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Résumé/Abstract/uailall

Résumé

La flore africaine en générale, et algérienne en particulier, regorge d’une importante réserve
de plantes a caracteres aromatique et médicinal. Notre objectif est une étude ethnobotanique
des plantes médicinales et aromatiques dans les foréts de la région de Relizane dans le but de
créer une base de données des especes médicinales utilisées dans la pharmacopée
traditionnelle par la population locale, formuler des extraits naturels et des huiles essentielles
de quatre plantes poussant dans la région de Relizane et marquées par leur haute fréquence
d’utilisation par la population indigéne (Mentha spicata L., Mentha pulegium L., Thymus
vulgaris L. et Ammoides pusilla (Brot.) Breistr.) et d’examiner in vitro leurs activités anti-
oxydantes, anti-inflammatoires et antibactériennes.

Les populations locales utilisent 104 espéces de 46 familles botaniques. Les familles
prédominantes sont les Lamiacées (12 %), les Apiacées (10 %), les Composeées (8 %) et les
Fabacées (5 %). Par ailleurs, les espéces les plus fréeqguemment citées sont Thymus vulgaris L.
(83 citations), Olea oleaster Hoffmanns. & Link (80 citations), Mentha spicata L. (75
citations) et Eucalyptus salmonophloia F.Muell. (71 citations).

Les pourcentages des activités biologiques des extraits décoctés et des huiles essentielles
obtenues des parties aériennes des plantes choisies des foréts de Relizane varient en fonction
de I'espece et du type de I'extrait testé. Dans la plupart des résultats, les huiles essentielles ont
enregistré des pourcentages d’inhibition plus élevés que les extraits aqueux.

Tous les extraits aqueux et les huiles essentielles des différentes espéces possédent des
activités anti-inflammatoires modérées a fortes par apport au diclofénec sodique.

D’apres I’ensemble des résultats, les plantes testées, ayant des propriétés anti-oxydantes, anti-
inflammatoires et antibactériennes prometteuses, pourraient étre utilisé efficacement pour les
applications pharmaceutiques, neutraceutiques ainsi que pour les applications
cosmaceutiques.

Mots clés : Etude ethnobotanique; Relizane; extrait aqueux; huile essentielle; activités
biologiques.
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Abstract

The African flora in general and Algerian in particular, is full of an important reserve of
plants with aromatic and medicinal characters. Our objective aims to do an ethnobotanic study
of medicinal and aromatic plants in the forests of Relizane region in order to create a database
of medicinal species used in the traditional pharmacopoeia by the local population, formulate
natural extracts and essential oils of four plants pushing in the region of Relizane and marked
by their high housing of use by the indigenous population (Mentha Spicata L., Mentha
Pulegium L., Thymus Vulgaris L. and Ammoides Pusilla (Brot.) Breistr.) and examine their
antioxidant, anti-inflammatory and antibacterial activities in vitro.

The local populations use 104 species from 46 botanical families. The predominant families
are Lamiaceae (12%), Apiaceae (10%), Compositae (8%), and Fabaceae (5%). Moreover, the
most fre- quently cited species are Thymus vulgaris L. (83 citations), Olea oleaster
Hoffmanns. & Link (80 citations), Mentha spicata L. (75 citations), and Eucalyptus
salmonophloia F.Muell. (71 citations).

The percentages of the biological activities of the decocted extracts and of the essential oils
obtained from the aerial parts of the plants chosen from the forests of Relizane vary according
to the species and the type of extract tested. In most results, essential oils recorded higher
percentages of inhibition than aqueous extracts.

All the aqueous extracts and essential oils of the different species have moderate to strong
anti-inflammatory activities compared to diclofenec sodium.

According to all the results, the tested plants, having promising antioxidant, anti-
inflammatory and antibacterial properties, could be used effectively for pharmaceutical,
nutraceutical and cosmaceutical applications.

Key words: Ethnobotanical study; Relizane; aqueous extract; essential oil; biological
activities.



Résumé/Abstract/uailall

uaidlall

Agadall 5 4, el aibiadd) ld ULl (e sl (5 (pala JSG 4 00 jall 5 dale 48 ,4Y) Aslall 55,3 A 35
dalal) lall 46l 438 e Aul )0 o) ja) s Lda | A 4 sal) ) gy 8 daga AilSa dpdall il Jias Cas
O 2l 45 50Y) ) siun 8 derdiuall dphall o) 500 Cilily 3acl8 L) dal e o) il dilaie e 8 4 skl
el o) ke Ailaie g Agade UL )Y Al g 3l s Al Clialiiall Aelia ¢ Gulaall QS
Jie 31 ((Mentha pulegium L.) sl « (Mentha spicata L.) gbaill) galaa’¥) Gl Jd (e lgaladind 3 S,
3283 3aladll Wikl 4l )25 ((Ammoides pusilla (Brot.) Breistr.) 4a 53 s (Thymus vulgaris L.)

Lol 5 sl

) Z.Apiaceae (10 ¢) ZLamiaceae (12 & Al @3l Ails Alile 46 (e e 55 104 & salaal) SIS aadiuy
Thymus vulgaris L. 15185 S8Y) g1 69 gl ¢ b e 30 )/ Fabaceae (5 s <)%.Compositae (8 «
5 ¢ (Ngdiu) 75) Mentha spicata L.« (&Ll 80) Olea oleaster Hoffmanns. & Link « (13l 83)
.(3&5. 71) Eucalyptus salmonophloia F.Muell.

4 sedl 21 5aY) e lgle Jsemall &5 Sl 3lu) g3l Al claliioad] g of ) AdadsY) caws Calias
Gilas i) alara (& o Ll o3 A paldiudll g gy Clill & 68 cus Je o jale Slle (a3 Al clilall
Alal) cilealaiiedly 46 i Jadill e e G danlll) &g 3l

L ) Alriee (e gD aliae Adadil bl JS1 3 el Apulisd) g 35 Al claliiidl paes cilas
o sal) el (IS, 45 i

OSar 5 oLl 5 LA Ak Cilalias (e dala Gaibiads e jlaa) 5 i) bl aiad ¢ gl cpeal G
(peadll ¢l jumaiis g 43l 5 AV anall ciliplall 3 Jled JS5 Lgaladii

Foa sb sl AtV ¢l 3 ¢ le paliine ¢ ke ¢4 A8 he Al 50 sApalidal) cilaldl)



Introduction génerale



Introduction générale

Introduction générale

Les plantes médicinales sont un patrimoine précieux de I'humanité, ce sont des usines
chimiques naturelles qui produisent des substances biochimiquement actives tels que les
alcaloides, les huiles essentielles, les flavones, les tanins,..., et les mettent a la disposition de
I’homme qui peut les utiliser pour sa santé et répondre a ses besoins vitaux (Schauenberg,
1997).

Dans le cadre du renforcement de la médecine traditionnelle, I'étude des plantes médicinales
et de leurs usages traditionnelles par les cultures et les civilisations a suscité un intérét
croissant au cours des dernieres décennies en raison de leur efficacité, leur accessibilité, leur
disponibilité, leur faible toxicité et leur acceptabilité (Akharaiyi et al., 2010). Ainsi, les
médicaments a base de plantes sont considérés comme peu nocifs et doux par rapport aux
médicaments pharmaceutiques. Dans ce contexte, I'organisation mondiale de la santé (OMS)
confirme que prés de 80% des populations dépendent de la médecine traditionnelle pour des
soins de santé primaire (Muthu et al., 2006). Effectivement, il a été observé qu'il existe des
avantages économiques considérables dans le développement de la médecine traditionnelle et
I'utilisation de plantes médicinales pour traiter diverses maladies (Tabuti et al., 2003) d’ou la
nécessité d’une valorisation de la médecine traditionnelle.

Partout dans le monde, les plantes ont été utilisées comme médicaments et les industries
pharmaceutiques sont de plus en plus intéressées par 1I’étude ethnobotanique des plantes, cette
derniére a permis a 1’étude de la médecine traditionnelle de prendre son essor ces derniers
siécles, en raison de la progression de la chimie végétale (la chromatographie et la
spectrométrie) et la valorisation des compositions chimiques et activités biologiques des
plantes (actions pharmaceutiques) (Harrag, 2021). En effet, plusieurs composes actifs ont été
découverts a partir de plantes sur la base de données ethnobotaniques, et utilisés directement
ou en tant que composeés primaires pour des médicaments brevetés (Boudjelal et al., 2013).
De plus, l'ethnobotanique joue un réle important dans la compréhension des relations
dynamiques entre la biodiversité et les systémes socio-culturels (Ahmad et al., 2014). Ceci
confirme l'importance de documenter les connaissances traditionnelles sur les plantes
médicinales a travers des données ethnobotaniques afin que ces précieuses connaissances ne
soient perdues apres la mort de ses anciens tradipraticiens et mettre en valeur la flore
médicinale et aromatique.

Malgré le progres de la pharmacologie, ['utilisation des plantes médicinales dans la
préparation des médicaments a été évaluée globalement a 1/3 de celles des substances
chimiques de synthese (Attisso, 1983). Ainsi, sous leurs emballages hermétiques, les capsules
et comprimés contiennent souvent des extraits de plantes ou des produits d'hémies de sources
naturelles (Clément, 2005). En outre, 25% des ordonnances de médicaments sont concentrées
dans des produits chimiques d'origine végétale, dont les deux tiers proviennent de plantes
(Ouattara, 2005). Bien que la richesse ahurissante des plantes, seulement 10% ont fait I'objet
d'études de leurs propriétés pharmacologiques (Sanogo et al., 2006).
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Le nombre total de plantes vasculaires vont de 310 000 (Prance et al., 2000) a 420 000
especes (Bramwell et al., 2002), et d’apres les données de 1'OMS, les plantes a usages
médicinales constituent 14 a 28% des plantes dans le monde (Padulosi et al., 2002).

L’ Afrique dispose d’une diversité importante de plantes médicinales, pres de 6377 especes de
plantes sont utilisées, dont plus de 4000 sont des plantes médicinales, ce qui constitue 90% de
la médecine traditionnelle dans le monde (OMS, 2002).

Parallélement, 1’Algérie le plus grand pays de I’Afrique et du bassin méditerranéen, est
reconnue par sa diversité biologique élevée. En fait, la flore algérienne est représentée par
4000 espéces, 917 genres et 131 familles de plantes vasculaires (Dobignard et Chatelain,
2010). Cependant, la flore médicinale algérienne demeure inconnue a ce jour, car sur les
quelques milliers d’especes végétales, seules 146 sont comptées comme médicinales (Baba
Aissa, 1999). D'autre part, parmi les familles botaniques les plus représentées en Algérie, les
Astéracees avec 648 especes, les Fabacées avec 453 especes et les Lamiacées avec 184
especes (Marouf, 2022).Toutefois, c'est au sein de ces familles qu'est inventoriée la majorité
des plantes médicinales utilisées en médecine traditionnelle algérienne par de nombreuses
études ethnobotaniques (Benarba et al., 2015 ; Benarba et al., 2016; Ouelbani et al., 2016;
Bouziane, 2016 ; Bouacherine and Razika, 2017 ; Zaatout et al., 2021).

Bien que plusieurs études aient été entreprises pour documenter les connaissances locales sur
I'utilisation des plantes médicinales pour traiter différentes maladies, il existe des régions pour
lesquelles des études ethnobotaniques n'ont pas encore été menées ou pour lesquelles il
n'existe pas d'inventaire complet des plantes médicinales. Ces connaissances ethno-médicales
ancestrales donc méritent davantage d'investigations ethnobotaniques et de valorisation des
substances naturelles, et c’est pourquoi nous avons procédé a cette étude. Partant de ces
constats, nous avons envisagé d’analyser les ressources phytochimiques de la région de
Relizane.

Dans ce contexte nous avons fixé les objectifs suivant :

v" Analyser la flore médicinale et aromatique des foréts de la région de Relizane afin d’établir
un catalogue des plantes médicinales utilisées traditionnellement et utiles pour les recherches
pharmacologies ultérieures.

v" Valorisation de quelques especes médicinales poussant spontanément en déterminant leurs
compositions chimiques et leurs activités biologiques.

Nous avons adopté le de travail suivant :

v" La premiere partie est consacrée aux plantes médicinales mettant 1’accent sur quatre
chapitres :

= Le premier chapitre aborde des généralités sur la médecine traditionnelle, la phytothérapie
et I’histoire de 1’ethnobotanique.

= Le deuxiéme chapitre est consacré a des généralités sur les extraits aqueux et les huiles
essentiels.

