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Résumé 

Les nouvelles recherches ont vu le jour, de l’espoir de traiter certaines maladies infectieuses 

par les extraits des plantes aromatiques et médicinales, ce qui est de plus en plus fondé du fait 

de l’apparition de résistante des germes aux antibiotiques. 

Le but de la présente étude est de faire la lumière sur l’activité antimicrobienne des différents 

extraits de Salvia officinalis. L (la sauge) en analysant quatre articles.  

Les résultats obtenus indiquent que les feuilles de la sauge présentent le meilleur effet 

antimicrobien (antibactérien et antifongique) conte les souches testées. Parmi les extraits 

préparés, les huiles essentielles (H.E) sont les plus efficaces. 

Mots clés : Plantes médicinales, Salvia officinalis. L, extrait végétal, huiles essentielles, 

activité antimicrobienne.    

 

 

 الملخص

برزت الابحاث الجديدة الأمل في علاج بعض الأمراض المعدية بمستخلصات من نباتات عطرية وطبية، والتي تتزايد 

.أسسها بسبب ظهور جراثيم مقاومة للمضادات الحيوية  

من نبات الهدف من هذه الدراسة هو إلقاء الضوء على النشاط المضاد للميكروبات لمستخلصات مختلفة 

 سالفيااوفيسناليس)الحكيم( عن طريق تحليل أربعة مقالات.

النتائج التي تم الحصول عليها تشير إلى أن أوراق المريمية لها أفضل تأثير مضاد للميكروبات )مضاد للجراثيم ومضاد 

كثر فعالية.للفطريات( ضد السلالات المختبرة. من بين المستخلصات المحضرة، تعتبر الزيوت الأساسية هي الا  

يكروبات.: نباتات طبية، سالفيااوفيسناليس، مستخلصات نباتية، زيوت عطرية، نشاط مضاد للملكلمات المفتاحيةا  

 

Abstract 

New researches have emerged, from the hope to treat some infectious diseases by the 

extracts of aromatic and medicinal plants, which is more and more founded because of the 

appearance of resistant germs to antibiotics. 

The aim of the present study is to shed light on the antimicrobial activity of different 

extracts of Salvia officinalis .L (sage) by analyzing four articles.  

The results obtained indicate that the leaves of the sage present the best antimicrobial 

effect (antibacterial and antifungal) against the tested strains. Among the extracts prepared, 

the essential oils (E.O.) are the most effective. 

Key words: Medicinal plants, Salvia officinalis. L, vegetable extract, essential oils, 

antimicrobial activity.  
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Introduction 



Introduction générale 

 
1 

 

Les remèdes naturels et surtout les plantes médicinales ont été pendant longtemps le 

principal, voire l’unique recours de la tradition orale pour soigner les pathologies, en même 

temps que la matière première pour la médecine moderne. L’Organisation Mondiale de la 

Santé (OMS) estime qu’environ 65 à 80 % de la population mondiale dans les pays en 

développement dépendent essentiellement des plantes médicinales pour leurs soins. En 

Algérie en général et au Sahara en particulier, l’état de la flore spontanée dans cette zone ainsi 

que les relations entre l’homme et les espèces végétales méritent une attention particulière. 

Certaines espèces possèdent des propriétés pharmacologiques qui leur confèrent un intérêt 

médicinal. Ces plantes ont l’aptitude de synthétiser de nombreux composés appelés 

métabolites secondaires et constituent donc un immense réservoir de composés d’une grande 

diversité chimique, possédant un large éventail d’activités biologiques (Haddouchi et al., 

2016). 

L'utilisation d'herbes pour traiter les maladies a été considérablement augmentée au cours 

de la dernière décennie (El-Feky et Aboulthana, 2016), ceci est due à l’apparition de 

nombreuses bactéries résistantes à la plupart des antibiotiques, les principes actifs isolés de 

diverses plantes médicinales pourraient présenter une alternative intéressante à l’utilisation 

des antibiotiques (Benkherara et al., 2015). 

 

Notre étude s’inscrit dans le cadre de la recherche de l’activité antimicrobienne de 

différents extraits de Salvia officinalis, une plante aromatique appartenant à la famille des 

Lamiacées, très populaire et utilisée dans le monde entier, en culinaire, cosmétique et en 

médical. 

 

Suite aux situations difficiles de la pandémie du Covid-19, notre sujet de master et objectif 

d’origine restent irréalisables,  en raison de  la fermeture des   laboratoires   de recherches. En 

conséquence, nous avons orienté notre   travail sur le traitement des quatre articles portant sur  

l’effet antimicrobien de Salvia officinalis.
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Les infections microbiennes sont causées par différents microorganismes et sont la cause 

des maladies les plus fatales et des épidémies les plus répandues. De nombreux antibiotiques 

sont développés pour les traiter, cependant leur utilisation abusive est à l’origine de 

l’apparition de la multi-résistance bactérienne (Abdallah et al., 2019). 

 

La maîtrise des infections bactériennes devient complexe du fait que de nombreuses 

bactéries ont développé une résistance à la plupart des antibiotiques, et le recours à la 

médecine traditionnelle ou phytothérapie est devenu la meilleure approche pour prévenir mais 

aussi pour soigner la majorité de nos maux du quotidien (Létard et al., 2015).  

 

La phytothérapie « En grec, Phytos : végétal et Therapein : soigner » (Morel, 2008), est 

l’emploi des plantes ou de médicaments à base de plantes « poudres, préparations en 

ampoules, infusions… » pour soigner naturellement les différents maux du corps humain 

(Broze et al., 2010). Sont utilisées les feuilles, fleurs et sommités fleuries, racines ou plantes 

entières (Létard et al., 2015). Elle est pratiquée dans tous les pays du monde en tant que 

médecine alternative ou complémentaire (Bruno, 2013). En Algérie, 45% de la population 

recourent à la phytothérapie pour se soigner, 77% d'entre eux s'approvisionnent chez un 

herboriste. 

 

1 Les plantes médicinales   

 

D’après SIBASTIAN KNEIPP « La nature est la meilleure pharmacie » (siewert, 2015). 

