systeme respiratoire
est de type anaérobie facultatif.

Saphylococcus aureus: est un germe ubiquitaire qui  retrouve dans le sol, l'air et |'eau,
cest un commensal de la peau et des muqueuses de I'homme, on le trouve a |'état
normal dans I’oropharynx, les fosses nasales, dans les selles et au niveau du périnée ou des
aisselles.

v Caractéristiques

Cocci agram positif, immobile, coagulase +, pigment +, ADS ase +, nitrate réductase +,
phosphate +, D- mannitol +, Hémolysinet+, protéine A+, résistance novobiocine.
v Pouvoir pathogene

Les manifestations pathologiques dues a Saphylococcus aureus sont tres
nombreuses. Elles sont suppuratives, nécrotiques ou entériques.
4 L es suppurations localisées

On peut distinguer :

-Les infections cutanées : furoncle, abces, panaris, anthrax, impétigo, staphylococcie
maligne de laface, syndrome de la peau ébouillante ;
-Lesinfections ORL divers: sinusites, otites, mastoidites;;
-Les infections des séreuses : arthrite, pleurésie, péritonite ;
-Les infections osseuses : ostéomyélite infections sur prothése ;
-Les infections viscérales : abcés du poumon, abcés du cerveau, phlegmon péri
néphrétique.
v L es septicémies et les endocar dites
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Elles peuvent étre secondaires a n'importe quel foyer infecté, mais la fréguence des
infections sur cathéter est soulignée I’incidence des endocardites a S. aureus sest accrue
avec les prothéses valvulaires intracardiaques. Les septicémies sont caractérisées par la
fréquence des métastases par emboles septiques. Malgré I’antibiothérapie, la mortalité reste

élevée.

v L es manifestations digestives

Les toxi-infections aimentaires surviennent a six heures aprés l'ingestion dun
aliment contaminé contenant |'entérotoxine staphylococcique thermostable.
Elles sont caractérisées par des vomissements chez un malade sansfievre.
Les entérocolites staphylococciques consécutives a un traitement antibiotique
(tétracyclines) sont exceptionnelles aujourdhui. La flore fécale y est remplacée par
Saureus.
4 L e syndrome de choc toxique

Ce syndrome associe une fiévre avec éuption scarlatiniforme, une hypotension et des
atteintes cérébrales rénales, hépatiques et musculaires, Les hémocultures et le liquide

céphalo-rachidien sont stériles. La symptomatologie est due alatoxine du staphylocoque.

Annexe4

Bactéries Gram négatif :

> Escherichia coli (colibacille) :

Bacille & Gram négatif apparentant alafamille des Enterobacteriae. E. coli se développe
sur gélose ordinaire. Indole +, urée-, fermente le lactose, gazogéne, mais ne produit pas
d'acétoine.

v Habitat :

E. coli est un héte norma du tube digestif de I'hnomme et des animaux. Chez I'hnomme, il
est présent a raison de 10 a 100 bactéries par gramme de selles, densité cependant tres
inférieure a celle des anaérobies qui constituent la flore dominante. La présence d’E. Coli
dans I'environnement est le témoin d'une contamination fécale.

v Pouvoir pathogéne:

Infections extra- intestinales : E. Coli est responsable d'infections diverses. I nfections
91



urinaires : la maorité des infections urinaires est due a E. Cali. L'anatomie du
bas appareil urinaire féminin permet facilement aux souches d’E.coli de laflore fécale
datteindre la vessie par voie ascendante. De plus, certaines souches d’E. Coli sont dotées
a leur surface de structure, les adhésines, qui leur permettent d'adhérer spécifiquement
aux épithéliums de I'appareil urinaire.

Infection abdominales : ce sont des chol écystites, péritonites ou salpingites.
I nfection méningées : les méningées néonatales, sont souvent graves.

Les bactériémies : consécutives a une infection localisée peuvent causer un choc
septique gravissime du a l'action du lipopolysaccharidue (LPS) ou endotoxine.
Infectionsintestinales : Les diarrhées infectieuses a E. coli peuvent étre différentes
fonction de la virulence codée par |es genes hébergés par ces souches.

> Pseudomonas aruginosa (bacille pyocyanique) :

Bacille a Gram négatif, aérobie strict, oxydase positive, mobile par flagelle polaire,
température optimale de croissance 30°C. L’une des caractéristiques de I’espece
Pseudomonas aeruginosa est la production d’un pigment bleu ou pyocyanine, les souches
typiques produisent aussi un pigment vert fluorescent. L’ aspect des colonies est particulier.