Page 2



Introduction générale

= Le troisieme chapitre porte sur la description botanique des espéces médicinales étudiées.
= Le quatriéme chapitre s’intéresse aux activités biologiques in vitro et particulierement les
activités anti-oxydantes, les activités anti-inflammatoires et les activités antibactériennes.

v" La deuxieme partie sur le terrain est consacrée a I'étude ethnobotanique dans la région de
Relizane.

v" La troisieme partie expérimentale au laboratoire porte sur la caractérisation phytochimique
des plantes étudiées, a savoir :

= Extraction des extraits aqueux par décoction et des huiles essentielles par hydrodistillation
en utilisant I’appareil du type Clevenger;

= Analyse et identification de la composition chimique des extraits aqueux par le screening
phytochimique et des huiles essentielles par GC-MS;

= Etude de I’activité anti-oxydante par le test de DPPH, PR et le test de TAC;

= Etude de l'activité anti-inflammatoire en évaluant la stabilisation de la membrane HRBC et
I'activité d'inhibition de la dénaturation protéique;

= Etude de l’activité antimicrobienne par la méthode de 1’aromatogramme et identifier la
concentration minimale inhibitrice (CMI) et la concentration minimale bactéricide (CMB).

Enfin, une conclusion soulignant les perspectives envisagées clbturera cette étude.
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|. Historique de I’ethnobotanique

L'ethnobotanique est une discipline scientifique qui s'intéresse a la relation entre les divers
groupes humains et les plantes (Kambu Kabangu, 1988). Elle consiste en une contraction de
I'ethnologie et de la botanique (Cotonou, 2013). L’cthnobotanique ne se concentre pas
uniquement sur les plantes médicinales, mais également sur d'autres produits naturels issus de
la nature (Heinrich et al., 2004). Cette discipline couvre plusieurs domaines, notamment la
botanique, la biochimie, la pharmacognosie, la toxicologie, la médecine, la nutrition,
I'agriculture, I'écologie et la sociologie (Ghorbani et al., 2006).

Le terme ethnobotany a été utilisé pour la premiere fois en 1895 par le botaniste et 1’écologue
américan John Harshberger qui a dit: «Le plus important est d'étudier attentivement ces
groupes primitifs et de répertorier les plantes qu'ils ont trouvées utiles pour leur vie
économique, les possessions qu'ils pensaient utiles pour leur vie sauvage pourraient bien
servir nos fonctions non protégées.» (Brousse, 2011). En 1950, I'ethnobotanique faisait partie
intégrante de la science ethnologique (Brousse, 2011). Au cours de cette période, Richard
Evans Schultes, I'un des péres de I'ethnobotanique, joue un rdle important dans la
vulgarisation de I'ethnobotanique a travers ces travaux en Amazonie et au Mexique (Schultes,
2012). Par la suite, ce concept est apparu trés rapidement et est alors devenu évident, que les
plantes ont joué et continuent de jouer un r6le majeur pour la prospérité de nombreuses
populations (Malaisse, 2004). Depuis 1970, I'ethnobotanique prend une ampleur croissante.
Cela coincide avec la création du Réseau Africain d'Ethnobotaniques (R.A.E) en 1997 lors du
congrés d’Harare, qui compte aujourd’hui des centaines de membres qui ont publié
d'importants articles (Adouane, 2016). De nos jours, 1’ethnobotanique semble étre une science
multidisciplinaire, qui s'intéresse aux savoirs empiriques acquises depuis des centaines de
générations, fondée sur les observations de masse et les traditions orales et préservée grace a
la mémoire collective de groupes sociaux (Kambu Kabangu, 1988).

I1. Intérét de I’ethnobotanique

L'étude ethnobotanique permet d'évaluer les savoirs populaires locaux et leur rapport avec les
plantes ainsi que d'ajouter des informations ethnographiques complémentaires telles que le
nom vernaculaire, la culture, l'utilisation éventuelle et les méthodes de préparation. Il s'agit
donc d'élaborer et d'analyser une enquéte sur l'utilisation traditionnelle des plantes dans la
région. Elle comporte notamment la réalisation d'un herbier des plantes médicinales les plus
utilisées de facon traditionnelle (Abdiche et Guergour, 2011).

I11. Méthodes utilisées en ethnobotanique

Les méthodes de recherche en ethnobotanique posent encore aujourd'hui d'énormes difficultés
pour étre comprises et bien les conduire. Ce sont essentiellement des outils quantitatifs
employés en ethnobotanique, ils sont encore variés et discutés et cela a un impact sur les
méthodes d'approches entreprises.

Afin de procéder a une étude ethnobotanique, il est important de tenir compte de plusieurs
éléments. Pour chaque enquéte, il est necessaire d'analyser le contexte de I'étude, de clarifier
les objectifs, d'élaborer les hypothéses possibles, de définir le domaine d'étude, de prévoir les
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activités recherchées, d'explorer dans le domaine pour mettre en place un inventaire
floristique, de recueillir les données et enfin d'exploiter les résultats (Harrag, 2021).

IV. Sources et moyens d’une étude ethnobotanique
L'ethnobotanique utilise les sources et les méthodes d'étude décrites dans les documentations
de (Porteres, 1961 ; Cavero et al., 2011 ; Harrag, 2018) comme suit:

1) Sources bibliographiques d'historiens, de climatologues, d'archéologues, de géologues, de
voyageurs et d'explorateurs, de linguistes...... , etc.

2) Documents archéologiques, I'archéologie fournit des connaissances trés précieuses sur les
périodes antiques d'utilisation des plantes, sur leurs répartitions antiques en fonction des sites
et des civilisations. Dans ce cas, I'ethnologue est parvenu a une vision globale de la zone
d'étude, la culture de la société utilisatrice des plantes, leurs anciennes traditions et
croyances, ainsi la flore existante.

3) L'enquéte ethnobotanique, une étape essentielle a I'exécution d'une étude ethnobotanique
dans laquelle l'enquéte directe est la meilleure méthode de collecte d’informations. Ces
informations doivent provenir de personnes qui sont nées ou qui vivent dans la zone d'étude
depuis longtemps en tenant, en compte de la langue de communication.

4) Réalisation d'un herbier et autres collection de références, a condition de recueillir des
échantillons des plantes auxquelles il fera référence afin de réaliser la sureté dans
I’identification et la comparaison des échantillons d’un lieu a un autre.

5) Identification botanique des plantes afin de mettre en corrélation les noms vernaculaires et
les noms scientifiques.

6) Procéder a l'analyse statistique des données collectées.

V. Etude ethnobotanique en Algérie

L'Algérie couvre une superficie de 2.381.741 km?, c'est le plus grand pays d'Afrique qui
comprend deux chaines de montagne importantes, I’Atlas tellien au nord et I’Atlas saharien
au sud, divisent le pays en trois types d'environnement qui se caractérisent par leur relief et
leur morphologie donnant lieu a une diversité et richesse biologique faunique et floristique
importante . De plus, grace a sa situation géographique et son climat trés diversifié, les plantes
poussent en abondance dans les régions cotieres, montagneuses et aussi sahariennes. Au nord
d’Algérie, les plantes endémiques sont abondantes dans la c6té Oranaise, suivie par la petite
Kabylie et la grande Kabylie (Véla et Benhouhou, 2007). Ces plantes sont des remédes
naturels que I'on peut utiliser pour le traitement curatif et préventif (Belouad, 1998).

Dans ce contexte, plusieurs enquétes ethnobotaniques ont été initiées a travers des mémoires
de magistére ou theses de doctorat et articles de différentes universités. En effet, de nombreux
travaux de recherche ont contribué a faire connaitre les espéces a des fins thérapeutiques
utilisées en médecine traditionnelle dans diverses régions du pays. Ces études ont été réalisées
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en fonction de différents objectifs, certains ciblant des inventaires et des recensements,
d'autres s'intéressent a une pathologie spécifique traitée par les plantes médicinales.

Des travaux ethnobotaniques réalisés au nord d’Algérie entrepris par (Gonzélez-Tejero et
al., 2008 ; Derridj et al., 2009 ; Boutabia et al., 2010, plus récemment Benarba et al., 2015 ;
Ouelbani et al., 2016 ; Miara et al., 2019 ; Beldi et al., 2021). Au Sahara par (Maiza et al.,
1993 ; Ould EI Hadj et al., 2003 ; Chehma et Djebbar, 2008, plus récemment Benarba, 2016 ;
Yasser et al., 2018 ; Miara et al., 2019 ; Moussa et al., 2020).

Ces études ont permis de recueillir une série de constatations au sujet des utilisations
traditionnelles dans plusieurs régions. Ses données pourraient ainsi étre utilisées pour des
recherches scientifiques complémentaires en pharmacologie et en phytochimie.

L'Algérie est un importateur net de plantes médicinales et aromatiques, devrait faire de ce
créneau une filiere a part entiere afin de tirer profit de son riche potentiel, comme les autres
pays du Maghreb, qui se sont déja lancés dans I'exportation vers I'Europe de quelques extraits
de plantes aromatiques et médicinales (llbert et al., 2016).

V1. Notions de phytothérapie

La phytothérapie, d’un point de vu étymologique est « la thérapie a base de plantes », c’est
une méthode thérapeutique qui utilise les effets des plantes medicinales. Ce mot est constitué
en deux racines grecques : « phuton » et « therapeia » signifiant respectivement "plante™ et
"traitement” (Gayet, 2018).

La phytothérapie est la somme des connaissances, des compétences et des pratiques basees
sur les théories, les croyances et les expériences d'une culture particuliére pour maintenir la
santé humaine et prévenir, diagnostiquer, traiter et guérir les problemes physiques, mentaux
ou le déséquilibre social (OMS, 2000). Elle est liée a des expériences pratiques et a des
observations transmises de génération en génération par voie orale ou écrite. De nos jours, il
existe une distinction entre deux concepts liés a cette médecine:

1. La phytothérapie traditionnelle

D’apres Mills et Bone (2000), cette notion emploie des usages ancestraux et empiriques et se
concentre sur le traitement holistique des effets de la plante dans son ensemble, I'effet sur
I'individu tout entier, I'utilisation de préparations domestiques ou a plus grande échelle a
travers une consultation d'un guérisseur ou herboriste ou acheter des herbes, etc. Les extraits
des plantes préparées sont administrés oralement, par voie topique ou nasal, en utilisant
différentes méthodes de préparation (décoction, infusion, tisane, poudre, macération,
inhalation, cataplasme, ...). Cette médecine est l'une des formes de traitement les plus
anciennes et continue de jouer un rdle important surtout en Afrique, en Asie et en Amérique
latine grace a l'utilisation des plantes médicinales (Singh et Ernst, 2014).

Page 6



Les plantes médicinales
Geénéralités sur la médecine traditionnelle, la phytothérapie et I'histoire de I'ethnobotanique _

2. La phytothérapie moderne

Aussi appelée « phytothérapie rationnelle » ou « phytothérapie médicale », elle utilise des
méthodes modernes pour extraire les principes actifs des plantes médicinales et vérifier leurs
propriétés bénéfiques pour la santé grace a des méthodes scientifiques étayées par des
analyses biochimiques et pharmacologiques appuyées par la puissance de calcul informatique
(Sarker et Nahar, 2018). De plus, cette deuxieme approche adopte une approche fondée sur
des preuves au point que ce traitement a base de plantes est maintenant appelé « phytothérapie
fondée sur les faits » (Furst et Zindorf, 2015).

3. Les types de la phytotérapie
D'apres Strang et Bat (2006), la phytothérapie figure plusieurs types :

3.1. Aromathérapie
C'est une thérapie qui utilise les composés aromatiques extraits de plantes, les huiles
essentielles, dans un but médical.

3.2. Gemmothérapie

C’est une pratique qui utilise des tissus embryonnaires végéetaux en croissance tel que jeunes
pousses, bourgeons et radicelles, préparés par macération dans un mélange d'eau, de glycérine
et d'alcool pour obtenir un extrait que I'on nomme « macérat glycériné ».

3.3. Herboristerie

11 s’agit de la thérapie la plus classique et ancienne. Elle se sert de plante fraiche ou séchée,
entiére ou une partie de celle-ci, écorce, fruits, fleurs. Les méthodes utilisées sont simples,
généralement a base d'eau : décoction, infusion, macération, ainsi qu'une forme moderne de
capsule de poudre végétale seche.

3.4. Homéopathie

Il s'agit de la pratique pseudoscientifique de la médecine non conventionnelle consistant a
diluer tres fortement une substance qui, si elle était concentrée, provoquerait des symptdmes
similaires a ceux gu'il rencontrait. Cette pratique ne constitue pas une méthode de traitement
raisonnable car les principes sur lesquels repose le traitement sont contredits par les
nombreuses découvertes faites en biologie, psychologie, physique et chimie au cours des deux
siecles depuis son invention.

3.5. Phytothérapie pharmaceutique

Elle utilise des produits d'origine végétale obtenus par extraction, qui sont dilués dans de
I'éthanol ou d'autres solvants. Les doses de ces extraits sont suffisantes pour produire une
action soutenue et rapide. Ils se présentent sous forme de sirops, de gouttes, de gélules et de
lyophilisats.

VI1. Phytothérapie en Algérie
La phytothérapie en Algérie est étudiée depuis la période coloniale, et elle s'est poursuivie
apres l'indépendance a travers des publications et des livres. Parmi les donnees existantes
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recueillies sur les plantes medicinales et aromatiques en Algeérie, on peut citer une des
premieres publications de Fourment et Roques durant la période coloniale en 1941.
L’ouvrage de Baba Aissa (1991) par la suite a fait connaitre un ensemble non moins
appréciable de plantes médicinales. Une centaine de plantes ont été répertoriées dans les
ouvrages de Beloued, (1998) ayant recensé 106 plantes médicinales et aromatiques.