 Selon l’OMS, plus de 22000 espèces végétales ont été inventoriées comme plantes 

médicinales (Benkherara et al., 2015). Les plantes médicinales sont des drogues végétales au 

sens de la Pharmacopée européenne (1433) dont « au moins une partie possède des propriétés 

médicamenteuses ». Il est peu fréquent que la plante soit utilisée entière ; le plus souvent, il 

s'agit d'une ou de plusieurs parties (Vercauteren, 2011), plus de 80 % de la population 

africaine à recours aux plantes pour ses besoins en soins de santé (Dro et al., 2013). 

 

HADDOUCHI et al., 2016, montrent que les plantes médicinales constituent une source 

riche et diversifiée de métabolites secondaires, qui ont une application commerciale dans les 

domaines pharmaceutiques et biomédicaux. 
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2 Composition chimiques des plantes médicinales 

 

Les plantes sont le siège de synthèse de nombreux composés appelés métabolites 

secondaires et constituent donc un immense réservoir de composés d’une grande diversité 

chimique, possédant un large éventail d’activités biologiques (Haddouchi et al., 2016). 

 

2.1 Les huiles essentielles : 

 

Les huiles essentielles (HE) sont le produit de l’hydrodistillation des plantes dites 

aromatiques. Les HE contenues dans des organes spécifiques nommés poches à essence sont 

responsables de l’odeur de la partie de plante concernée et possèdent une composition 

complexe formée de molécules issues du métabolisme de l’isoprène et du phénylpropane 

(petit et al., 2012).  La composition chimique des huiles essentielles varie en fonction du 

climat, de l’altitude, de la nature du sol pH, de la période de récolte et de la technique de 

séchage et son et d’extraction (Atailia et Djahoudi, 2015). Ces dernières sont des produits à 

forte valeur ajoutée, utilisées dans les industries pharmaceutiques, cosmétiques et 

agroalimentaires (Amarati et al., 2011 ; Benkerara et al., 2011). 

 

2.2 Les flavonoïdes : 

 

Les flavonoïdes sont des molécules largement distribuées dans le règne végétal et sont 

couramment consommés dans fruits, légumes, légumineuses, grains entiers et boissons 

comme le thé (Cabrera et Mach, 2012). Les flavonoïdes se trouvent presque exclusivement 

sous forme de conjugués β-glycosidiques dans les plantes, avec seulement des traces 

d'aglycones libres. Dans plantes, les flavonoïdes ont divers rôles fonctionnels, y compris la 

lutte contre l'oxydation stress en filtrant le rayonnement UV et en éteignant les espèces 

réactives de l'oxygène, en résistant organismes pathogènes, et moduler les phénotypes de 

croissance des plantes en fonction des environnements (Schendel, 2019). 

 

2.3 Les alcaloïdes : 

 

Les alcaloïdes sont des composés azotés, basiques qui s’extraient soit dans l’eau acide soit 

dans des solvants comme le chloroforme après alcalinisation. Ils précipitent généralement 

avec des réactifs iodométalliques (réactif de Dragendorff) et sont très souvent biologiquement 

actifs. On retrouve en effet des molécules comme la quinine (anti-malaria), des drogues 

(cocaïne), des anticancéreux (la vincristine et le taxol), des molécules utilisées comme 
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poisons (strychnine) et des stimulants (caféine). La plupart des alcaloïdes naturels sont 

d’origine végétale (Létard et al., 2015 ; Djeffel, 2017). 

 

2.4 Substances amères : 

 

Sont très hydrosolubles et se retrouvent dans une tisane. En dehors de l’achillée et de la 

monardicine, la majorité des substances amères se retrouve dans une teinture (Goetz., 2004). 

Le groupe des terpènes avec les sesquiterpènes qui donnent le goût amer. Leur action est anti-

inflammatoire et antimicrobienne. Les principes amers de façon générale stimulent aussi les 

sécrétions digestives, sont sédatifs et relaxants (Létard et al., 2015). Les plantes à principe 

amer sont également utiles pour mincir, aident à abaisser la tension et favorisent même la 

production d’insuline (Siewert, 2015). 

 

2.5 Les tanins : 

 

Les tanins sont des métabolites secondaires des plantes, leur conférant une protection 

contre les prédateurs « herbivores et insectes ». Ils se divisent en deux catégories : les tanins 

hydrolysables « groupe principalement responsable des effets toxiques pouvant apparaître lors 

de la consommation de certaines plantes » et les tanins condensés « ils ne traversent pas la 

barrière intestinale, ils sont donc beaucoup moins toxiques que les tanins hydrolysables » 

(Paolini et al., 2003). La différence de structure chimique entre les deux classes de tanins est 

responsable de réactions chimiques spécifiques à chaque classe. En milieu acide, alors que les 

tanins hydrolysables sont hydrolysés, les tanins condensés donnent des composés colorés, les 

anthocyanidines ; les produits d'hydrolyse tendant à se polymériser, il y a également 

apparition d'un précipité de polymères insolubles: les phlobaphènes (Zimmer et Cordesse, 

1996). 

 

2.6 Les phénols : 

 

Classiquement considères comme des métabolites secondaires, les composes phénoliques 

sont présents chez tous les végétaux supérieurs. Ils correspondent à une très large gamme de 

structures chimiques et sont caractérises par une répartition qualitative et quantitative très 

inégale selon les espèces considérées mais aussi les organes, les tissus et les stades 

physiologiques. Sont omniprésents dans la plupart des tissus végétaux, y compris les parties 

comestibles comme les fruits, les graines, les feuilles, les tiges, les racines, etc (Laura et al., 
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2019). Depuis longtemps, le biologiste s'est intéresse aux composes phénoliques en raison de 

leur participation bien connue a des structures essentielles comme la lignine, a la coloration 

bleue, rouge ou jaune de certains tissus végétaux ou encore à leur participation à la protection 

de la plante vis-à-vis de son environnement biologique (agents pathogènes) ou physique 

(rayonnement U.V) (Macheix, 1996). 

 

2.7 L’amidon : 

 

L’amidon est le composé organique d’origine végétale la plus abondante après la cellulose. 

Les principales sources en sont les céréales, racines et les tubercules (Fossi et al., 2009).  

L’amidon est constitué majoritairement d’une fraction glucidique (98 à 99%) et d’une fraction 

non glucidique mineure (1 à 2%). Cette dernière, malgré sa présence en faible quantité, ne 

doit pas être négligée, car elle modifie les propriétés fonctionnelles, en particulier la présence 

des lipides (Bahrani, 2012). 