Elles sont rugueuses avec un reflet métallique.

v Habitat :

Pseudomonas aeruginosa est une bactérie répandue dans la nature. Elle vit dans I’eau et
sur le sol on le trouve aussi dans I’environnement hospitalier, surtout dans les endroits
humides : siphons de lavabos, savons liquides, humidificateurs, solutions
d’antiseptiques.

Pseudomonas aeruginosa fait partie de la flore de transit de I’lhomme. On le trouve dans

le tube digestif et plus rarement dans la salive.
4 Epidémiologie:

En raison de sa résistance aux antibiotiques et aux antiseptiques, Pseudomonas aeruginosa
est souvent responsable d’infections nosoconiales ces infections peuvent par nombre,
revétir une allure épidémique.

4 Pouvoir pathogéene:
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Pseudomonas aeruginosa est une bactérie pathogéne opportuniste, les infections
concernent surtout les malades recevant un traitement immunosuppresseur ou ayant une
maladie grave sous-jacente, hémopathie ou cancer. Les brllés sont particulierement
sensibles  a ces infections. Chez ces sujets, les bactériémies a Pseudomonas aeruginosa
ont un taux de mortalité trés éleve. Les plaies opératoires, les voies urinaires et les voies

respiratoires sont des portes d’entrée fréquente.

Annexeb5

LesLevures:

» Candida albicans:

C.albicans est I’espece de levure la plus importante et la plus connue du genre Candida.
Au laboratoire médical, la culture en boite de pétrie des Candida donne des colonies qui
sont grandes, rondes, de couleur blanche ou creme.

v Habitat :

Candida albicans est un organisme vivant a I'éat normal dans la bouche, vagin et le tube
digestif de I'ére humain, on le retrouve chez 80% de la popul ation.

4 Pouvoir pathogéene:

Candidoses : Candida albicans est responsable d'infections fongiques superficielles auss
bien que systémiques. Ces derniéres ne survenant que chez des individus immunodéprimes,
il fait partie de la flore normale de I'intestin. Les infections superficielles comprennent le
muguet, des vulvo-vaginites.

Mycoses Systémiques : La plupart de ces infections résultats de l'inhalation de
spores, bien que Candida albicans provienne plutét du tube digestif ou de dispositif intra

vasculaires.

» Candidatropicalis:
Levure décrite en 1923 par Berkhout, elle est apparentée aux Ascomycétes,

Endomycétales.
Saforme parfaite n'est pas connue.
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v Description :

Levures de forme variable rondes a allongées.

Reproduction par bourgeonnement multilatéral.

L e pseudomycélium peut étre absent, rudimentaire ou abondant.

Parfois présence de vrai mycélium.

Levures non pigmentées.

Fermentation + ou (-). Uréase (-).
v' Habitat :

Levure fréguemment isolée dans la nature, du sol, de végétaux, de I'eau.
v" Pouvoir pathogéne

Provoque chez I'nomme des infections superficielles cutanéo-muqueuses, des onyxis ains

que des infections profondes. pulmonaires, urinaires, des septicémies.

> Candida parapsiloss:

C. parapsilosis est une levure apparentée aux Ascomycétes, Endomycétales dont la forme
parfaite n'est pas connue. Elle a été décrite en 1932 par Langeron et Talice.

v Description :
Levures de forme variable rondes a alongées. Reproduction par bourgeonnement
multilatéral. Le pseudomycélium peut étre absent, rudimentaire ou abondant. Parfois
présence de vrai mycélium. Levures non pigmentées. Fermentation + ou (-). Uréase (-).

v' Habitat :
C'est un saprophyte de la peau qui peut provoquer des infections cutanées et unguéal es.

v" Pouvoir pathogene:
C'est egalement le 2eme Candida responsable de septicémies apres C. albicans. Mode de
contamination: par la peau (pose de cathéter, intraveineuse, chirurgie). Cette levure est a
I'origine d'infections cutanées (intertrigos) et d'onyxis essentiellement des ongles des pieds
mais également des ongles de mains sans périonyxis associé. Il sagit d'onychomycose
latérodistale. Cette levure provoque chez I'immunodéprimeé des infections profondes.

> Pénicillium sp:

Le nom Penicillium est donné a un genre de champignons imparfaits (deutéromycétes).
Penicillium roqueforti dans un « Blue Stilton ».Les formes parfaites (téléomorphes) de
quelques espéces de Penicillium sont connues, et appartiennent au phylum des
Ascomycetes (ordre des Eurotiales, famille des Trichocomacées). Pour plusieurs especes
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de Penicillium, le stade parfait demeure inconnu.Les Penicillium sont des champignons
filamenteux, de type moisissure. Le conidiophore ramifié posséde une forme ressemblant a
celle d’un pinceau. Les conidies sont disposées en longues chaines. Le thalle est vert
oublanc. Ce genre comprend entre 100 et 250 espéces. Ce sont des champignons pour la
plupart trés communs dans I’environnement pouvant étre responsables de nombreuses
dégradations. Ils ont pour habitat le sol, les denrées aimentaires, les matiéres organiques

en décomposition, le compost, les graines, les céréales...