En Kabylie, Ait Youssef (2006) a presenté un bilan des propriétés des plantes médicinales les
plus connues de la région.

Dans le cadre de la production pharmaceutique a base de plantes, des partenariats ont été
établis ces derniéres années avec des herboristes algériens pour produire des produits issus des
traditions et de la culture algérienne.

Ainsi, on voit ’apparition des laboratoires pharmaceutiques algériens spécialisés dans la
production des phytomédicaments, a titre d’exemple on peut citer :

Le laboratoire Magpharm en 2003 qui a contribué a la production d’une gamme de produits a
base de plantes considérées comme des compléments alimentaires et des phyto soins.

Le CRD Saidal a entrepris d’élargir sa gamme de médicaments génériques vers les produits
de soins & base de plantes, un laboratoire nommé le laboratoire des substances naturelles pour
réaliser ce projet a été crée.

Plus récemment, le groupe pharmaceutique Biopharm a entrepris la phytothérapie en
produisant des suppléments alimentaires a base de plantes en 2018.

Il 'y a lieu de noter, compte tenu de ce qui précéde, que la phytothérapie a progressé en
Algérie. Toutefois, la collecte de connaissances phytothérapeutiques au sein des populations
et des personnes qui possédent ces connaissances reste ouverte et hypothétique et devra
certainement étre complétée.

VI11. Avantages de la phytothérapie

La plupart des patients qui choisissent de se soigner a l'aide de plantes le font soit parce que
c'est une approche qui correspond a leur mode de vie, soit parce qu'ils recherchent une
alternative aux médicaments. Par conséquent, la phytothérapie qui repose sur des remedes
naturels est bien acceptée par I’organisme et, souvent associées aux traitements classiques.
Aussi, contrairement aux traitements médicamenteux, ceux par la phytothérapie ne reposent
pas sur des proportions ou des préparations précises.

Aujourd'hui, alors que I'efficacité des médicaments tels que les antibiotiques diminue, les
remedes a base de plantes sont de retour sur la scéne. En effet, les bactéries et les virus
s'adaptent et développent des résistances aux médicaments (Behamza, 2008).
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La phytothérapie offre un éventail de possibilités trés complet que la chimiothérapie
conventionnelle ne peut généralement pas égaler, puisqu'elle restaure les principaux équilibres
physiologiques (neuroendocrinien, immunitaire) ainsi qu'agit sur la fonction et intervient ainsi
au moyen d'appareils (exercice, cardiovasculaire, etc.). Il est également possible de produire
des effets therapeutiques spécifiques sur chaque organe du corps de maniére précise et ciblée
pour chaque plante utilisée (Chabrier, 2010).

IX. Précautions d’emploi de la phytothérapie
La phytothérapie est un traitement généralement moins toxique mais qui nécessite un certain
nombre de précautions:

v/ Bonne connaissance des plantes médicinales, car certaines plantes sont
pharmacologiquement actives et peuvent provoquer des effets nocifs, dangereux voire
mortels, nécessitant une vigilance constante.

v" Connaissance approfondie de la pharmacologie (pour devenir un principe actif dans
I'organisme).

v" S'assuré du diagnostic et étre attentif aux doses, en particulier pour les jeunes enfants, les
femmes enceintes ou allaitant et les personnes agées.

v" Certaines plantes ne peuvent pas étre utilisées en méme temps que d'autres médicaments
ou présenter une certaine toxicité si la dose est accrue ou si la durée du traitement est
prolongée (Bouacherine et Benrabia, 2017).

Cependant, lorsqu'un traitement a base de plantes est suivi de fagcon appropriée, les risques
d'effets secondaires sont tres limités (Iserin, 2001).

X. Définition d’une plante médicinale

D’aprés la 11eme édition de pharmacopée frangaise (2012), une plante médicinale est définie
comme « une drogue végétale dont au moins une partie possede des propriétés
médicamenteuses » (Chabrier, 2010). Selon I’ Académie nationale de médecine, 1’expression
drogue végétale désigne une matiere premiere naturelle servant a la fabrication des
médicaments. Aujourd’hui, certains ont proposé d’adopter I’expression « partie de plante
utilisée » (CANM, 2006).

On dit d'une plante qu'elle est medicinale lorsqu'elle a des vertus de soulagement, de
prévention ou de guérison. Ses vertus se retrouvent dans leurs feuilles, leurs tiges et leurs
racines de la plante médicinale, ou quelquefois dans les trois parties (Descheemaeker, 2004).
Leur action vient de leurs composés chimiques (métabolites primaires ou secondaires)
ou de la synergie entre les différents composés présents (Seddiki et Zaoui, 2020), qui sont
employés pour la prévenir, soigner ou soulager diverses maladies (Farnsworth et al., 1986).

D’apres Sofowora (2010), on inclue les cas suivants :
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a) plantes ou parties de plantes médicinales utilisées en préparation galénique (décoction,
infusion, macération, etc.)

b) les plantes utilisees pour I'extraction de substances pures servent directement a des fins
médicinales pour [I'némisynthése de composés médicaux (par exemple, 1’acide
acétylsalicylique (I’aspirine) est produit par hémisynthése, a partir de 1’acide salicylique).

c) les aliments, les épices et les plantes parfumées a des fins médicales, tels que : ’ortie, le
curcuma, le thym, respectivement.

d) plantes fibreuses (coton, lin, etc.), utilisées pour la préparation de pansements chirurgicaux.

XI. Cueillette et conservation
Les plantes médicinales sont collectées comme médicaments pour soulager les patients. Les
techniques de récolte et de conservation sont étroitement liées au lieu et aux coutumes.

1. Cueillette

Les caracteristiques des plantes dépendent principalement de la zone de production, de la
période et de la technique de récolte. La cueillette est liée aux changements climatiques et
saisonniers. Pour déterminer les caractéristiques d'une plante, il faut tenir compte des parties
utilisées, de la morphologie, de la couleur, de la nature, de la saveur (Marschner, 1995).

Lors de la récolte, a la fin du repos de la plante, les racines doivent étre trés robustes et
pleinement développées, I'écorce acquiert une certaine épaisseur jusqu'a ce qu'elle se sépare
facilement du corps, adaptée aux arbres et arbustes en hiver et aux résineux au printemps. La
partie aérienne soit en floraison, feuilles avant la floraison, fleurs au moment de
I'épanouissement, graine et fruit a maturité (Wichtl, 2003 ; Delille, 2007).

2. Séchage

Le séchage au soleil est la méthode la plus simple et la plus économique, en particulier pour
les racines, les tiges, les graines et les fruits. Les feuilles et les fleurs doivent étre séchées a
I'ombre, car les feuilles vertes jaunissent apres séchage et les pétales perdent leurs couleurs
vives, ce qui peut nuire a la valeur médicinale de ces produits. Les plantes aromatiques ne
doivent pas rester trop longtemps au soleil pour ne pas perdre leur parfum (Djeddi, 2018). La
température maximale pour un bon séchage des plantes aromatiques ou contenant des huiles
essentielles est de 30°C ; pour les autres cas, la température de séchage peut varier entre 15 et
70°C (Delille, 2007).

3. Conservation et stockage

La conservation des plantes médicinales se fait a I'abri de la lumiere, air et au sec dans des
récipients en porcelaine, faience ou verre teinté, boites sec en fer blanc, sacs en papier ou des
caisses. Cette technique est nécessaire pour les plantes subissant une transformation chimique
sous l'influence de la lumiere UV. Les plantes riches en produits volatils et rapidement
oxydants sont conservés en milieu clos (Delille, 2007 ; Djeddi, 2018).
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XI1. Différents modes de préparation des plantes a usage thérapeutique

Gurib-Fakim (2006), a reporté que, dans la médecine traditionnelle, la plupart des populations
utilisent les différentes parties de plantes suivantes : les plantes entiéres, les racines, les
rhizomes, les bulbes, les tubercules, les écorces, les bois, les feuilles, les gommes et les parties
aeriennes qui comprennent les fleurs, fruits et graines.

Le mode de préparation des plantes médicinales est la méthode d'extraction des substances
actives responsables de I'action curative. Il peut avoir une conséquence sur le volume de ces
produits chimiques existant (Lori et Devan, 2005).

1. L’infusion : elle les parties les plus tendres des plantes (fleurs et les feuilles), le principe
est simple : verser de I'eau bouillante sur une quantité précise de matiere végetale (il faut
compter une cuillére a café de plante par tasse) et laisser infuser le mélange pendant 10-15
minutes (Sofowora, 2010). Il peut étre réfrigéré jusqu'a 48 heures (Nogaret, 2011).

2. La décoction : elle s’adresse aux organes végétaux plus coriaces (tiges, écorces, baies...),
qui dégagent difficilement leurs principes actifs lors d’une infusion (Comptez une cuillére a
soupe de plantes par tasse) (Pierre, 2007). Déposer les plantes dans une casserole et verser de
I’eau froide, porter ensuite a ébullition, et laisser le tout mijoter sur le feu pendant 20 min
jusqu’a ce que le liquide ait réduit d’un tiers. Retirer du feu et laisser infuser environ une
heure avant de filtrer la conservation d'une décoction peut durer trois jours au réfrigérateur
(Nogaret, 2011).

3. Macération: il s'agit de tremper les plantes dans I'eau froide ou chaude pendant 10 a 12
heures. La macération avec de I'eau ne doit pas dépasser une douzaine d'heures en raison du
risque d'oxydation et de fermentation du liquide (Pierre, 2007).

Cette méthode convient surtout aux plantes riches en huiles essentielles pour bénéficier
totalement des vitamines et minéraux qu'elles retiennent (Delille, 2007). La macération des
plantes peut se faire aussi dans I'alcool, la glycérine, le vinaigre et d'autres solvants (Nogaret,
2011).

4. Cataplasme : Les plants sont hachés grossierement et ensuite chauffés dans une casserole
couverte d'un peu d'eau. Laisser frémir deux a trois minutes. Presser les herbes, puis les placer
sur I’endroit a soigner. Recouvert d'un bandage ou d'une gaze (Nogaret, 2003).

XII1. Différents modes d’administration des plantes médicinales
Les plantes médicinales sont administrées soit par voie interne ou externe, ou bien des deux a
la fois.

1. Usage interne : il se fait par voie buccale ou nasale, sous forme de tisane (la fagon la plus
simple et efficace de profiter des bienfaits d’une plante, et elle représente la forme
traditionnelle par excellence), la gélule (certaines poudres des plantes sont employées en
gélules médicamenteuses), injection (tel que, les vaccins),... etc.
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1.1. Tisane : c’est une préparation aqueuse buvable, obtenue a partir d’une ou plusieurs
drogues végétales. Les tisanes sont obtenues par infusion, décoction ou macération d’une
(des) partie(s) d’un ou plusieurs plantes médicinales, fraiches ou séches en utilisant de 1'eau
chaud, froid ou tiede (Charline, 2017).

1.2. Fumigation : c’est 'utilisation de vapeurs chargés de principes actifs d’une plante
donnée. L'herbe est plongée dans I'eau bouillante. Son utilisation nécessite le recouvrement
de la téte, épaules et récipient avec une méme serviette pour mieux concentrer la vapeur. La
vapeur est inspirée puis expirée profondément pendant 15 minutes (Benhamza, 2008).
L’inhalation de plantes est idéale et efficace pour dégager les voies respiratoires en cas
d’encombrement ou pour soulager des affections respiratoires (de La Charie et al., 2022).

1.3. Sirop : cette méethode se fait par la dissolution du sucre ou miel dans une infusion ou
décoction (Delille, 2007). Le miel et le sucre non raffiné sont considérés comme
conservateurs efficaces pour la fabrication des sirops (Iserin, 2001).

2. Usage externe : I’application se fait sur la partie externe du corps, quel que soit au niveau
de la peau (cataplasme, lotion, créme,...etc.), ou au niveau de muqueuse (bain de bouche,
gargarisme) (Sebai et Boudali, 2012).

2.1. Cataplasme : la plante est directement appliquée sur la peau si elle est suffisamment fine
(les feuilles ou les fleurs par exemple). Sinon, il peut étre ramolli en le chauffant dans de
I'eau, puis légérement broyé pour en extraire les principes actifs. Il faut laisser en place 20
min, et renouveler aprés quelques heures (de La Charie et al., 2022).

2.2. Lotion : les lotions sont réalisées a partir d’infusion, de décoction ou parfois de teinture-
meére diluée dans 1’eau (de La Charie et al., 2022), et utilisées sur la partie & soigner par un
Iégere passage par un léger passage a l'aide d'un coton hydrophile ou linge fin imbibé (Delille,
2007).

2.3. Pommade (Onguent) : elle se fait par le mélange d’une ou plusieurs plantes avec une
substance grasse comme la vaseline, huile de coco, huile d'olive, huile d'amande ou méme des
graisses animales (Delille, 2007).

2.4. Creme : le principe de cette méthode est le méme que pour la préparation de la
pommade, puisqu’on utilise la méme méthode et les mémes ingrédients. La seule différence
est I'ajout d’eau (Nogaret 2003).