 

L’amidon est un mélange d’amylose (20%) et d’amylopectine (80%) : l’amylopectine est 

une molécule d’amidon, très ramifiée et insoluble dans l’eau. Elle se colore en rouge en 

présence d’iode, l’amylose est une molécule d’amidon composée de 200 unités de D-

glucoses. Elle est soluble dans l’eau et se colore en bleu foncé en présence d’iode (Breuneval, 

2008). 

 

2.8 Les mucilages : 

 

Les mucilages ont la propriété de gonfler dans l'eau, en donnant un liquide épais, 

filamenteux. Les mucilages solubles forment sur nos muqueuses une couche protectrice qui 

arrête les substances irritantes et atténue les premiers symptômes inflammatoires. Les 

mucilages insolubles peuvent par exemple recueillir des bactéries et les expulser du corps par 

l'intermédiaire des selles. Les plantes riches en mucilage sont souvent efficaces contre les 

maladies gastro-intestinales, les bronchites et la toux (Siewert, 2015). Généralement le 

mucilage végétal trouvé dans les rhizomes, les racines ou les bulbes et les graines agissent 

comme glucides de stockage. Ce mucilage a une propriété rhéologique unique, ce qui le rend 

utilisé comme épaississant alimentaire et stabilisant. Ce mucilage lors de l'hydrolyse donne du 

glucose, du galactose, du mannose et de l'arabinose comme monosaccharide majeur. Il a une 

capacité de liaison élevée à l'eau en raison de son abondant hydroxyle groupes (Mijinyawa, 

2018). 

 

 



Synthèse Bibliographique                                                 Les Plantes Médicinales 

 

 
6 

 

3 Formes d’utilisation des extraits des plantes médicinales 

 

Les années 1990 du siècle dernier ont été marquées par une prise de conscience générale 

en faveur de la santé de l‘homme et de la qualité de l‘environnement. L’agriculture 

biologique, la phytothérapie et l’aromathérapie ont suscité un regain d’intérêt pour la culture 

des plantes aromatiques et médicinales (PAM) pour une utilisation en frais, en séché ou sous 

forme d’extrait (Ghanmi et al., 2010). Les plantes médicinales peuvent être utilisées sous 

forme de tisanes, en infusions pour les fleurs et les feuilles, en décoction pour les racines plus 

dures. Il est possible de se faciliter la tâche en se servant d’« infusettes» que l’on trouve dans 

le commerce. D’autre part les plantes dites majeures entrent dans la composition de 

médicaments prêts à l’emploi « phyto-médicaments » (Choffat, 2006). 

 

3.1 L’infusion : 

 

Selon Kothe (2007), l’infusion (figure 01) c'est la méthode la plus simple. On verse l'eau 

bouillante sur les plantes dans un récipient dont le couvercle ferme bien, afin d'éviter toute 

perte d'essence volatile et on laisse extraire 5 à 15 minutes, puis on filtre. La dose normale de 

plantes est de 1 à 3 cuillerées à thé par tasse d'eau. A boire immédiatement (Delachaux et 

Niestlé, 2006). 

 

 

Figure 1: Infusion des feuilles. 
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3.2 La décoction : 

 

La décoction (figure 02) c'est le fait d'extraire les principes actifs des morceaux d'écorces 

ou de racines (Kothe, 2007), elle consiste à faire bouillir dans de l'eau les plantes de 5 à 20 

minutes. Si les drogues sont finement coupées, 5 minutes sont suffisantes ; si elles sont dures 

ou ligneuses, 20 minutes sont nécessaires pour en faire une bonne extraction, surtout si les 

plantes ont été préalablement trempées dans l'eau froide et lentement amenées à ébullition 

(Delachaux et Niestlé, 2006). 

 

 

Figure 2: Décoction des tiges et feuilles. 

 

 

3.3 La macération : 

 

La macération (figure 03) consiste à faire tremper les plantes dans de l’eau froide pendant 

plusieurs heures, les plantes peuvent également macérer dans l’alcool, dans la glycérine, ou 

dans un autre solvant qui doit être bien sélectionné le solvant en fonction de la plante que l’on 

utilise (Sophie et Ehrhart, 2003). 
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Figure 3: Préparation des macérât. 

 

3.4 Les poudres : 

 

D’après Létard et al., 2015, les poudres sont obtenues par séchage et broyage. La plante entière se 

conserve très bien après dessiccation, car la cellule végétale est adaptée à la carence en eau, le broyage 

quant à lui est susceptible d’altérer la stabilité des principes actifs dans le temps. La qualité du broyage 

est un élément important pour avoir une poudre de qualité, la plus fine possible « broyage par marteau, 

ciseau, disque ». (Figure 04) 

 

 

Figure 4: Poudre des feuilles. 
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3.5 Les extraits : 

 

Les extraits fluides classiques ou glycérinés sont obtenus par extraction des principes actifs 

dans des mélanges successifs aux concentrations d'alcool croissantes, puis ils sont remis ou 

pas dans une solution neutre glycérinée (Létard et al., 2015). 

4 Activités antimicrobiennes des plantes médicinales  

 

Plusieurs travaux ont mis en évidence les différentes activités biologiques des plantes 

aromatiques et médicinales, en particulier leurs pouvoirs antifongique, antibactérien, …. de 

nombreuses études ont montré que les extraits de certaines plantes aromatiques ont une action 

inhibitrice sur la croissance et la toxinogenèse de plusieurs bactéries et champignons 

responsables d’infections alimentaires, médicales, … (Aouadhi et al., 2013). 

L’émergence de la multi-résistance de bactéries pathogènes humaines ainsi que les effets 

secondaires indésirables de certains antibiotiques ont déclenché un immense intérêt de la 

recherche d’une autre approche afin de diminuer ou d’éliminer les affections sans l’utilisation 

des produits synthétiques, donc il est évident de trouver des solutions par l’utilisation des 

molécules bioactives qui sont à base de plantes (Benkherara et al., 2011 ;Mezouar et al., 

2014 ; Boutabia et al., 2016). 

 

L’activité antifongique des substances médicamenteuses a diminué du fait des phénomènes 

de résistances. Les infections provoquées par les champignons de genre Aspergillus ou les 

levures de genre Candida qui sont appelées aussi les mycoses sont devenues un réel problème 

de santé publique. Elles sont de plus en plus difficiles à les inactiver et leurs fréquences sont 

en très forte progression (Aouadhi et al., 2013). 

