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Figure  19. Structure chimiques de quelques dérivés 1,4 naphtoquinones 
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Tableau 18. Diamètres des zones d’inhibition des dérivés 2-pyridone et 2-aminopyridine vis-à-vis des bactéries à gram négatif 

Composés Inhibition zone (mm) 

P. aeruginosa E. coli S. typhimurium K. pneumoniae A. baumanii C. freundii P. mirabilis E. cloacae 

A 6 6 6 6 6 6 6 20 

B 6 6 6 6 6 6 6 6 

C 6 6 6 6 6 6 6 6 

D 6 6 6 6 6 6 6 6 

E 6 6 6 6 6 6 6 6 

F 6 6 6 6 6 6 6 6 

G 6 6 6 6 6 6 6 6 

H 6 6 6 6 6 6 6 6 

I 6 6 6 6 6 6 6 6 

J 6 6 6 6 6 6 6 6 

K 6 28,5 6 6 6 6 6 6 

L 6 6 6 6 6 6 6 6 

M 6 6 6 6 6 6 6 6 

N 6 6 6 6 6 6 6 6 

O 6 6 6 6 6 6 6 6 

Q 6 6 6 6 6 6 6 6 

R 6 6 6 6 6 6 6 6 

S 6 6 6 6 6 6 6 6 

T 6 6 6 6 6 6 6 6 

U 6 6 6 6 6 6 6 6 

V 6 6 6 6 6 6 6 6 



 

 

Tableau 19. Diamètres des zones d’inhibition des dérivés 2-pyridone et 2-aminopyridine 

vis-à-vis des bactéries à gram positifs 

Composés Zone d’inhibition (mm) 

S. aureus E. faecalis B. cereus L. monocytogenes 

A 6 6 6 6 

B 6 6 6 6 

C 6 6 6 6 

D 6 6 6 6 

E 6 6 6 6 

F 6 6 6 6 

G 6 6 6 6 

H 6 6 6 6 

I 6 6 6 6 

J 6 6 6 6 

K 6 6 6 6 

L 6 6 6 6 

M 6 6 6 6 

N 6 6 6 6 

O 6 6 6 6 

Q 6 6 6 6 

R 6 6 6 6 

S 6 6 6 6 

T 6 6 6 6 

U 6 6 6 6 

V 6 6 6 6 

 

 



 

 

Tableau  20. Diamètres des zones d’inhibition des dérivés 2-pyridone et 2-aminopyridine                  

vis-à-vis des levures 

Composés 

Zones inhibition (mm) 

Candida albicans 

IP 444 

Candida albicans 

ATCC 10231 

Candida albicans 

ATCC 26790 

A 6  6  6 

B 6  6  6 

C 6  6  6 

D 6  6  6 

E 6  6  6 

F 6  6  6 

G 6  6  6 

H 6  6  6 

I 6  6  6 

J 6  6  6 

K 6  6  6 

L 6  6  6 

M 6  6  6 

N 6  6  6 

O 6  6  6 

Q 6  6  6 

R 6  6  6 

S 6  6  6 

T 6  6  6 

U 6  6  6 

V 6  6  6 

 



 

 

Tableau  21. Pourcentages d’inhibition mycéliennes des dérivés 2-pyridone et                   2-
aminopyridine 