2.5. Bain de bouche et gargarisme : le bain de bouche permet de soulager les troubles
buccaux en absorbant, sans avaler, une gorgée d’infusion ou de décoction refroidie, et le

gargarisme va avoir pour cible la gorge et non I’intérieur de la bouche (de La Charie et al.,
2022) .
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XIV. Principes actifs des plantes médicinales

Les principes actifs d'une plante médicinale sont des substances biochimiques (les métabolites
primaires et les métabolites secondaires) présentant naturellement dans une plante. La
synergie de ces substances donne a la plante toutes ses propriétés thérapeutiques qui ont un
interét thérapeutique curatif ou préventif pour I'homme ou I'animal. Ils sont contenus dans
une drogue veégétale ou une préparation a base de cette drogue (Pelt, 1980).

Les métabolites primaires sont directement impliqués dans la croissance, le développement et
la reproduction normale d'un organisme ou d'une cellule. Cependant, les métabolites
secondaires ont des fonctions spécifiques en réponse a une adaptation & un environnement (la
protection des plantes contre ravageurs et pathogenes, ’allélopathie, la symbiose plante-
microbe au niveau des nodules racinaire et la couleur, I’odeur et le gout des plantes), et ils
sont considérés comme une source moléculairement importante, utilisables par I'homme dans
différents domaines comme la pharmacologie ou I'agroalimentaire (Macheix et al., 2005).Les
métabolites secondaires sont composés de trois principales catégories qui sont les composés
phénoliques, les alcaloides et les terpénes. Chacune de ces classes contient une grande variété
de composés avec un tres large éventail d'activités en biologie humaine (Mansour, 2009).

1. Les composés phénoliques

C’est un trés vaste groupe de substances, avec plus de 10 000 structures phénoliques connues
(figure 1). Les polyphénols sont des métabolites secondaires et présents dans tous les organes
de la plante (Mohammedi, 2006). Ce sont des dérivés aromatiques hydroxylés non azotés
dont les cycles aromatiques sont issus du métabolisme de I’acide shikimique et/ou de celui
d’un polyacétate (Lugasi et al., 2003).Ces molécules constituent la base des principes actifs
trouvées au niveau des plantes médicinales. Ils ont des propriétés antioxydants, antibactériens
et antifongiques et ils peuvent prévenir I'apparition de certains cancers (Macheix et al., 2005).

Les polyphénols peuvent se regrouper en deux grands groupes ; les flavonoides dont on
caractérise principalement les flavones, flavanones, flavonols, isoflavonones, anthocyanines,
proanthocyanidines et flavanols (Pincemail et al., 2007), et les non flavonoides dont les
principaux composés sont les acides phénoliques, stilbenes, lignanes, lignines et coumarines
(Hoffmann, 2003).

ol
flavonols

{(+)-caechine N

HO  Acide gallique HO

HO COOH

HO

Figure 1 : Structure de quelques composes phénoliques (Wang et Mazza, 2002)
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D’apres Balasundram et al. (2006), les composés peuvent se regroupés dans plusieurs classes
(tableau 1):

Tableau 1: Classes des polyphénols (Balasundram et al ., 2006)

Classes Structure
Phénols simples, benzoquinones C6
acide hydroxybenzoique C6-C1
acéthophénones, acide phénylacétique C6-C2
acide hydroxycinnamique, phénylpropanoides C6-C3
(coumarines, isocoumarines, chromones)
flavonoides, isoflavonoides C6-C3-C6
lignanes, néolignanes (C6-C3)*2
Biflavonoides (C6-C3-C6)*2
tannins condenses (proanthocyandines, ou flavolans) (C6-C3-C6)*n

1.1. Les acides phénoliques
On distingue deux principales classes des acides phénoliques (Balasundram et al ., 2006):

* Les dérivés de I’acide benzoique (Les hydroxybenzoiques) : qui inclus plusieurs molécules
dont les plus fréquentes sont; L'acide gallique, I'acide vanillique, I'acide syringique et le p-
hydroxybenzoique. Ces composants partagent une structure C6-C3 commune.

* Les dérivés de 1’acide cinnamique (Les hydroxycinnamiques) : Ces molécules possédent un
cycle aromatique avec 3 carbones en plus C6- C3; comme l'acide caféique, I'acide férulique,
p-coumarique et I'acide sinapique.

La concentration de 1’acide hydroxy-benzoique est généralement tres faible chez les végétaux
comestibles. Ces dérivés sont assez rares dans I’alimentation humaine par contre ceux des
acides hydroxycinnamiques sont trés présents (Fleuriet et al., 2005).

1.2. Les flavonoides

Ils représentent une tres large gamme de composés naturels appartenant a la famille des
polyphénols qui sont considérés comme des pigments responsables de la coloration des fleurs
et des fruits (Pietta, 2000 ; Ghedira, 2005). Les flavonoides se trouvent naturellement dans
plusieurs plantes comme : la passiflore, I'aubépine, la reine des prés,...etc. lls présentent un
squelette de base a 15 atomes de carbone (figure 2, tableau 2), fait de deux cycles benzéniques
Cq relies par une chaine en Csz (Bruneton, 1999).

Les flavonoides peuvent étre présents dans toutes les parties de la plante. lls sont largement
distribué dans les feuilles, les graines, I'écorce et les fleurs (Medié-Sarié et al., 2004), sous
forme glycosylée (Medjroubi et al., 2003).
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Plusieurs flavonoides ont montré des activités anti-oxydantes, anti-inflammatoires,
antimicrobiennes, antivirales, inhibiteurs des enzymes, et la prévention des maladies
cardiovasculaires (Harborne et Williams, 2000 ; Wang et Mazza, 2002 ; Choi et al., 2009).

B 4
Figure 2 : Squelette de base des flavonoides (Heim et al., 2002)

Tableau 2 : Structures générales des hétérocycles des flavonoides (Sarni- Manchado et
Cheynier, 2007)

Sous classe Structure Flavonoides typiques

Flavanols Catgéchine
(-)-Epicatéchine
Gallocatéchine

Flavones Lutéoline
Apigénine

Flavanones : 0 \© Naringinine
/\Y- Eriodictyol

......

Daidzéine
Formononétine
Génistéine
Glycitéine

Isoflavones
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Anthocyanidines Cyanidine
Pélargonidine

Delphinidine

Azaléatine
Fisétine
Galangine

Flavonols

1.3. Les tanins

Les tanins sont des composés phénoliques d'origine végétale qui ont la capacité de tanner les
protéines. Apres la cellulose, la lignine et I'némicellulose, ainsi que leurs dérivés, ils forment
une quatrieme classe de composés chez les plantes, qui prédominent alors dans les
écosystemes terrestres par la biomasse végétale morte ou vivante. Ils sont disposés en
vacuoles et parois, et représentent 15 a 25 % du poids sec de la plante (jusqu'a 40 % dans
I'écorce et jusqu'a 50 % dans certaines galles). Ils sont généralement difficiles a dégrader,
constituant 1 a 4 % de I'humus et sont majoritairement récupérés par les champignons (Krauss
et al., 2003).

Les tanins sont représentés par deux sous groupes; les tanins condensés (figure 3) et les tanins
hydrolysables (figure 4). Les premiers sont des esters de l'acide gallique (gallo et ellagi
tanins).

R=1MHorOH

Flavan-3-ol

HO

Figure 3 : Structures générales des tanins condensés. (a) Flavan-3-ol (catéchine monomeére)
(dos Santos Grasel et al., 2016)
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Figure 4 : Structures générales des tanins hydrolysables. a) Le gallotanin et les monomeéres de
I'acide gallique et de I'acide digallique. b) Structure de I'ellagitanin et les monomeéres de
I'acide hexahydroxydiphénique et de I'acide ellagique (dos Santos Grasel et al., 2016)

1.4. Les lignines

Les lignines constituent une classe importante de produits naturels dans le régne végétal, et
elles sont issues de la polymérisation des alcools p-coumarylique, coniférylique et
sinapylique, qui sont des monolignols, ou 4-hydroxyphénylpropanoides, dérivés d’un acide
aming, la phénylalanine (figure 5). La polymérisation s’effectue par une radicalisation
oxydative des monolignols suivie d'un couplage radicalaire combinatoire (Vanholme et al.,
2010).
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Figure 5 : Structure d’une lignine (Morot-gaudry, 2010)

1.5. Les coumarines

La coumarine est une substance naturelle organique aromatique connue dans la nomenclature
internationale sous le nom de 2H-1-benzopyran-2-one, qui tire son nom d'un arbre de la
famille des fabacées (papilionacées ou légumineuses) le coumarou, encore appelé gaiac de
Cayenne (dipteryx odorata) qui pousse en Amérique centrale ou en Amérique du sud et dont
la graine odorante appelée féve de tonka en contient (Clark, 1995).

Les coumarines se répartissent en deux groupes ; celles dérivant de la 1-benzopyran-2-one par
substitution d'un ou plusieurs hydrogénes portés par les carbones 6,7 ou 8 par des groupes
hydroxy (OH) ou méthoxy (OCHs) ou bien des hétérosides de ces composés (figure 6) comme
par exemple I'esculine qui est un hétéroside dont la partie aglycone est l'esculétine (Jean,
2009).

Rg

Figure 6 : Structure générale des coumarines (Jean, 2009)
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1.6. Les anthocyanes

Les anthocyanes sont des oxanosides (un ou plusieurs sucres (glucose, galactose, rhamnose,
arabinose) liés par leur fonction réductrice & des molécules non glucidiques appelées
aglycones) dont certains aglycones sont appelés anthocyanes (figure7). Ces molécules font
partie de la famille de flavonoides qui captent la lumiére visible (Harbone, 1967; Brouillard,
1986).

Les anthocyanes sont des pigments présents dans les feuilles, les fleurs, les fruits et les racines
de nombreuses plantes terrestres (ces pigments se retrouvent notamment dans les feuilles de
vigne, les peaux de raisin noir, la pulpe des cépages teints, et aussi dans les mdres, les prunes,
les ceillets...), et qui donnent aux plantes leur couleur violette, rose ou orange. En automne, la
couleur caractéristique des feuilles est due au fait que les anthocyanes et le caroténe ne sont
plus masqués par la chlorophylle (Harbone et Grayer, 1988).

Figure 7 : Structure d’un anthocyane (Dangles et Deluzarche, 1994)

2. Les alcaloides

Le terme alcaloide est sorti des laboratoires de chimie entre 1819 et 1827 et désignait a
I'origine «comportement chimique semblable a un alcali, c'est-a-dire a tout corps basique en
milieu aqueux» (Poisson, 2009).

Les alcaloides sont des molécules a bases azotées d'origine végétale. lls peuvent se présenter
(figure 8) sous forme de molécules organiques hétérocycliques azotées basiques ou ameres
ayant des propriétés thérapeutiques ou toxiques (Dellile, 2007).

Les alcaloides sont présents dans toutes les parties de la plante, mais selon l'espece de la
plante, ils s'accumulent uniquement sous forme de matiére minérale ou organique dans
I'écorce, les racines, les feuilles ou les fruits (Mauro, 2006) des sels acides, et parfois des
combinaisons de ceux-ci, Leur extraction se fait par deux méthodes : par des solvants non
polaires en milieu basique ou par des solvants polaires en milieu acide. 1l existe plus de 10
000 composés naturels ont été identifiés comme alcaloides (Aniszewski, 2007).
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Figure 8 : Structure de quelques alcaloides (Sahraoui, 2014)

Le rdle des alcaloides dans les plantes est souvent inconnu, et leur importance dans le
métabolisme de la plante n’est pas tres bien définie (Lazar, 2005).

Certains alcaloides ont des propriétés antispasmodiques, anti-sécrétrices, anticancéreuses,
neurotoxiques, antivirales, analgésiques, anti-allergiques, vasodilatatrices, hypnotigues,
analgésiques, anti-inflammatoires, antimicrobiennes, hallucinogénes, antipyrétiques,
antiparasitaires et antitumorales, ..... (Rabbani et al., 1987 ; De Clercqg, 2000 Guilbaud et al.,
2001 ; Dewick, 2002 ; Kipeli et al., 2002 ; Guilbaud et al., 2002 ; Katoh et al., 2004 ; Lazar,
2005 ; Jiang et al., 2005 ; Mauro, 2006).