 

L’augmentation dramatique de l’incidence des infections fongiques et l’absence de 

médicaments efficaces nous ont incités à la recherche  de  puissants  agents antifongiques  à 

partir  de  sources  naturelles  encore  inexploitées … (Bouterfas et al., 2016). 

D’autre part, il a été démontré que les virus sont généralement fortement sensibles aux 

molécules aromatiques des extraits telles que les monoterpénols. De nombreuses pathologies 

virales sévères traitées avec des extraits ont montrées des améliorations importantes 

(Benhalilem, 2016). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre II : 

Salvia officinalis 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



Synthèse bibliographique Salvia officinalis 

 
11 

1 Généralités 

 

« Qui a de sauge dans son jardin, n’a pas besoin d’un médecin » (Mioulane et Descat, 

2001 ; broze et al., 2010). 

La sauge officinale (figure 05) ou Salvia officinalis. L du nom latin Salvia« salvare» ce qui 

signifie sauver, guérir, officinalis signifie médicinal, (chezelbash et al., 2015) est une plante 

médicinale (Jedidi et al., 2021) et aromatique (Stanojević et al., 2010) appartenant à la 

famille des Lamiaceae (Behroozi et al., 2016 ; Ben Khedher et al., 2017) ou de la menthe 

(Bachir et al., 2016 ; Haziri et al., 2018)qui se caractérise comme une plante vivace basse 

arbuste originaire de la région méditerranéenne (cutillas et al., 2017). Elle a une longue 

histoire d'utilisation médicinale et culinaire, et dans les temps modernes comme plante de 

jardin ornemental (Miraj et kiani, 2016). 

 

Cette espèce est largement utilisés dans l'industrie de la transformation des aliments 

(Smach et al., 2015), ainsi que pour les cosmétiques (Ejtahed et al., 2015) et la parfumerie 

(Jedidi et al., 2021), mais s’appliquent également au domaine de la santé humaine (Smach et 

al., 2015). 
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Figure 5: A. Salvia officinalis; B. les fleurs de Salvia officinalis; C. les graines de Salvia 

officinalis ; D. la feuille de Salvia officinalis. 

2 Description 

 

Salvia officinalis est une plante de 30 à 60 cm de hauteur, de tiges formant des rameaux 

quadrangulaires dressés et velus, aux feuilles ovales et allongées, gris verdâtre en raison d’une 

pubescence cotonneuse sur la face inférieure, fortement aromatique et de petites fleurs bleu-  

violettes (Benkherara et al., 2011) en hampes florales se montrent d’avril à juillet (siewert., 

2015). 
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3 Systématique 

 

Selon Ristic et al. (1999) la sauge suit la classification suivante :  

Règne :      Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe :     Magnoliopsida 

Ordre :      lamiales 

Famille :   lamiaceae 

Genre :      Salvia 

Espèce :     Salvia officinalis L. 

4 Composition chimique 

 

4.1 Les huiles essentielles : 

 

S. officinalis L. est une plante très riche en huiles essentielles. Cela peut faire référence à la 

présence de structures glandulaires qui produisent de l'huile volatile. 

L'arôme et le parfum de cette espèce végétale peuvent faire référence à présence de l'huile 

essentielle qui est constituée d'un mélange de composés volatils de terpènes de bas poids 

moléculaire (principalement monoterpènes et sesquiterpènes), triterpénoïdes, acide ursolique 

et acide oléanolique. 

Récemment, il a été constaté que l'huile était riche en oxygène monoterpènes, dont la plage 

varie de 59,43 à 70,68%. Cette huile est compliquée dans sa composition principalement α-

thuyone, α- humulène, 1,8 cinéole, E -caryophyllène, camphre16, bornéol, acétate de bornyle, 

α-pinène, β-pinène, α-thuyone, β-thuyone, eucalyptol etmyrcène. 

Les études précédentes ont confirmé que la bonne qualité de l'huile de sauge se réfère à la 

présence d'une grande quantité de α- et β-thuyonesépimères (50% ou plus) et une faible 

quantité de camphre (moins de 20%) (El-Feky et Aboulthana, 2016). 

 

4.2 Composés phénoliques 
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 Les études menées par Abdelkader et al., (2014) ont montré que S. officinalis L. est riche 

en constituants biologiquement actifs qui sont représentés principalement par des composés 

polyphénoliques (acides phénoliques et flavonoïdes). 

 

Sarhan et al., (2013) ont rapporté que les acides phénoliques qui comprennent l'acide 

carnosique et le carnosol, l'acide rosmarénique, le méthyle rosmarénate, acide caféique, acide 

cinnamique, acide chlorogénique, acide quinique et acides salvianoliques. Alors que les 

flavonoïdes comprennent acide férulique, apigénine, lutéoline et quercétine. C'était dans 

addition à la lutéoline-7-glucoside et à d'autres glycosides phénoliques. 

 

Tous ces composés ont des propriétés thérapeutiques efficaces et utiles pour la santé 

humaine. 

5 Propriétés thérapeutiques 

 

 

En médecine traditionnelle, la sauge sert généralement à la prévention et au traitement de 

nombreux troubles tels que les troubles gastro-entériques et broncho-pulmonaires, les ruptures 

ainsi que la dérégulation du cycle menstruel et des capacités mentales, les activités 

antispasmodiques, carminatives, mucolytiques et sa capacité à contrôler divers les états de la 

maladie d'Alzheimer, et réduit l'agitation des patients ont également été signalés (Jedidi et al., 

2021). 

 

En 2010, Christensen et al., ont mentionné que les infusions de thé de S. officinalis est 

efficace contre le diabète en réduisant le foie la production de glucose ainsi que 

l'augmentation de l'action de l'insuline. Ont montré des signes de protection contre les 

substances toxiques induites des lésions hépatiques et a présenté un effet hépatoprotecteur. 