 F. oxysporum A. flavus A. alternaria A. f imugatus C. herbarum 

Amph B 88,29 ± 0.4 90,62 ± 0 79,64 ± 0 88,12 ± 0 68,82 ± 2,2 

A 33,44± 0,2 22,56±1,2 40,09± 3,1 00,00 ± 0 00,00 ± 0 

B 12,62± 0,95 00,00 ± 0 35,65± 3,6 00,00 ± 0 00,00 ± 0 

C 8,06± 0,6 1,43± 0,3 1.34± 0,1 00,00 ± 0 12.61±0,1 

D 14,93± 1,3 30,87±0,6 28,52± 2,0 00,00 ± 0 00,00 ± 0 

E 9,20± 0,9 16,90± 2,3 22,27± 1,6 00,00 ± 0 00,00 ± 0 

F 4,5± 0,2 29,58± 1,6 00,00 ± 0 00,00 ± 0 00,00 ± 0 

G 2,27± 0,1 00,00 ± 0 24,04± 2,3 00,00 ± 0 00,00 ± 0 

H 3,44± 0,1 23,96± 0,36 8,84± 0,74 00,00 ± 0 00,00 ± 0 

I 9,20± 0,5 1,39± 0,6 39,41± 1,5 00,00 ± 0 19.42± 0,5 

J 10,34± 0,9 7,01± 2,9 00,00 ± 0 00,00 ± 0 00,00 ± 0 

K 1,13± 0,1 5,62± 1,4 00,00 ± 0 00,00 ± 0 00,00 ± 0 

L 10,34± 0,2 1,39± 0,3 00,00 ± 0 00,00 ± 0 00,00 ± 0 

M 2,31± 0,1 8,45± 0,8 20,48± 0,8  00,00 ± 0 00,00 ± 0 

N 1,13± 0,2 26,74± 0,9 14.20± 1,0 00,00 ± 0 00,00 ± 0 

O 10,34± 0,3 15,46± 1,3 4,4 ± 0 00,00 ± 0 00,00 ± 0 

Q 18,29 ± 0,4 17,47 ± 1,6 10,62 ± 0,3 00,00 ± 0 19,02 ± 3,2 

R 18,96 ± 0,6 00,00 ± 0 00,00 ± 0 00,00 ± 0 21,19 ± 1,4 

S 00,00 ± 0 00,00 ± 0 00,00 ± 0 00,00 ± 0 00,00 ± 0 

T 00,00 ± 0 00,00 ± 0 00,00 ± 0 00,00 ± 0 00,00 ± 0 

U 21,95 ± 0,7 00,00 ± 0 09,46 ± 0,4 00,00 ± 0 25,01 ± 2,9 

V 12,42 ± 0 05,62 ± 0 07,9 ± 0 02,87 ± 0 11,69 ± 0 

 

 
 



 

 

 ملخص

النفطوكينون  ,منتج مركب ينتمي لعائلات المركبات 40و ) Lawsonia inermis( الحناء للمكروبات لمستخلصات المضاد النشاط بتقييم الدراسة ھذه تھتم

)naphthoquinones( ،2- يريدين لأمينوبا)2-aminopyridines (البيريدون  -2و)2-pyridones.( لتقييم النشاط المضاد إتباعھما  تم الطرق من نوعين

 .للبكتيريا والمضاد للخمائر وطريقة التسمم الغذائي لتقييم النشاط المضاد للفطريات

و   Acinitobacter baumanii ضدمل / غµ 8 ھو عليه المتحصل c1المثبط للمنتج  للتركيز الأدنى الحدحيث أن  .فعالة مركبات c1 و b1 أظھرت النتائج أن

16 µضدمل / غ Salmonella typhimurium  و Citrobacter freundii.  مرة مقارنة مع المتحصل عليھا بالمتماثل الھيكلي،  128ھذه النتائج ھي أحسن

    تثبيط كامل للنمو فطر للحناء الخام الإيثانول مستخلصأظھر . ٪50يفوق  لفطريات بتثبيط نمو الفطرضد اھي فعالة  a, a2 و a1 مركباتلا .وسونلال

Fusarium oxysporum. ملحوظ مضاد للميكروبات نشاط أي عن تكشف البيريدون لم -2 يريدين ولأمينوبا -2 مركبات. 