3. Les terpénes

L’appellation terpéne vient du terme allemand «Terpen» (1866) originaire de «das
Terpentinx»: la térébenthine (Azouz, 2018). Les terpénes sont la classe la plus importante de
métabolites secondaires avec plus de 25 000 composes. lls peuvent étre considérés comme
des dérivés de l'isopréne ou du 2-méthyl-1,3-diéne (CsHs) (figure 9), il existe donc 5 terpénes
basés sur l'unité isoprene (figure 9) qui les compose (les terpénes proprement dits ou
monoterpenes (C10), les sesquiterpénes (C15), les diterpenes (C20), les triterpenes (C30), les
tétraterpenes (C40), les polyterpénes (C4000)) (Merghem, 2009).
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Figure 9 : Structure de quelques terpénoides (Ourisson et Nakatani, 1994)

Les terpénes sont produits naturellement par les plantes et se caractérisent par leur volatilité et
leur forte odeur. lls jouent un réle important dans la photosynthese des plantes (un composant
de la chlorophylle), la photoprotection (caroténoides), la pigmentation et la capacité
antioxydante (un composant de la vitamine A), et certains terpénes ont des propriétés
défensives contre les herbivores et les insectes (Loveys et Wareing, 1971 ; Tanaka et
al.,1989 ; Yamaura et al., 1991). Ses molécules se présentent en forme des huiles essentielles
(Hopkins, 2003), qui sont utilisées en phytothérapie traditionnelle et font I'objet de recherches
pour découvrir des effets antibactériens, antinéoplasiques ou autres effets pharmaceutiques.
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I. Les extraits des plantes

1. Définition

Les formulations galéniques sont congues pour faciliter I'administration de tous les principes
actifs des plantes médicinales. En fonction de I'effet thérapeutique recherché, l'usage
traditionnel et la recherche ont développé des traitements végétaux permettant de ne retenir
que les molécules d'intérét. Les produits de phytothérapie sont fabriqués a partir de plantes
fraiches, de plantes séchées ou d'extraits de plantes (figure 10).

[ Procédés de fabrication ] Produits obtenus

_,af’”'” Alcool — > Teinture mére
Macération =_
g =

Alcool-glycérol-eau > Macérat glyceéring

Plante fraiche

Extraits de Plantes
Standardiseés

| Cryobroyage \ Lixiviation

Pulvérisation Poudre de plante

L Macération |

Percolation J Ethanal > Teinture alcoolique

Plante séche

Digestion

Ethanol,
Infusion J eauou - Evaporation —=
mélange

Extrait fluide
ou sec

Décoction

Figure 10 : Procédés de transformation des plantes médicinales (Gibellin, 2003)

Les extraits sont obtenus en traitant les plantes dans des solutions pulvérisables (éther, eau,
alcool...) par différents procédés d'extraction, qui sont ensuite évaporées jusqu'a l'obtention
d'une consistance liquide, lisse ou séche. lls sont donc classés selon leur consistance
(Benghanou, 2009-2012).

L'origine de I'extraction des actifs végétaux se perd dans la nuit des temps. L'nomme a depuis
longtemps découvert les bienfaits des plantes et les premieres techniques d'extraction de ce
qu'on appelle aujourd'hui les « extraits ».

2. Techniques traditionnelles d’extraction
Selon les techniques traditionnelles, les plantes peuvent étre préparées par trempage,
décoction ou macération.
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3. Techniques d’extraction modernes

Il existe plusieurs techniques modernes pour extraire les principes actifs des plantes
médicinales. Celles-ci incluent : I'hydrodistillation, le dioxyde de carbone supercritique, le
broyage cryogénique et la centrifugation différentielle.

I1. Les huiles essentielles

1. Définition

Les huiles essentielles sont des mélanges de composés aromatiques de plantes, extraits par
distillation a la vapeur ou au solvant (Smalllield, 2001). Dans la huitieme édition de la
Pharmacopée francaise (1965), les huiles essentielles (= essences = huiles volatiles) sont : «
Les produits, généralement assez complexes dans leur composition, contenant les constituants
volatils contenus dans les vegétaux et qui interviennent plus ou moins dans la preparation
procédé retouché. » (Bruneton, 1993).

2. Role physiologique

Beaucoup de plantes produisent les huiles essentielles en tant que métabolites secondaires,
mais leur role exact dans le processus de la vie de la plante est inconnu (Rai et al., 2003). Il y
a beaucoup de spéculation au sujet du "réle" d'huiles essentielles des plantes. Bien entendu,
plusieurs effets apparemment « utiles » ont été décrits : réduction de la compétition avec
d'autres especes végétales (effets allélopathiques) par inhibition chimique de la germination
des graines, prévention de la microflore infectieuse par des propriétés fongicides et
bactéricides, et protection contre les herbivores par goQt et effets défavorables sur le systeme
nerveux (Porter, 2001).

Certains auteurs pensent que les plantes utilisent les huiles pour repousser ou attirer les
insectes, et dans ce dernier cas, pour favoriser la pollinisation (Belaiche, 1979).

3. Méthodes d'extraction
11 existe plusieurs méthodes d’extraction des huiles essentielles (Alkire et Simon, 1992 ;
Bruneton, 1993 ; Parfum - L'expo, 2002; Sousa et al., 2002; Adio, 2005) :

3.1. Enfleurage et Maceération

Cette technique, la plus ancienne, trés codteuse, est peu utilisée aujourd'hui. Pour les fleurs
sensibles qui ne supportent pas une chaleur excessive, comme le jasmin, la violette et la rose.
Les fleurs sont trempées dans de la graisse ou de I'huile et chauffées (bain-marie ou soleil) et
étalées sur des cadres en bois pendant plusieurs jours.

3.2. Expression
C'est une technique simple ou les écorces des agrumes sont pressées a froid pour extraire leurs
huiles essentielles.

3.3. Distillation : Hydrodistillation

La distillation est la méthode la plus courante d'extraction des huiles essentielles. Les extraits
de plantes sont portés a ébullition, les huiles essentielles s'évaporent alors avec les vapeurs
dégagées, puis se condensent et se séparent de I'eau (figure 11).
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Figure 11 : Schéma du principe de la technique d’hydrodistillation (Pavida et al., 1976)

3.4. L'entrainement a la vapeur

Pour éviter certains phénomeénes d'hydrolyse des composants des huiles essentielles ou des
réactions chimiques qui pourraient altérer les resultats, des procédés de distillation a la vapeur
ont été développés. La masse végétale repose sur une grille vers laquelle la vapeur est pulsée.
Les cellules se distendent et les particules d'huile se libérent. Ces dernieres sont alors
vaporisées et condensées dans un serpentin réfrigeré. La récupération de I'huile essentielle est
la méme que dans le cas de I'nydrodistillation (figure 12).

feu
eau
¥ vapeur d'eau
: plantes aromatiques

vapeur d'eau chargée
d'H.E

eau froide

eau chaude

eau + H.E \‘E/Q\ZC\)()

huile essentielle

) hydrosol ou hydrolat

Figure 12 : Entrainement a la vapeur d’eau ascendante (Herzi, 2013)

3.5. L'extraction aux solvants volatils
Cette technique fonctionne également pour les fleurs qui ne résistent pas a la chaleur, et la
distillation ne convient que pour les plantes avec des rendements suffisamment élevés d'huiles
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essentielles, en utilisant des solvants extrémement volatils tels que I'éther et I'hexane a
évaporation rapide. Le solvant lave la charge qui est partiellement distillée aprés décantation
et concentration. Ce solvant volatil est ensuite séparé du “concret" par filtration puis congelé
entre -12°C et -15°C. La substance précieuse ainsi obtenue est a nouveau filtrée et concentrée
sous basse pression (figure 13).
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Figure 13 : Montage d’extraction par solvant (EI Haib, 2011)

3.6. L'extraction au CO; supercritique

Il s'agit du dernier procédé d'extraction a froid de matiére végétale a I'aide de dioxyde de
carbone : le CO,, a des pressions et des températures supérieures a 31°C, le dioxyde de
carbone est dans un état "supercritique", et la matiére végétale est chargée dans un extracteur,
qui est ensuite introduit sous pression et réfrigéré. Recueillir le mélange dans un vase
d'expansion. Lorsque la pression y diminue, le CO, revient a son état gazeux et est
complétement éliminé. L'extrait de plante est séparé et la matiére premiére obtenue est proche
du produit naturel d'origine et il n'y a pas de résidu de solvant (figure 14).
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Figure 14 : Schéma de principe d’une extraction par CO2 supercritique (Pellerin, 2001)

4. Composition chimique des huiles essentielles

Les huiles volatiles sont des mélanges tres complexes constitués principalement de
monoterpenes et de sesquiterpenes de formule générale (CsHs) n. Les oxygénés dérivés de ces
hydrocarbures comprennent les alcools, les aldéhydes, les esters, les éthers, les cétones, les
phénols et les oxydes. Il existe plus de 1000 monoterpénes et 3000 sesquiterpenes. Selon
Svoboda et Hampson (1999), d'autres composés comprennent le phénylpropane et certains
composés contenant du soufre ou de l'azote. La figure 15 montre la structure de certains
composants des huiles essentielles.

HO
\\C b JI))J\C Hy :O)'L CHs
2
H3C H3C H3C
a-pineéne Limonéne Carvéol
HO Myrcéne
Camphre Menthol

Figure 15: Structure de quelques substances rencontrées dans les huiles essentielles (Herzi,
2013)
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5. Localisation et lieu de synthése

Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans les feuilles, les fleurs, I'écorce, le bois, les
racines, les rhizomes, les fruits et les graines de tous les organes végétaux. La synthése et
I'accumulation sont souvent associées a la présence de structures histologiques spécialisées,
généralement localisées sur ou a proximité de la surface de la plante : cellules a I'huile
essentielles des Lauraceae ou des Zingiberaceae, poils sécréteurs des Laniiacées, des poches
sécretrices des Myrtaceae ou des Rutaceae, canaux sécréteurs des Apiaceae ou des Asteraceae
(Bruneton, 1993). Plusieurs types de tissus sécréteurs peuvent coexister simultanément dans
une méme espéce et méme dans un méme organe (Fahii, 1979; Fahn, 1988).

Les trichomes glandulaires sont le principal site de biosynthése des huiles essentielles
(figurel6), et les plantes dépourvues de cette structure particuliére ne peuvent synthétiser et
stocker que des traces de monoterpenes. Par conséquent, la dynamique de développement de
ces structures et les processus et mécanismes de secrétion d'huile ont un impact direct sur la
production de I'huile/ le potentiel du systéme producteur (Sharma et al., 2003).

Figure 16 : Diversité des structures de sécrétion des huiles essentielles. (A): poil sécréteur de
Mentha pulegium), (B): trichome glandulaire de Mentha pulegium, (C): trichome glandulaire
de Lippia scaberrima et (D): structure de trichome glandulaire de Thymus vulgaris (Abadlia et
Chebbour, 2014)
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6. Biosynthese
Les huiles essentielles sont les produits du métabolisme secondaire des plantes et
comprennent generalement :

eLes matériaux volatils synthétisés via le précurseur isopentenyl pyrophosphate (IPP),
constitué d'un mélange complexe de mono-sesquiterpénes et de matériaux oxygenés dérivés
d'eux.

e Propanoides de phényl de la voie acide shikimique, et leurs compsants de transformation
biologique (Hatanaka et ai, 1987).

Les terpénes constituent une famille de produits largement courants dans le regne végétal.
Leur particularité structurale la plus importante est la présence dans leur squelette d'une unité
isoprénique a cing atomes de carbone (CsHs) reconnue par Wallach dés 1887. Cet isopréne (1)
est a l’origine du concept de la "regle isoprénique” affirmée en 1953 par Ruzicka et
accompliée par Lynen et al. (1958) et Bloch et al. (1959). Cette régle traite les diphosphates
d'isopentényle 1l (appelés isoprénes actifs) comme de véritables précurseurs des molécules
terpéniques ; par conséquent, ils sont également appelés isoprénoides.

La voie de synthése moléculaire la plus communément acceptée pour le dIPP implique la
condensation de deux molécules d'acétyl-CoA pour former I'acétoacétyl-CoA (figure 17). La
réaction est d'abord catalysée par I'acétoacétyl-CoA thiolase couplée a la quinone Fe(2). La
HMG CoA synthétase catalyse ensuite la fixation d'une troisiéme molécule d'acétyl CoA,
produisant la f3-hydroxy-3-méthylglutaryl coenzyme A (HMG CoA). HMG CoA est
également un substrat pour 2 autres enzymes spécifiques, la HMG CoA lyase (HMGL) et la
3-méthylglutaryl CoA hydratase (MGH). Cette réaction d'immobilisation de I'acétyl-CoA sur
le groupe carbonyle est analogue a la réaction de I'acétyl-CoA entrant dans le cycle de Krebs
par condensation sur I'oxaloacétate. L'HMG CoA réductase catalyse la réduction des groupes
fonctionnels acides (impliqués dans les liaisons thioester) en alcools et produit du mévalonate.

Le groupe diphosphate est ensuite attaché a la fonctionnalité alcool primaire du mévalonate.
Le mévalonate 5-diphosphate ainsi formé va réagir avec une troisieme molécule d'ATP ; cette
réaction fournit un composé instable qui va se décomposer spontanément en perdant a la fois
la fonctionnalité alcool tertiaire et le groupe carbonyle libre. Il en résulte un dérivé a 5 atomes
de carbone, l'isopentényl diphosphate (IPP), qui est la forme biologiquement active de la
molécule d'isoprene.