 

 

 

Les extraits de cette espèce végétale ont montré un effet anti-obèse et il est efficace pour 

réduire le poids corporel. Il joue un rôle majeur dans la prévention des maladies 

cardiovasculaires dues à son effet en abaissant le taux de cholestérol et son rôle dans 

amélioration du profil lipidique, des défenses antioxydantes et expression de la protéine 

lymphocytaire Hsp70 qui peut être responsable des propriétés d'amélioration de la santé 

générale attribué à la sauge (El-Feky et Aboulthana, 2016). 
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De plus, ils possèdent un certain nombre d'activités biologiques comprenant antiseptique, 

anti-inflammatoire, antiviral, antitumoral cytotoxique, spasmolitique, anticonvulsivant, et 

carminatives (Bachir et al., 2016), antimicrobien (Smach et al., 2015), antioxydant (Ejtahed 

et al., 2015), antimycobactérien (Haziri et al., 2018), antiprolifération, antineurodégénératif, 

immunomodifiyng, cardioprotecteur, cytogénétiques, antinociceptives (khiya et al., 2019), 

antimutagènes , fongicides (cutillas et al., 2017), antidiabétique (Ben Khedher et al., 2017), 

antileishmanial, antinociceptives, mnémoniques et antiangiogéniques (De Oliveira et al., 

2019), antidiarrhée (Mahdi et al., 2020) , tonifiant, emménagogue, antitranspirant, 

cholérétique, hypoglycémique, stimulant, astringent, et actions antihypertensives, sans parler 

de leur rôle dans le traitement des douleurs à l'estomac, des abcès dentaires et d'autres troubles 

buccopharyngés ordres (Mendes et al., 2020). 

La sauge  est  utilisée  comme  agent  diurétique,  anesthésique  local  pour  la peau  (Miraj 

et kiani, 2016), et pour  le traitement  de  l'hyperhidrose (Wilfried et al., 2021),  dépression, 

maladies de  la peau, et  de nombreuses  autres  maladies  (Bachir et al., 2016 ;Haziri et al., 

2018). En usage externe, elle est très efficace pour les soins des dents et de gencives (Rebbas 

 et al., 2012 ; Wilfried et al., 2021).   
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1 Problématique  

 

 

De nombreuses bactéries ont récemment développé une résistance à la plupart des 

antibiotiques. De ce fait, les chercheurs pensent que les principes actifs isolés de diverses 

plantes médicinales pourraient présenter une alternative intéressante à l’utilisation des 

antibiotiques (Benkherara et al., 2011), donc c’est pour ça les médicaments antibiotiques 

obtenus à partir des plantes sont d'un plus grand intérêt par rapport aux synthétiques. 

 

L'utilisation d'antibiotiques naturels issus de plantes n'induit pas les secondaire effets sur la 

santé « douleurs abdominales, diarrhée, crampes, maux de tête, nausées et vomissements, etc. 

». Les produits végétaux peuvent être utilisés comme antibiotique alternatives et ne 

provoquent pas de résistance chez les bactéries (Rudhani et al., 2018). 

 

Au cours de cette partie nous avons réalisé le traitement de 4 articles portant sur l’effet 

antimicrobien de différents extraits de Salvia officinalis (la sauge), cette qui constitue un 

réservoir de nombreux composes bioactifs (Sebai et al., 2021) telle que « les huiles 

essentielles, éthanol, acétone … » et qui possèdent un certain nombre de activités biologiques, 

y compris antiseptique, antibactérienne, antioxydante, activités antivirales et 

antimycobactériennes (Rudhani et al., 2018).  

 

2 Traitement d’articles 

 

2.1 Article 1 

 

 Titre 

 

Antioxidant and antibacterial activities of Thymus numidicus and Salvia officinalis 

essential oils alone or in combination (Adrar et al,. 2015). 

 

 Objectif de travail 

L'objectif de cette étude est d'évaluer les effets antibactériens de différentes combinaisons 

de deux huiles essentielles avec leurs composants principaux ou des antibiotiques 

(céphalosporines) contre des bactéries pathogènes. 

 

Dans notre mémoire, nous nous sommes intéressés par le traitement de la partie ciblant les 

huiles essentielles de salvia officinalis. 
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 Activité réalisées dans ce travail 

 Partie 1 : Extraction des huiles essentielles à partir des feuilles et fleurs de salvia 

officinalis collectées de la région de Tichy, Bejaia-Algérie, en utilisant la méthode 

de l'hydrodistillation (Clevenger, 1928). 

 

 Partie 2 : L’évaluation de l’activité antibactérienne des huiles essentielles de 

S.officinalis par détermination de la MIC et MBC selon la méthode de dilution sur 

gélose (CLSI, 2006). 

 

L’évaluation de l’effet des combinaisons entre les huiles essentielles, les antibiotiques et 

les principaux composants des huiles essentielles par détermination de la concentration 

inhibitrice fractionnaire (FIC) (CLSI, 2006 ; Rosato et al., 2010). 

 

 Résultats / interprétation  

 

Les huiles essentielles de S.officinalis ont un effet bactéricide sur toutes les souches 

utilisées dans cette étude, cette activité est plus petite que celle des huiles de l'huile essentielle 

de T. numidicus (Tableau 1). 

Tableau 1 : Activités antibactériennes des huiles essentielles de Thymus numidicus et Salvia 

officinalis. 

Microorganisme Thymus numidicus (mg/ml) Salvia officinalis (mg/ml) 

MIC MBC MBC/MIC 

 

MIC MBC MBC/MIC 

E. Coli ATCC 25922 0.117 

 

0.117 1 3.749 

 

3.749 

 

1 

E. Coli161 0.234 

 

0.234 1 7.497 

 

7.497 

 

1 

S. aureus subsp. aureus 

ATCC 25923 

0.234 

 

0.469 2 7.497 

 

14.995 

 

2 

S. marcescens 338 0.469 

 

0.469 1 14.995 

 

14.995 

 

1 

K. pneumoniae ATCC 

1603 

0.234 0.234 1 14.995 

 

14.995 

 

1 

P. aeruginosa 867 
 

0.469 

 

0.469 1 7.497 7.497 

 

1 
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L'effet des combinaisons testées a été évalué par les indices MIC et FIC, aucune action 

significative n'a été observée en combinant l’huile essentielle de Salvia officinalis avec les 

autres molécules. 

2.2 Article 2 

 

 Titre  

 

Chemical composition and biological activities of salvia officinalis essential oil from 

Tunisia (Ben Khedher et al,. 2017).  

 

 

 Objectif de l’article  

 

Le but de cette étude est d'évaluer la composition chimique, l’activité antioxydante, 

antimicrobienne, insecticide, et la phytotoxicité des huiles essentielles de extraites des feuilles 

de Salvia officinalis collectées en Tunisie.  

 

Dans notre mémoire, nous nous sommes intéressés par le traitement de la partie ciblant 

l’activité antimicrobienne vis-à-vis de quelques souches pathogènes. 