Annexe 6

Les moisissures :

» Asperqillusflavus:

A. Flavus est ubiquitaire (vegétation, eau, sol, etc.). Les conidies sont dispersees dans
I’environnement principalement par I’air, mais aussi par I’eau, les animaux et I’lhnomme.

L es aflatoxines sont produites au champ ou lors du stockage, principalement en zones de
climat subtropical ou méditerranéen, mais également dans les zones tempérées en cas de
sai sons particulierement chaudes et seches. A. flavus est responsable de la contamination
des céréales (principalement le mais et les produits a base de mais), des graines
oléagineuses et des tourteaux destinés a I’alimentation animale, des fruits a coques (comme
les arachides et | es pistaches), des épices de toutes sortes, des fruits secs (comme les
figues), du café, des feves de cacao et des produits laitiers (AFM 1). La contamination et la
croissance des moisissures productrices d’aflatoxines sont favorisées par la blessure des
grains ou des fruits (chocs, attaques d’insectes, etc.). Plusieurs cas d’aflatoxicose aigte
survenus en élevage, notamment chez les porcins, ont été décrits. Lamort des animaux est
le plus souvent survenue en quel ques heures aprés un épisode hémorragique sévere. Chez
les volailles la forme chronique de I’intoxication est la plus fréquente. Elle se manifeste par
une diminution des performances associée a des hémorragies et des défauts de
pigmentation des carcasses.

» Asperqillusfumigatus:

Filamenteux de |a classe des Hyphomyceétes, famille des Phial osporeae.
v Description :

Les Aspergillus poussent rapidement, sont poudreux ou duveteux de couleur variable :
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blanc, vert, brun a noir. lls se caractérisent par la formation d’organes de reproduction
asexuée : les tétes aspergillaires. Le conidiophore de longueur variable se renfle a son
extrémité.

v' Habitat :
Champignon filamenteux, cosmopolite fréqguemment retrouvé dans l'air, le sol, sur les
céréales, les matiéres organiques en décomposition. Du fait de sa bonne tolérance aux
températures élevées, on leretrouve en abondance dans le compost, lessilosagrain.

v" Pouvoir pathogene:
Aspergillus fumigatus est I'espéce la plus fréquemment incriminée en pathologie humaine
et animale. Elle posséde une faculté particuliére d'adaptation au parasitisme chez I'hnomme.
Cependant des conditions favorables a son dével oppement sont nécessaires.

» Asperqillus Niger :

Filamenteux de la classe des Hyphomyceétes, famille des Phialosporeae.

v Description :
Les Aspergillus poussent rapidement, sont poudreux ou duveteux de couleur variable :
blanc, vert, brun a noir. Ils se caractérisent par la formation d’organes de reproduction
asexuee : lestétes aspergillaires. Le conidiophore de longueur variable se renfle.

v' Habitat :
Aspergillus niger est cosmopolite et fréguemment retrouvé dans les céréales, les fruits et
les légumes moisis, le fourrage, les produits laitiers, les arachides. |1l est trés utilisé dans
I'industrie agroalimentaire pour la production de divers acides.

v Pouvoir pathogéene:
L'aspergillose du conduit auditif externe est une affection bénigne chez les personnes
présentant une lésion préalable ou une malformation anatomique du conduit auditif. Elle
se caractérise par un bouchon mycélien provoquant prurit, surdité, bourdonnement.

> Asperqillusterreus:

Filamenteux appartenant ala classe des Hyphomyceétes, famille des Phial osporeae.

v' Description :
Les Aspergillus poussent rapidement, sont poudreux ou duveteux de couleur variable :
blanc, vert, brun a noir. Ils se caractérisent par la formation d’organes de reproduction
asexuee : lestétes aspergillaires. Le conidiophore de longueur variable se renfle.

v' Habitat :
Champignon cosmopolite, plus fréquent en zones chaudes,
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fréquemment isolé du sol arable mais aussi des céréales, du coton.
Il est utilisé dans I'industrie agroalimentaire.

v" Pouvoir pathogene:
Rarement rencontré en pathologie humaine, il peut ére redoutable chez les patients
immunodéprimés. Responsable d'aspergill oses pulmonaires invasives chez les leucémiques
et les transplantés. 1l peut entrainer une aspergillose disséminée. |l est responsable aussi de
kératites et de |ésions.
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