L'IPP est l'intermédiaire clé dans la formation des composés terpéniques (figure 18).
L’isomérisation de 1'IPP en diphosphate de diméthylallyle (DMAPP) constitue la premiére
phase de la formation des diphosphates des prényles est Cette réaction est catalysée par une
enzyme hydrosoluble, I'isopentényl diphosphate isomérase (Lamarti et al., 1994; Dudareva et
al., 2005).
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Figure 17 : Principales étapes de la biosynthése du diphosphate d'isopentényle a partir de
I'acétyl CoA (6, 34, 52, etc.) (Lamarti et al., 1994). 1 : acétoacétyl CoA thiolase, 2 : HMG
CoA synthétase, 3 : HMG CoA réductase, 4 : mévalonate kinase, 5 : mévalonate 5-phosphate
kinase, 6 : mévalonate 5-diphosphate décarboxylase
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Figure 18 : Synthese de différentes classes terpéniques chez les plantes (Dubey et al., 2003)

Les terpénoides sont classés selon le nombre d'unités isopréne en une série de structures
homologues: hemiterpénes Cs (1 unité isopréne), monoterpénes Cio (2 unités isoprenes),
sesquiterpenes Cis (trois unités isoprénes), diterpénes C20 (quatre unités isoprénes),
triterpénes C3o (Six unités isoprene), tetraterpene Ca4o (huit unités isoprene), polyterpenes (Cs)
n ou n peut étre 9-30 000.

La biosynthese des terpénoides implique I'addition de I'unité isoprene avec son isomére pour
former le geranyl diphosphate (GPP, C10), condensé avec une autre unité IPP forment le
diphosphate de farnesyl (FPP, C15) a l'origine des sesquiterpénes.

La diversification des terpénoides vient de précurseurs parentaux compte tenu de la
modification structurale par l'oxydation, de la réduction, l'isomérisation, I'hydratation, la
conjugaison et/ou d'autres transformations (Dubey et al., 2003).

Systemes enzymatiques : les systéemes hydrosolubles et membranaires peuvent etendre les
chaines d'isoprene pour générer une gamme compléte de composés terpéniques avec 10, 15,
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20 et 30 atomes de carbone (figure 18). Les enzymes impliquees sont des isomérases d'une
part et une ou plusieurs isoprényltransférases d'autre part (Bruneton, 1993).

Les monoterpenes sont volatils, entrainables a la vapeur d'eau, ont généralement une odeur
agréable et représentent I'essentiel des huiles essentielles (Bruneton, 1993).

7. Facteurs influencant la composition

La composition chimique et le rendement des huiles essentielles varient selon diverses
conditions : environnement, génotype, origine géographique, période de récolte, séchage, lieu
de séchage, température et durée de séchage, parasites, virus et herbes nuisibles (Svoboda et
Hampson, 1999 ; Smallfield, 2001). C'est I'effet des huiles résultant de I'action combinée de
leurs composés actifs et inactifs, qui peut affecter la biodisponibilité du composé actif, et
plusieurs ingrédients actifs peuvent agir en synergie (Svoboda et Harnpson, 1999).

Ajouter a la complexité des huiles volatiles (Svoboda et Hanipson, 1999), les proportions des
différents constituants d'une huile essentielle peuvent varier de fagon importante tout au long
du développement, aussi les chimiotypes ou races chimiques sont tres fréquents chez les
plantes aromatiques exemple, on compte pour thymus vii/garis; espece morphologiquement
homogeéne sept chimiotypes différents (Bruneton, 1993).

Les conditions principales requis pour une production rentable en huile essentielle sont: bon
matériel vegétal, variété de la plante, le sol, équipement de distillation et le climat,
(Srnallfield, 2001).

8. Activités biologiques des huiles essentielles
Les huiles sont employées pour leur saveur et odeur en industrie des produits naturels et en
industrie des parfums (Smalllheld, 2001).

Les huiles ont des propriétés antiseptiques pour les poumons (Eucalyptus), dépuratives ou
cicatrisantes (Lavande) (Caillard, 2003), activité analgésique (Origan, Thym) (Schwimmle et
al., 2001). Activité antibactérienne et antiparasitaire : Les terpenes ou terpénoides ont des
effets sur les bactéries, les champignons, les virus et les protozoaires. De 1977 jusqu'au 1999
a été signalé que 60% des dérivés des huiles essentielles examinés sont inhibiteurs de mycetes
tandis que 30% inhibent les bactéries. L'acide triterpénoide bétulinique n'est qu'un des
nombreux terpénoides qui ont un effet inhibiteur sur le VIH. Le mécanisme de I'action des
terpénes n'est pas entierement compris mais on pense qu'il s'agit de la rupture de la membrane
par les composés lipophiles (Cowan, 1999).

Le carvacrol et le thymol possédent une activité antibactérienne, activité antifongique contre
les mycetes phytopathogénes (Schwiimmle et al., 2001), également I'huile essentielle de la
Menthe pouliot dont le composé majoritaire est le R (+) Pulégone (82%) est doté d'un fort
pouvoir antifongique contre Pénicillium et Mucor (Belghazi et al., 2002).

Le nérolidol, un sesquiterpéne actif de la plante de I'Amazone Viola surinamensis posséde une
activité antimalaria, prouvee par les études de Lopes et al. (1999), dont I'huile essentielle
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cause l'inhibition a 100% du développement de l'agent infectieux, cette activité est liée a
I'inhibition de la biosynthése des glycoprotéines.

Chez Inula helenium (Elecampane, en anglais), l'alantolactone et son isomeére sont les
constituants majeurs de I'huile essentielle et ont des propriétés antibactériennes notamment
contre Mycobacterium tuberculosis, anti-protozoaires contre Entarnoeba histolytica, qui
cause des amibiases et antifongiques contre des pathogénes opportunistes comme certains
dermatophytes (Pedneault et ai, 2001).

Activité antioxydante : La capacité antioxydante des huiles volatiles est étroitement liée a la
teneur totale en phénols (Stefanovits-Banyai et al., 2003). Le carvacrol est I'un des principaux
composants de certaines huiles essentielles de labiata (Lamiaceae) comme l'origan et le thym,
et sa teneur peut atteindre 86 %. L'activité antioxydante de ces herbes a été attribuée au
carvacrol, au thymol et a un autre phénol (Schwammle et al., 2001).
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I. La famille des Lamiaceae

1. Evolution du statut taxonomique

Parmi les classifications basées essentiellement sur des criteres morphologiques et
anatomiques, celles de Créte (1965) et de Cronquist sont les plus utilisées. Cependant, les
classifications classiques ont été révisees en 2003 par APG Il (Angiosperm Phylogenetic
Group II), cela traduit les efforts faits en systématique pour tenir compte des derniéres
avancées en biologie moléculaire. Selon ces classifications, la famille des Lamiaceae est
classee dans le tableau 3.

Tableau 3: Evolution du statut taxonomique de la famille de Lamiaceae

Classification classique Classification classique APG I

Créte, 1965 Cronquist, 1969 (Angiosperm Phylogenetic Group 11),

2003
Domaine: Eucaryotes
Régne: Végétal Régne: Végétal Régne: Plantae
Division: Magnoliophyta Embranchement: Spermaphytes
Sous embranchement: Angiospermes
Classe: Magnoliopsida Classe: Magnoliopsida Classe: Eudicotylédones

Sous classe: Gamopétales Sous — classe: Asteridées Sous classe: Asteridae (Euasteridae I)

Série: Hypogynes

Sous série: Isostémones

Ordre: Lamiales Ordre: Lamiales Ordre: Lamiales

Famille: Labiées Famille: Lamiacées Famille: Lamiaceae

2. Caractéristiques morphologiques et botaniques des Lamiacées (Les Labiées)

Selon Judd et al. (2002), les Lamiacées comprennent 258 genres et 6970 especes dont I’aire
de dispersion est extrémement étendue, mais avec une prépondérance pour les régions
méditerranéennes: sauges, thyms, lavandes, romarins, caracterisent la flore des garrigues.
Cette famille est exceptionnellement homogéne: une Labiée est extrémement facile a
reconnaitre.

Habitus : herbes ou arbustes, plantes aromatiques, jeunes tiges velues, glanduleuses,
tétragonales.

Feuilles : opposées-décussées, parfois verticillées, simples, parfois composées, dépourvues de
stipules, adaptation des feuilles aux climats secs caractérisée par un limbe coriace, réduit et
des poils sécréteurs.

Inflorescence : cymes terminales ou axillaires, condenseées en verticille, parfois on observe
des fleurs solitaires.

Fleur: calice régulier, parfois bilabié, généralement persistant. Corolle tubuleuse, souvent
bilabiée, la lévre inférieure a trois lobes, la supérieure a deux lobes. Disque nectarifere a la
base de l’ovaire. Etamines généralement didynames, parfois deux fertiles et deux
staminodiales, insérées sur la corolle ; antheres a déhiscence longitudinale ; connectif parfois
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élargie. Ovaire supére bicarpellé ; carpelles divisés par une fausse cloison, formant quatre
loges uniovulées ; style gynobasique, parfois terminal ; deux stigmates. Placentation axile
; un ovule solitaire par lobe, natrope, unitégumenté.

Fruit: tétrakéne formé par quatre nucules, parfois drupe. Graine avec un embryon droit,
peu ou pas d’albumen (Spichiger et al., 2004).

3. Distribution et intérét de la famille des Lamiacées

3.1. Distribution

Les Lamiacées sont cosmopolites, mais leur concentration en région méditerranéenne est trés
importante. Ce sont généralement des plantes en milieu ouvert (Spichiger et al., 2004).

3.1.1. Les principaux genres dans le monde

D’apres Judd et al. (2002), les genres les plus importants selon le nombre d'espéces incluses
sont: Salvia (800 spp.), Hyptis (400), Clerodendrum (400), Thymus (350), Plectranthus (300),
Scutellaria (300), Stachys (300), Nepeta (250), Vitex (250), Teucrium (200, Premna (200) et
Callicarpa (140). Un grand nombre de genres existe aux Etats- Unis continentaux et/ou au
Canada ; outre ceux qui sont énumérés ci- dessus, on peut citer parmi les plus représentatifs :
Agastache, Ajuga, Collinsonia, Dicerandra, Dracocephalum, Glechoma, Hedeoma, Hyssopus,
Lamium, Leonurus, Lycopus, Mentha, Monarda, Physosregia, Piloblephis, Prunella,
Pycnanthemum, Pycnostachys, Satureja et Trichostema.

3.1.2. Genres présents en Algérie

En Algérie, 24 genres sont répertoriés: Mentha, Thymus, Lavandula, Prasium, Ajuga,
Teucrium, Rosmarinus Lamium, Phlomis, Ballota, Stachys, Salvia, Nepeta, Pitardia, Prunella,
Cleonia, Marrubium, Sideritis, Melissa, Ziziphora, Satureja, Origanum, Thymbra et Lycopus
(\Valdes et al., 2002).

3.2. Intérét

Les lamiacées se caractérisent par des processus thermiques qui pénetrent en profondeur et
conduisent a la production de « substances caloriques » : huiles ou essences éthérées dans les
plantes et huiles grasses dans les graines. L'inhibition des processus floraux et la production
d'ardmes ont lieu dans les régions de la tige et des feuilles. Les lamiacées ont également leurs
propres processus d'hydrocarbures intenses qui produisent des sucres et des amidons
facilement digestibles : les galactanes (en particulier dans le genre Stachys) (Pelikan, 2003).

A. L’espéce Mentha pulegium L.

a. Description morphologique

Herbe vivace a tiges feuillées et fleuries presque a partir de la base, jusqu’au sommet; feuilles
opposées, ovales lancéolées et munies d'un court pétiole; inflorescences en sous-groupes
verticillés presque globuleux, plus ou moins espacés le long de la tige (figure 19).Les fleurs,
qui apparaissent I'été, de juillet a fin septembre, sont de couleur bleu violacé claire, rose ou
mauve ; son odeur aromatique rappelant la menthe poivrée (Gamisans et Jeanmonod, 1993 ;
Baba Aissa, 1999).
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Figure 19 : Mentha pulegium L. (Cliché Hadj ali, forét de Zemmoura, Relizane, Février,
2019)

La menthe pouliot (Mentha pulegium L.), appelée localement « Fliou », est également appelée
pouliot, pouliot royal, herbe aux puces, chasse puce, herbe de Saint Laurent. Elle pousse dans
les lieux humides des plaines et des montagnes (Mossaddak, 1995).

Le spécimen de Mentha pulegium L. récolté dans la forét de Zemmoura, Relizane (figure 20),
a été préparé, soumis et confirmé a I'nerbier du laboratoire LRSBG (Département de biologie,
Faculté des sciences de la nature et de la vie, Université de Mascara, Algérie).

Figure 20 : Forét de Zemmoura, Relizane (conservation des foréts de Relizane, 2019)
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b. Distribution géographique

Mentha pulegium L. est une espece généralement connue sous le nom de pennyroyal. C'est
une plante indigéne de 1'Europe, I’ Afrique du Nord et dans I'Asie Mineure et le proche Orient
(Chalchat et al., 2000), assez commune surtout dans le Tell (Quézel et Santa, 1963).

c. Les composés chimiques
Huile essentielle : elle contient de la pulégone, de l'isopulégone, du menthol, du limonéne...
(Baba Aissa, 1999).