 

 

 Activités réalisées dans ce travail  

 

 Partie 1 : Extraction des huiles essentiels des feuilles de salvia officinalis par 

hydrodistillation. 

 Partie 2 : tests de l’activité antimicrobienne 

Evaluation de l’activité antimicrobienne des huiles (SoEO) vis-à-vis des bactéries et des 

champignons (ATCC) en utilisant la méthode de diffusion par puits sur l’agar selon la 

technique décrite par (Güven et al., 2006) avec quelques modifications. 

 

Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) ; la concentration minimale 

bactéricide (CMB) ; et la concentration minimale fongicide (CMF) par la méthode de 

microdilution sur milieu liquide (Güllüce et al., 2007). 

 

 Résultats / interprétation 

 

Les deux types de bactéries testées (à Gram positive et à Gram négatives ont été inhibées 

par les huiles essentielles extraites des feuilles de Salvia officinalis (Tableau 2). 
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Selon les valeurs de MIC et MBC déterminées, les SoEO ont montré une activité 

intéressante contre les Gram positifs pathogènes (S. aureus et M. luteus). 

 

Concernant les bactéries à Gram négative, l’extrait d’huiles est légèrement actif contre E. 

coli, S. enteretidis et A. tumefaciens. 

 

 Les SoEO ont présenté des degrés variables d'activité antifongique contre toutes les 

souches testées (Tableau3), la souche la plus sensible était Le plus le plus sensible était 

Fusarium oxysporum (CMI = 0,156 mg/ml). 

 

Tableau 2 : Activité antibactérienne du SoEO contre les bactéries et détermination des 

Concentrations Minimales Inhibitrices (CMI) et des Concentrations Bactéricides Minimales 

(CMB) exprimées en mg/ml. 

Strains Zones d’inhibition   (mm) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) HE Gentamycine 

Bacillus subtilis ATCC 6633 14 ± 0.7 ͩ 20 ± 0.2 0.312 ± 0.7 0.625 ± 0.4 

Bacillus cereus ATCC 

14579 

12 ± 0 20 ± 0.2 0.625 ± 0.4 1.25 ± 0.3 

Staphylococcus aureus 

ATCC 25923 

14 ± 1.41 15 ± 0.6 0.625 ± 0.2 2.5 ± 0 

Micrococcus luteus ATCC 

1880 

25 ± 1.41 24 ± 0.7 0.625 ± 0.2 0.625 ± 0.2 

Salmonella enteritidis (food 

isolate) 

12 ± 0.7 18 ± 0.8 05 ± 0.2 05 ± 0.2 

Escherichia coli ATCC 

8739 

12 ± 0.7 20 ± 0 10 ± 0 10 ± 0.8 

Agrobacterium tumefaciens 

C18 

16 ± 0.7 18 ± 0.8 2.5 ± 0.4 05 ± 0.4 
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Tableau 3 : Activité antifongique du SoEO et détermination des CMI et des CMF 

exprimées en mg/ml. 

 

Microorganismes Zones d’inhibition (mm) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) EO Amphotericin 

Bᵃ 

Aspergillus niger  (CTM 

10099) 

13 ± 0.7 ᵇ 15 ± 0.7 1.25 ± 0.2 1.25 ± 0.2 

Aspergillus flavus (food 

isolate) 

12 ± 0.7 10 ± 0.6 05 ± 0.2 05 ± 0.2 

Botrytis cinerea 11 ± 0.7 12 ± 0.5 0.625 ± 0.2 1.25 ± 0 

Rhizoctonia solani 09 ± 0.3 12 ± 0.2 1.25 ± 0.2 1.25 ± 0 

Alternaria alternata (CTM 

10230) 

15 ± 0.2 14 ± 0.3 0.625 ± 0.2 1.25 ± 0.2 

Fusarium oxysporum 

(CTM10402) 

13 ± 0.3 13 ± 0.7 0.156 ± 0.6 0.625 ± 0.4 

 

2.3 Article 3 

 

 Titre 

Antimicrobial activity of Salvia officinalis acetone extract against pathogenic isolates 

(Ghezelbash et al., 2015). 

 

 

 Objectif de travail 

L’objectif de cette étude à évaluer l’activité antimicrobienne des extraits de graines, tiges, 

et feuilles de Salvia officinalis préparés dans différents solvants (eau, éthanol et acétone) vis-

à-vis des souches pathogènes isolées. 

 

 

 Activité réalisées dans ce travail  

 

 Partie 1 :  

- Préparation des extraits végétaux acétonique et éthanolique par macération. 
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- Préparation de l’extrait aqueux par décoction. 

 

 Partie 2 : Tests de l’activité antimicrobienne 

Evaluation de l’activité antimicrobienne des extraits de Salvia officinalis selon la méthode 

de diffusion de disques sur gélose en mesurant le diamètre de la zone d’inhibition (Veličković 

et al., 2003).  

 

Détermination de la concentration minimale inhibitrice (MIC) (Velickovic et al., 2003 ; 

Razmavar et al., 2014), et la concentration minimale bactéricide (MBC) en milieu liquide 

(Veličković et al., 2003) de l’extrait de feuilles préparés dans l’acétone. 

 

 Résultats / interprétation 

 

Dans cette étude, parmi les extractions analysées, les extraits acétoniques des feuilles de 

Salvia officinalis contenaient la plus forte activité antibactérienne. 

 

Les extraits d'acétone et d'éthanol (70%) ont produit des zones d'inhibition contre, à la fois, 

les bactéries Gram positives (B. anthracis, B. cereus et S. aureus), ainsi que contre les 

bactéries Gram négatives E. coli. Alors que les extraits aqueux des feuilles et des tiges, n'ont 

produit aucune zone d'inhibition. 

 

En revanche, cette étude a montré que les microorganismes Gram négatif présentaient une 

plus grande sensibilité pour les extraits, les extraits acétoniques de feuilles et de tiges étaient 

plus efficaces que les autres extraits, la plus grande zone d'inhibition a été observée à partir 

d'extraits de feuilles à l'acétone contre B. anthracis (25 mm / CMI = 10 mg/ml) (Tableau 4, 

5). 
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Tableau 4 : Activité antibactérienne des différents extraits de feuilles et tiges de S. officinalis. 