اللوسون يظھر تسمم خلوي . يخلوالتسمم تسببا للھما الأقل  c1 و b1 مركبينأن الأظھرت دراسة التسمم الخلوي للمركبات النشطة لخلايا الدم الحمراء البشرية 

 .متوسط مقارنة مع الخلايا الشاھدة

يقلل من النشاط المضاد  -3Cأو C-2 لإلكترون في النقاطالقواعد المثيرة ل تثبيت. النفطوكينونيمكننا أيضا أن نقول إن الھيكل ثنائي كيتون ھوھام لنشاط مركبات 

 .النفطوكينون لميكروبات، وفي الوقت نفسه التسمم الخلوي لمركباتل

 نشاط/ العلاقة ھيكل -التسمم الخلوي  -نشاط مضاد للميكروبات  - المركبة المنتجات: المفتاحية الكلمات

Résumé 

Notre travail a porté sur un criblage antimicrobien de deux extraits du Henné (Lawsonia inermis) et de 40 dérivés de synthèse 

qui appartiennent aux familles de composés,  naphtoquinones, 2-aminopyridines et 2-pyridones. Nous avons utilisé deux 

méthodes pour l’évaluation de l’activité antibactérienne ainsi que antifongique et la méthode d’empoisonnement de la 

nourriture pour l’évaluation de l’activité vis-à-vis des moisissures.   

Les résultats obtenus ont montré que les dérivés b1 et c1 sont efficaces. En effet, le dérivé c1 révèle une CMI de 8 µg/ mL 

vis-à-vis d’Acinitobacter baumanii et de 16 µg/ mL vis-à-vis de Salmonella typhimurium et Citrobacter freundii. Ces valeurs 

sont inférieures jusqu'à 128 fois par rapport à celles de l'analogue structural, la lawsone. Les dérivés a, a1 et a2 sont efficace 

vis-à-vis des moisissures avec une inhibition dépassant les 50% de la croissance mycélienne. L'extrait brut d'éthanol montre 

une inhibition totale de la croissance mycélienne de la souche Fusarium oxysporum. Les dérivés 2-aminopyridines et                 

2-pyridones ne montrent aucun résultat antimicrobien marquant.  

L’étude de la cytotoxicité des composés actifs vis-à-vis des globules rouges humains a montré que les composés b1 et c1 sont 

les moins toxiques. La lawsone révèle une cytotoxicité moyenne par rapport aux cellules témoins.  

Nous pouvons dire également que la structure di-cétonique est un dispositif important pour l’activité des naphtoquinones. Le 

greffage des groupements électro-attracteurs sur la position  C-2 ou C-3 diminue l’activité antimicrobienne et en même temps 

la cytotoxicité des naphtoquinones.  

Mots clés : Produits de synthèse - Activité antimicrobienne - cytotoxicité - Relation Structure/Activité 

Summary 

Antimicrobial screening of two extract from Henna (Lawsonia inermis) and 40 synthetic derivatives belong to the families of 

compounds, naphthoquinones, 2-aminopyridine and 2-pyridones has been studied in this work. The antibacterial and 

antifungal activity were determined using two methods and the poisoned food technique against the mold. 

Results showed that b1 and c1 presented a good antibacterial effectiveness. Indeed, compound c1 exhibited MIC of 8 µg/ mL 

against Acinitobacter baumanii and 16 μg/ mL against Salmonella typhimurium and Citrobacter freundii. These values are up 

to 128 fold lower in comparison with those of the structural analogue, lawsone. Compound a, a1 and a2 are the most potent 

against mold with over 50% inhibition of mycelial growth. The crude ethanol extract showed complete inhibition of mycelial 

growth of Fusarium oxysporum strain. No antimicrobial potency was observed for the derivatives 2-aminopyridines and              

2-pyridone. 

Cytotoxicity study of active compounds against human red blood cells showed that the compounds b1 and c1 are the less 

cytotoxic. Lawsone shows average cytotoxicity compared to control cells. 

We can also say that the di-keton structure is important for naphthoquinones activity. Grafting withdrawing electron groups 

at C-2 or C-3 positions decreases the antimicrobial activity and the cytotoxicity of naphthoquinones at the same time. 
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