Le composant majoritaire de 1’huile essentielle de Mentha pulegium L. de I’Algérie est la
pulégone (87,3%) (Beghidja et al., 2007); de Bulgarie : la pulégone (42,9- 45,4%) (Stoyanova
et al.,, 2005); d'Uruguay ; la pulégone (73,4%) et I'isomenthone (12,9%) (Lorenzo et al.,
2002); d'Egypte ; la pulégone (43,5%) et la piperitone (12,2%) (EL-Ghorab, 2006); de Tunisie
. la pulégone (41,8%) et l'isomenthone (11,3%) (Mkaddem et al., 2007). Ces études ont
montré trois chémotypes de Mentha pulegium L. avec les principaux composants de 1’huile :
(1) la pulégone, (2) piperitenone et/ou piperitone et (3) isomenthone/necisomenthol (Topalov
et Dimitrov, 1969; cook et al., 2007).

Dérivés d’acides hydroxycinnamiques : ~5%, composés surtout d’acide rosmarinique (= 3%)
(Lamison et al., 1990).

Flavonoides : diosmine, hespéridine (List et al. 1980).

Tanins (Baba Aissa, 1999).

d. Propriétés et usages

Les feuilles et la corolle de Mentha pulegium L. sont des antiseptiques et ont été utilisées pour
traiter le rhume, I'empoisonnement, la sinusite, le choléra, la bronchite et la tuberculose
(Zargari, 1990), elles sont aussi des antioxydants (EL-Ghorab, 2006).

Cette espece est tres utilisée pour soigner les rhumes, les maux de gorge, la toux et les
infections pulmonaires; elle est aussi un excellent digestif (Bellakhdar, 1997 ; Hmamouchi,
2001 ; Hadj ali et al., 2022).

L'huile essentielle de M. pulegium L. posséde une activité antibactérienne (Mahboubi et
Haghi, 2008 ; Hajlaoui et al., 2009 ; Derwich et al., 2010).

L’odeur agréable du pouliot semble déplaire a certains parasites, et son pouvoir insecticide est
bien établi. Autrefois, on se brdlait dans des locaux infestés par les puces, et on I’utilisait aussi
sous forme de lotion, sur le pelage des animaux domestiques pour les débarrasser de ces
nuisibles parasites (Baba Aissa, 1999).
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La menthe pouliot est surtout employée en ltalie, par exemple pour agrémenter les farces et
les pates relevés. Elle est également recommandée pour assaisonner le boudin ou les saucisses
aux herbes (Callery, 1997). En Algérie on I’apprécie beaucoup, si bien qu’on s’en sert pour
préparer un plat traditionnel: le rago(t de pomme de terre au pouliot « batatafliou » (Baba
Aissa, 1999).

B. L’espéce Mentha spicata L.

a. Description morphologique

Mentha spicata L. est une plante herbacée vivace a rhizome atteignant 30- 100 cm de hauteur.
Les tiges sont dressées, a quatre angles, ramifiées et glabres. Les feuilles sont ovales a
lancolées, de 2 a 7 cm de long avec des bords dentés. Les inflorescences sont denses,
terminales, de 3 & 12 cm de long et de 5 a 10 mm de large (figure 21). Les fleurs pédicellées
en épis élancés sont interrompues, roses ou blanches (Klinkenberg, 2010). L'espece de menthe
verte (M. spicata L.) est cultivée commercialement dans le monde entier pour étre utilisée
comme aromatisants pour les aliments et les médicaments (Abbaszadeh et al., 2009).

1) ,

Figure 21 : Mentha spicata L. (Cliché Hadj ali, forét de Belhacel, Relizane, Ao(t, 2019)

Le spécimen de Mentha spicata L. récolté la forét de Belhacel, Relizane (figure 22), a été
préparé, soumis et confirmé a I'herbier du laboratoire LRSBG (Département de biologie,
Faculte des sciences de la nature et de la vie, Université de Mascara, Algérie).
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Figure 22 : Forét de Belhacel, Relizane (conservation des foréts de Relizane, 2019)

b. Distribution géographique

Mentha spicata L. est originaire d'Asie occidentale tempérée (Liban, Syrie, Turquie, Chypre)
et d'Europe du Sud-Est (ex: Yougoslavie, Albanie, Bulgarie, Gréce, Italie) (Carlier-Loy,
2015). Elle a été naturalisée dans de nombreux pays tempérés d'Asie, d'Europe (dont la
France), du Brésil et d'Argentine. Elle pousse aux Etats-Unis, en Chine, en Turquie, au Japon,
en Inde, au Pakistan, en Australie, en Nouvelle-Zélande, en Russie et au Canada. Elle croit
dans des conditions humides, ensoleillées a mi-ombragées.

c. Les composés chimiques

Huile essentielle

Mentha spicata L. contenant environ 67,2 % de monoterpénes oxygénés, 7,5 %
d'hydrocarbures sesquiterpéniques, 20,8 % d'hydrocarbures monoterpéniques, 1,2 % de
sesquiterpénes oxygenés et 1,7 % d'autres composes ont été identifiés (Bardaweel et al.,
2018). Parmi les monoterpénes, la carvone (22 % a 73 %) et le limonéne (8 % a 31 %) sont
les principaux constituants. Certains auteurs ont déclaré que I'ardme et la saveur de M. spicata
L. sont dus a la présence de carvone (Hussain et al., 2010).

Le composant majoritaire de I’huile essentielle de Mentha spicata L. de 1’Algérie est la
carvone (48.5%) et le limonéne (20.8%) (Brahmi et al., 2016). La pipéritone (81,18 %) et
I'oxyde de pipériténone (94,8 %) étaient les principales huiles essentielles de M. spicata L. au
Brésil (Sartoratto et al., 2004 ; Teixeira et al., 2014). M. spicata L. d'lran a montré que
I'isomenthone est le composant principal (39,1 %) (Zeinali et al., 2005). La menthone (62%),
I'isomenthone (17%), le terpinene-4-ol (5) et le 1,8-cinéole (2%) ont été documentés comme
les principaux constituants de M. spicata L. (Baser et al., 1999). Rasoli et al. (2008) ont
examiné le profil des huiles essentielles de M. spicata d'lran et ont signalé le limonene (48 %)
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et la pipeériotine (20,27 %) comme constituants importants. Pendant ce temps, 35 composition
chimique a été documentée dans I'huile essentielle de M. spicata L., représentant environ
86,7% de linalol, 3,0% de germacréne D, 1,8 de p-caryophylléne et 1,1% de néo-
dihydrocarvéol comme majeur (Kofidis et al., 2004).

Acides phénoliques

Les acides phénoliques sont I'un des composés actifs les plus importants de toute la plante.
Des recherches antérieures sur M. spicata L. ont suggéré la présence d'acide rosmarinique et
d'acide caféique comme principaux métabolites (Bahadori et al., 2018). L'acide chlorogénique
a été isolé de M. spicata L. (Fatiha et al., 2015 ; Igoumenidis et al., 2016).

Flavonoides

Erenler et al. (2018) ont isolé quatre flavonoides des parties aériennes de M. spicata L. a I'aide
d'une solution aqueuse et les ont identifiés par RMN, LC-TOF/MS et HPLC. L'apigénine a été
identifiée par HPLC a partir de M. spicata L. (Dorman et al., 2003 ; Bimakr et al., 2011). La
HPLC réalisée sur I'extrait éthanolique des feuilles a permis I'isolement et I'élucidation de la
Diosmine et de la Lutéoline (Fatiha et al., 2015). Des composeés de cirsilineol
desmethylnobiletin  thymusin ont également été retrouvés dans un extrait éthanolique de
feuilles de cette plante (Voirin et al., 1999). La sidéritoflavone et la thymonine ont également
été identifiées et quantifiées a partir des feuilles de M. spicata L. (Yamamura et al., 1998 ;
Voirin et al., 1999).

Lignanes
Deux nouveaux lignanes nommeés spicatolignan A et spicatolignan B ont été séparés de M.
spicata L. (Zheng et al., 2007).

d. Propriétés et usages

Mentha spicata L. est une herbe ethnobotanique utilisée pour traiter une variété d'infections et
de maladies. Bien que plusieurs types de recherche pharmacologique aient été effectués sur la
base des constituants qui s'y trouvent. Beaucoup peuvent encore étre étudiés et utilisés a des
fins thérapeutiques. Elle posséde aussi de nombreuses activités biologiques, antibactérienne,
antifongiques,  Anti-oxydantes, larvicides, anti-diabétiques, anticancéreuses, anti-
inflammatoire et anti-nociceptive,  hépatoprotectrice,  antipyrétique,  Evaluation
psychopharmacologique, Ameélioration des effets d'apprentissage et de mémoire, Potentiel
antigénotoxique et Activité anti-androgéne (Arumugam et Ramesh, 2009 ; Govindarajan et
al., 2012 ; Yousuf et al., 2013 ; Zaidi and Dahiya, 2015 ; Alaklabi et al., 2016 ; Farr et al.,
2016 ; Bayan et al., 2017 ; Ataabadi et al., 2017 ; Ben Saad et al., 2018 ; Wu et al., 2019 ;
Bardaweel et al., 2018 ; Kehili et al., 2020).

C. L’espéce Thymus vulgaris L.

a. Description morphologique

Thymus vulgaris L. est une plante aromatique de 7 a 30 cm de hauteur a tiges arrondies
ligneuses. Ses feuilles sont trés petites, ovales, lancéolées, a bord roulé en dessous (figure 23).
Les fleurs sont roses a blanches, de 4 a 6 mm de longueur (Fernandez, 2003).
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Le spécimen de Thymus vulgaris L. récolté dans la forét de Ramka, Relizane (figure 24), a été
préparé, soumis et confirmé a I'herbier du laboratoire LRSBG (Département de biologie,
Faculte des sciences de la nature et de la vie, Université de Mascara, Algérie).

Thymus vulgaris L. se présente toujours dans un état sauvage en plaines et collines
(Kaloustian et al., 2003). Cette espéce spontanée croit abondamment dans les milieux arides,
caillouteux et ensoleillés des bords de la mer a la montagne (Poletti, 1988).

ST

Figure 24: Forét de Ramka, Relizane (conservation des foréts de Relizane, 2019)
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b. Distribution géographique

Thymus vulgaris L. est une herbe éternelle indigéne de la région méditerranéenne occidentale
et en Italie méridionale (Ozcan et Chalchat, 2004). Elle est maintenant cultivée partout dans le
monde comme thé, épice et plante médicinale (Kitajima et al., 2004).

c. Les composés chimiques
Thymus vulgaris L. est trés riches en constituants:

Huile essentielle

La teneur en huile essentielle de la plante varie de 5 a 25 ml/Kg et sa composition fluctue
selon le chémotype considéré (Bruneton, 1999) ; 30 composés ont été identifies et
caractérisés, les plus abondants sont respectivement : thymol (44,4-58,1 %), p-cymene (9,1-
18,5 %), y-terpinene (6,9-18,0 %), carvacrol (2,4- 4,2 %), linalol (4,0-6,2 %). L’huile
essentielle de Thymus vulgaris L. est caractérisé par sa teneur €levée du thymol (Guillén et
Manzanos, 1998; Balladin et Headley, 1999; Hudaib et al., 2002).

Phénols totaux
Acide rosmarinique, Acide caféique, Acide p-hydroxybenzoique (Kulisic et al., 2006).

Flavonoides
Acacétine, Hispiduline, Cirsimaritine, Xanthomicrol, Scutellarine, Cirsilinéol, Thymonine, 8-
methoxycirsilinéol, Kampférol, Quercétine, Rutine (Regnault-Roger et al., 2004).

Vitamines
La composition en vitamines révele la présence de la vitamine E (J-tocophérol) (4,4 mg/Kg)
(Guillén et Manzanos, 1998).

Monoterpénes

(R)-p-cymen-9-yl  beta-D-glucopyranoside, 2-p-D-glucopyranosylthymoquinols, 5-B-D-
glucopyranosylthymoquinols, (-)-angelicoidenol-beta-D-glucopyranoside (Takeuchi et al.,
2004).

Chez Thymus vulgaris L. de la Méditerranée occidentale on trouve sept chimiotypes différents
(a thymol, a carvacrol, a géraniol, a linalol, a terpinéol, a trans-4- thuyanol, a cis-8-myrcénol
et a cinéol) (Bruneton, 1999).

d. Propriétés et usages

Thymus wvulgaris L. est largement répandue dans la médecine traditionnelle dans les
traitements des gastroenterites et les affections broncho-pulmonaires. Elle possede aussi de
nombreuses activités biologiques, antiseptique, antispasmodique (Vanaclocha et Cafiigueral,
2003), expectorant, diurétique, stomachique, vermifuge (Hmamouchi, 1999), antioxydante
(Viuda-Martos et al., 2010) et antimicrobienne (Kon et Rai, 2012).
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Elle est utilisée pour le traitement des Parodontopathies : tuméfaction gingivale (77,7%),
mauvaise haleine (63,1%) et saignement, gingival (75,7%) (Guessous, 2013) et contre les
maladies du systéme digestif, respiratoire et du systeme cardio-vasculaire et les maladies
rhumatologiques (Zeggwagh et al., 2013).