 

 

 

Microorganismes 

 

 

Diamètre des zones d’inhibition (mm) ᵃ 

A-L A-S A-B E-L E-S E-B W-L W-S 

Escherichia coli 11 11 - 9 7 - - - 

Staphylococcus 

aureus 

17 12 - 10 7 - - - 

Bacillus anthracis 25 21 - 17 12 - - - 

Bacillus cereus 14 12 - 8 7 - - - 

a Extraits : A-L, extrait d'acétone de feuilles ; A-S, extrait d'acétone de tiges ; A-B, acétone ; 

E-L, extrait d'éthanol de feuilles; E-S, extrait à l'éthanol de tiges; E-B, éthanol blanc ; W-L, 

extrait d'eau de feuilles; W-S, extrait aqueux de tiges. 

 

Tableau 5 : MIC et MBC de S. officinalis quittent l'acétone extraits. 

 

 

 

Microorganismes 

 

 

 

Extrait d’acétone des feuilles  

 

 

 

MIC (mg/ml) 

 

 

MBC (mg/ml) 

Staphylococcus aureus 35 40 

Bacillus anthracis 10 5 
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2.4 Article 4 

 

 Titre 

 

 Determination of Antioxidant Capacity and Antimicrobial Activity of Selected Salvia 

Species (POP et al., 2016). 

 

 

 Objectif de travail 

 

L’objectif de ce travail consiste à évaluer la capacité antioxydante des extraits 

méthanoliques de S. officinalis Tricolor, S. officinalis Icterina, S. officinalis Purpurascens, S. 

sclare, S. lavandulifolia et déterminer leurs activités antimicrobiennes contre une variété de 

microorganismes. 

 

Dans notre mémoire, nous nous sommes intéressés par le traitement de la partie ciblant 

l’activité antimicrobienne d’extraits de Salvia officinalis.  

 

 Activité réalisées dans ce travail 

 

 Partie 1 : Préparation de l’extrait de la partie aérienne de S.officinalis par macération 

(Mureşan et al., 2012). 

 

 Partie 2 : Évaluation de l’activité antibactérienne de l’extrait vis-à-vis des bactéries 

Gram-positives et Gram-négative en utilisant la méthode de diffusion de disque sur 

gélose (CLSI, 2006). 

 

 

 Résultats / interprétation  

Les résultats obtenus dans l'essai antibactérien sont présentés dans le tableau 2, tous les 

extraits ont montré des degrés variables d'activité antibactérienne contre les bactéries Gram 

positives et Gram négatives testées (E. coli ATCC 25922 S. aureus ATCC 6538P S. 

typhimurium ATCC 14028 P. aeruginosa ATCC 27853 B. cereus) L'extrait de Salvia 

officinalis  Tricolor était le plus actif sur les souches testées, présentant les plus grandes zones 

d'inhibition de la croissance. 
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Les bactéries ont montré une activité antibactérienne avec une zone de l'inhibition qui varie 

de 8,93 à 16,48 mm. La plus grande zone d'inhibition était observée chez Staphylococcus 

aureus (16.48 mm). 

 

Tableau 6 : Activité antibactérienne d'extraits de différentes espèces de Salvia (zone 

d'inhibition incluant le diamètre du disque de papier, mm) par test de diffusion sur gélose. 

Species 
E. coli 

ATCC 25922 

S. aureus 

ATCC 6538P 

S. 

typhimurium 

ATCC 14028 

P. 

aeruginosa 

ATCC 

27853 

B. cereus 

ATCC 11778 

S. Sclarea 5 ± 0 10.20 ±0.47 _ 8.93 ± 0.11 12.32 ± 0.18 

S.off. 

Purpurascens 
9.55 ± 0.05 11.58 ± 0.13 8.94 ± 0.10 9.50 ± 0.08 12.28 ± 0.06 

S. off. 

Tricolor 
10.76 ±10.15 16.48 ± 0.04 8.96 ± 0.09 9.53 ± 0.25 12.01 ± 0.16 

S. off. Icterina 9.74 ± 0.16 9.79 ± 0.05 8.94 ± 0.03 9.03 ± 0.02 11.57 ± 0.16 

S. 

lavandulifolia 
13.13 ± 0.13 9.40 ± 0.21 8.76 ± 0.03 9.38 ± 0.23 12.71 ± 0.15 

Gentamicin 19.42 ± 0.13 31.29 ±0.07 26.55 ± 0.29 26.23 ±0.08 26.68 ± 0.11 

Methanol _ _ _ _ _ 
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3 Evaluation de l’activité antibactérienne: 

Tableau 7: Evaluation de l’activité antibactérienne. 

Article 1 2 3 4 

Auteur Adrar et al Khedher et al Ghezelbash et al Pop et al 

préparation des extradites 

Extrait 
Huiles 

essentielles 
Huiles essentielles 

Eau ;Ethanolique 

acétone 
Méthanolique 

Méthode 

d’extraction 
Hydrodistillation Hydrodistillation 

Macération et 

décoction 
Macération 

La partie de la 

plant utilisée 
feuilles et fleurs Feuilles 

Graines, tiges et 

feuilles 
la partie aérienne 

Test de l’activité 

Bactérie testée 

S. Aureus 

K. pneumoniae 

E. coli 

S. marcescens 

P. aeruginosa 

B. subtilis 

B. cereus 

S. aureus 

M. luteus 

S. enteritidis 

E. coli 

A. tumefaciens 

B. anthracis 

B. cereus 

S. aureus 

E. coli 

E. coli 

S. aureus 

S. typhimurium 

P. aeruginosa 

B. cereus 

Méthode 

utilisée 

la méthode de 

dilution sur 

gélose 

la méthode de 

diffusion par puits 

sur l’agar 

la méthode de 

diffusion de 

disques sur 

gélose 

la méthode de 

diffusion de disque 

sur gélose 

Détermination 

CMI (mg/ml) 
+ + + − 

Détermination 

CMB (mg/ml) 
+ + + − 

ZI (mm) − + + + 

Résultats 

 

Les huiles 

essentielles  de S. 

officinalis ont un 

effet bactéricide 

sur toutes les 

souches utilisées 

Les   SoEO ont 

montré une activité 

intéressante contre 

les Gram positifs 

pathogènes 

(S. aureus et M. 

uluteus) 

Les  extraits 

acétoniques des 

feuilles de Salvia 

officinalis 

contenaient la 

plus forte activité 

antibactérienne. 

L'extrait de Salvia 

officinalis Tricolor 

était le plus actif sur 

les souches testées, 

présentant les plus 

grandes zones 

d'inhibition de la 

croissance. 
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La sauge ou Salvia officinalis. L, est l'espèce la plus connue du genre Salvia, c’est un sous-

arbuste vivace rustique originaire des régions méditerranéennes très utilisée en médecine et 

culinaire (Bachir et al., 2016). Cette plante possède des propriétés thérapeutiques vastes 

justifiant son utilisation. 

 

Dans le cadre d’une étude de l’effet antimicrobien de S. officinalis L, nous avant traité 4 

articles portant sur l’évaluation de l’activité antimicrobienne de différents extraits préparés à 

partir de feuilles et des fleurs de la sauge. 

 

Dans l’étude de Adrar et al., (2015) l’activité antibactérienne des H.E extraites par la 

méthode d’hydrodistillation des feuilles et des fleurs de S. officinalis a été évaluée contre des 

bactéries à Gram positive (Staphylococcus Aureus subsp. Aureus ATCC  25923) et des 

bactéries à Gram négative (Klebsiella pneumoniae ATCC  1603, Escherichia coli ATCC  

25922, Escherichia Coli 161, Serratia marcescens 338, Pseudomonas Aeruginosa867), les 

CMI et CMB sont ainsi déterminées. Les résultats obtenus montrent que les H.E de S. 

officinalis ont un effet bactéricide contre toutes les bactéries utilisées et une très bonne 

activité a été observées conte Escherichia coli ATCC (CMI=3,749 mg/ml).  

 

D’autre part, Khedher et al., (2017) ont testé l’activité antibactérienne des H.E des feuilles 

seulement de S. officinalis vis-à-vis de bactéries à Gram positive (Bacillus subtilis ATCC 

6633, Bacillus cereus  ATCC 14579, Staphylococcus aureus ATCC 25923,  Micrococcus 

luteus ATCC 1880 ), des bactéries à Gram négative (Salmonella enteritidis (food isolate), 

Escherichia coli ATCC 8739, Agrobacterium tumefaciens C18), et des levures (Aspergillus 

niger CTM 10099, Aspergillus flavus (food isolate), Botrytis cinerea, Rhizoctoniasolani,  

Fusarium oxysporum (CTM10402), and Alternaria alternata (CTM 10230)) les CMI et les 

CMB sont ainsi déterminées. Les huiles ont montré une activité intéressante contre les 

pathogènes à Gram positif (S. aureus et M. luteus) et également une très bonne une très bonne 

activité contre B. cereus et B. subtilis avec des valeurs CMI de 0,625 et de 0,312 mg/ml, 

respectivement. 

 

En ce qui concerne les bactéries Gram-négatives, l'extrait était légèrement actif contre E. 

coli, S. enteretidis et A. tumefaciens qui ont montré les ont montrés les valeurs les plus basses 

de CMI (2.5 mg/ml). 

 

 Les huiles ont aussi présenté divers degré d’activité antifongique contre toutes les souches 

testées et la plus sensible est Fusarium oxysporum CTM10402 (CMI= 0,156 mg/ml).  

 

 



Discussion  

 
36 

 

Les résultats de Adrar et al., (2015) et Khedher et al., (2017) sont similaires à ceux 

précédemment rapportés dans la littérature, indiquant que les bactéries Gram-positives sont 

plus sensibles aux huiles essentielles que les bactéries Gram-négatives(Mangena et Muyima, 

1999), et que l'huile essentielle exerce un effet bactéricide lorsque MBC/MIC ≤ 4 (Traoré et 

al., 2012). 

D’autre part Les H.E des feuilles de S. officinalis à la une bonne activité contre les 

pathogènes et l’efficacité de cet extrait est liée à leur composition et leur richesse en 

métabolites secondaires qui sont douées de plusieurs activités biologiques comme l’activité 

antibactérienne. 

 

Ghezelbash et al., (2015) et Pop et al., (2016) se sont intéressé à l’évaluation de l’activité 

de plusieurs extraits de salvia officinalis préparés dans les différents solvants (eau, éthanol, 

méthanol, et acétone) par décoction et macération contre une gamme de souches bactériennes 

à Gram-positives et à Gram-négatives. 

 

Ghezelbash et al., (2015) ont montré que les micro-organismes Gram-négatifs ont une plus 

grande sensibilité aux extraits, et les extraits d'acétone de feuilles et de tiges étaient plus 

efficaces que d'autres extraits, et la plus grande zone d'inhibition a été observée à partir 

d'extraits de feuilles d'acétone contre B. anthracis (ZI = 25 mm, MIC = 10 mg/ml et MBC = 5 

mg/ml). 

 

D'autre part, Pop et al., (2016) ont montré que les micro-organismes à Gram positive ont 

une plus grande sensibilité à l’extrait méthanolique et la grande zone d'inhibition était 

observée chez Staphylococcus aureus (16.48 mm). 

 

Les extraits acétoniques de feuilles et de tiges étaient plus efficaces que les autres extraits 

donc leur efficacité est liée à leur composition et leur richesse en métabolites secondaires qui 

sont douées de plusieurs activités biologiques comme l’activité antibactérienne. 
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Suite à la synthèse des quatre articles étudiés, nous avons disons que la recherche de 

nouvelles substances à activité antibactériennes d’origine naturel devient de plus en plus 

nécessaire. A travers ces articles les extraits de la sauge (Salvia officinalis) étudié par Adrar 

et al., (2015) ; Ghezelbash et al., (2015) ; Pop et al., (2016) et Khedher et al., (2017) ont 

prouvé un effet antibactérien mais aussi un effet antifongique contre les souches testées. 

 

Les feuilles de S. officinalis présente la meilleure activité, ceci est lié à sa richesse en 

métabolites secondaires surtouts les huiles essentielles. Les huiles essentielles exercent un 

effet inhibiteur sur les microorganismes pathogènes plus particulièrement les souches 

fongiques telles que Fusarium oxysporum CTM 10402, Bacillus subtilis ATCC 6633.  

 

Enfin, l'ensemble de ces résultats obtenus suite au  traitement de ces 4 articles ne constitue 

qu'une étape dans la recherche de substances naturelles biologiquement actives. Des travaux 

complémentaires sont alors nécessaires pour isoler et identifier les substances bioactives 

responsables des activités testées, et de tester leur effet sur les bactéries en mode biofilm. 
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