L’huile essentielle de Thymus vulgaris L. est utilisée dans les industries alimentaires,
pharmaceutiques et cosmétiques (Jordan et al., 2006).

En Europe et aux Etats-Unis, I’épice Thymus vulgaris L. est cultivé et utilisé dans

I’assaisonnement des poissons, volailles, des potages et des légumes (Ozcan et Chalchat,
2004).

I1. La famille des Apiaceae

1. Evolution du statut taxonomique

Le nom commun d'Apium (connu dans I'Antiquité sous le nom de céleri) a été utilisé pour la
premiere fois par Pline I'Ancien vers 50 apres JC. Désignez des plantes semblables au céleri
(Gledhill, 2008). Les ombelliferes, décrites pour la premiére fois par le botaniste John Lindley
en 1836, ont un nom latin dérivé du nom du genre Umbellifera, suffixé par -aceae, le féminin
pluriel du latin -aceus "similaire" (Savory, 1962).

Les ombelliféeres (du latin umbella, parasol de umbra ombre) est un autre nom de cette
famille, basé sur la structure des inflorescences disposées en ombelles qui leur donnent
I'apparence de parasols. Cependant, le nom n'est pas basé sur le genre, mais sur la
nomenclature végétale préférée de la famille des ombelliferes, qui selon la Nomenclature
Botanique Internationale (Umbelliferae) fait partie d'un nom dit conservateur, c'est-a-dire
d'utilisation "conservation a long terme".

En 1672, le botaniste Robert Morison publie un livre sur les Ombelliféeres, la premiere
monographie consacrée a la famille des plantes, intitulée Plantarum umbelliferarum
distribution nova (Hutchinson, 1959).

2. Caractéristiques morphologiques et botaniques des Apiacées

Les ombelliféres, également appelées ombelliféres, représentent des plantes a fleurs telles que
le céleri, la coriandre, le cumin, le fenouil, I'aneth, le fenouil, le persil ou les carottes. C'est
une grande famille de 3700 espéces regroupées en 434 genres qui poussent dans les régions
tempérées du globe (Magee et al., 2010). Les ombelliféres sont représentées par quelques
arbres et arbustes, mais surtout par des herbes annuelles, bisannuelles ou vivaces. Les feuilles
des Ombelliferes sont charnues, parfois fermes et disposées en alternance (Rameau et al.,
1989). Le broyage des feuilles libére souvent une odeur parfumée ou nauséabonde. Les fleurs
sont hermaphrodites, disposées en ombelles, constituées de 5 pétales. La pollinisation est
effectuée par des mouches, des moustiques, des coléoptéres ou des abeilles. Le fruit obtenu
n'est pas charnu, les graines sont alors dispersées par le vent (Botineau, 2010).
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3. Distribution

La famille des Apiacées est présente sur tous les continents habités, mais surtout dans les
régions tempérées, notamment dans I'’Ancien Monde. Elle est plus fréquente dans les régions
montagneuses tempérées et relativement rare dans les régions tropicales (Filliat, 2012).

Ces genres sont répartis sur plusieurs continents, le continent asiatique prédominant
(Djarri, 2011).

Tableau 04 : Répartition mondiale des genres d'Apiaceae (Heywood, 1996)

Continent Genres Endémiques
Afrique 126 50
Amérique 197 52
Asie 265 159
Australie 36 11
Europe 139 29

4. Genres presents en Algérie
Les Apiacées occupent une place importante dans la flore algérienne ou ils sont représentés
par 56 genres, 130 especes (dont 24 endémiques) et 26 sous especes (Quezel et Santa, 1963).

Tableau 05 : Genres d’ Apiaceae rencontrés en Algérie (Quezel et Santa, 1963)

Nombre Nombre de Espéces endémiques
N° Genre d’espéce sous
especes
1 Ammi 2
2 Ammiopsis 1
3 Ammodaucus 1
4 Ammoides 2 1 (A. atlantica)
5 Anethum 1
6 Anthriscus 2
7 Apium 1
8 Bifora 1 1 (B. glaberrima)
9 Balansaea 1
10 Brachyapium 2
11 Bunium 7 4 (B. fontanesii, B.
chaberti, B. elatum,
B. crassifolium)
12 Bupleurum 14 5 (B. plantagineum, B.
atlanticum, B. montanum, B.
balansae,
B. oligactis)
13 Capnophyllum 1
14 Carum 2 2 (C. montanum, C.
foetidum)
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15 Caucalis 4 1 (C. bifrons)

16 Chaerophyllum 1

17 Conium 1

18 Conopodium 1

19 Coriandrum 1

20 Crithmum 1

21 Cuminum 1

22 Danaa 1

23 Daucus 1 8 1 (D. reboudii)

24 Echinophora 1

25 Elaeoselinum 2

26 Eryngium 7

27 Ferula 5 2 (F. Cossoniana,

F. vesceritensis)

28 Foeniculum 1 3

29 Helosciadium 3

30 Heracleum 1 2

31 Hippomarathrum 1 2

32 Hohenackeria 2

33 Hydrocotyle 1

34 Kundmannia 1

35 Magydaris 2

36 Malabaila 1 1

37 Margotia 1

38 Oenanthe 6 1 (Oe. Virgata)

39 Orlaya 3

40 Petroselinum 1

41 Peucedanum 3 1 (P. munbyi)

42 Physocaulos 1

43 Pimpinella 2 1 (P. battandieri)

44 Pituranthos 4 5 4 (P. reboudii, P. scoparius,
P. battandieri, P.chloranthus

45 Reutera 1

46 Ridolfla 1

47 Sanicula 1

48 Scandix 3 2

49 Seseli 4

50 Sison 1

51 Smyrnium 2

52 Thapsia 3

53 Tinguarra 1
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54 Tordylium 1
55 Torilis 2 3
56 Turgenia 1

5. Intérét

Les plantes de cette famille ont une variété d'applications dans la nutrition, les boissons et les
parfums, la médecine et les cosmétiques, ainsi que les insectifuges et les produits industriels.
En outre, ils sont largement utilisés comme thérapies traditionnelles pour le traitement de
diverses maladies, telles que les maladies gastro-intestinales, reproductives et respiratoires
(Ac¢imovié et al., 2015 ; Sayed-Ahmad et al., 2017).

A. L’espéce Ammoides pusilla (Brot.) Breistr.

a. Description morphologique

Selon Bekhechi et al. (2010), I’Ammoides pusilla (Brot.) Breistr. est botaniqguement connu
sous plusieurs synonymes: A. verticillata (Desf.) Brig.; Carum ammoides (L.) Ball; C.
copticum (L.) Benth. & Hook.; Petroselinum ammoides (W. D. J. Koch) Rchb.f.; P. ammoides
(L.) Koch; P. verticillata Desf. ex. Duby; Trachyspermum ammi (L.) Sprague ex. Turrill.; et
T. copticum (L.) Link.
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Figure 25 : Ammoides pusilla (Brot.) Breistr. (Cliché Hadj ali, forét de Souk El Had,
Relizane, Aolt, 2019)

Le spécimen d’Ammoides pusilla (Brot.) Breistr. récolté dans la forét de Souk El Had,
Relizane (figure 26), a été préparé, soumis et confirmé a I'nerbier du laboratoire LRSBG
(Département de biologie, Faculté des sciences de la nature et de la vie, Université de
Mascara, Algérie).
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Figure 26 : Forét de Souk El Had, Relizane (conservation des foréts de Relizane, 2019)

L’Ammoides pusilla est une plante annuelle, de 15 a 35 cm de long (figure 25), givrée, a
racine rotative allongée; tige dressée, striée, élancée, a nombreuses branches étalées; feuilles
racinaires pinnatifides, a 3 -5 lobes trilobés étroits et rapprochés, tiges découpées en
capillaires en verticilles ; ombelles petites, courbées avant la floraison, a 6-12 capillaires, de
longueur trés inégale, trés courtes a l'intérieur ; feuilles zéro enroulées ; involucre a 5 folioles
inégales, 3 soies, dont 2 en cuillére et aristées ; style prévenant, équivalent au stigmate ; petit
fruit ovoide (Benoit., 2012).

b. Distribution géographique

L’Ammoides pusilla (ou verticillata) est largement répandu dans les régions d'Europe
méridionale et centrale, ainsi que dans les régions de la Méditerranée et de I'Afrique du nord.
La plante est assez commun dans le nord de la Méditerranée, bien que tres local en Afrique du
Nord et rare dans certaines régions. Les habitats typiques comprennent les paturages, les
berges, les terres non cultivées; champs rudéraux, plaine de montagne, berges de riviéres,
bordures d'étangs, lits de riviéres, oliveraies, sous-bois clairs, fossés, terrains vagues, lieux
pierreux, défrichements forestiers, paturages de basse montagne, foréts, bords de céte,
collines escarpées et forét méditerranéenne. L’Ammoides pusilla est une plante a feuilles
caduques thérophyte, qui croit dans les sols argileux et calcaires et sur des substrats profonds,
humides a bien alcalinises, humides a bien drainés. L'espece préfére les habitats mi-ombragés
a ouverts, fleurit de mai a juillet et pousse dans des climats subhumides a subarides et arides
(Quezel et Santa., 1963 ; Bendjabeur, 2019).

c. Les composés chimiques

Les composés majoritaires de 1’huile essentielle d’Ammoides pusilla sont: le thymol, le
limonéne, le vy-terpinéne, le p-cymene et le carvacrol, (Nigram et al., 1963 ; Balbaa et al.,
1973 ; Karim et al., 1979 ; Gersbach et Reddy, 2002 ; Khajeh et al., 2004 ; Bekhechi, 2009).
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Le criblage phytochimique des parties aériennes (tige, fleurs) a révélé une richesse en
composés phénoliques : (polyphénols, tanins catéchiques, flavonoides, flavonoides libres
(flavones), leucoanthocyanes, coumarines, anthocyanes et quinones libres), en composés
terpéniques : (saponosides, stéroides, stérols triterpenes et huiles essentielles), en composés
azotés (alcaloides), ainsi qu’en caroténoides (Oumessaad et al., 2011 ; Daira et al., 2016).

d. Propriétés et usages

Les qualités thérapeutiques d’Ammoides pusilla sont connues depuis les plus anciens dans la
médecine populaire locale. Cette plante possede des caractéristiques précieuses et jouit d’une
grande popularité (Sijelmassi, 1991). Par ailleurs, Merad-Chiall (1973) avance que 1’infusion
d’Ammoides pusilla est utilisée comme antipyrétique, rafraichissante et antispasmodique
(surtout conseillée dans les spasmes gastro-intestinaux). En outre, Ziyyat et al. (1997)
avancent que Ammoides pusilla est une plante aromatique utilisee comme fébrifuge,
conseillée contre la grippe, et posséde des propriétés thérapeutiques contre 1’hypertension
et/ou diabete.
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I. Activités anti-oxydantes

L’oxygene est un élément essentiel pour la vie, responsable du fonctionnement normal de tout
le systéme aérobie. Par contre 1’0O2 est responsable d’un nombre de processus d’oxydation
suivi de mauvaises conséquences comme le stress oxydatif (Garcia-Plazaola et al., 1999), la
détérioration de la qualité des aliments ainsi que le désordre de la santé humaine qui est relié a
I’oxydation des molécules biologiques (Ramarathnam et al., 1995).

1. Les radicaux libres et le stress oxydatif

Les radicaux libres, les molécules pro-oxydantes ou les especes réactives de I'oxygéne sont
des especes chimiques (atomes ou molécules) qui ont un seul électron (ou électron non
apparie) dans leur enveloppe externe (Toussaint, 2008). Leur principal danger vient des
dommages qu'ils peuvent causer lorsqu'ils reagissent avec des composants cellulaires
importants tels que I'ADN ou les membranes cellulaires, avec le risque d'une prolifération
cellulaire anormale, entrainant un dysfonctionnement ou la mort cellulaire, le cancer. Des
radicaux libres nocifs sont produits dans I'organisme au cours du métabolisme normal, mais
encore plus lorsqu'ils sont exposés a diverses agressions environnementales (maladies
infectieuses, pollution, fumée de cigarette, radiations) (Tanguy, 2009).

Le stress oxydatif survient lorsque I'équilibre est perturbé au profit des radicaux libres.
Cependant, une surproduction de ces molécules réactives ou des mécanismes antioxydants
insuffisants peuvent conduire a un déséquilibre de la balance oxydant/antioxydant (Papazian
et Roch, 2008).

2. Les antioxydants

2.1. Définition

Les antioxydants sont des agents réducteurs, mais les agents réducteurs ne sont pas
nécessairement des antioxydants (Prior et Cao, 1999). Le terme « antioxydant » a été décrit
comme « une substance qui, a de faibles concentrations, en présence d'un substrat oxydable,
ralentit ou empéche significativement I'oxydation d'un substrat matériel » (Halliwell, 1995).
Les « antioxydants alimentaires » sont formulés en petites quantités pour ralentir I'oxydation
des composés facilement oxydables tels que les acides gras (Frankel et Mayer, 2000).

2.2. Mécanismes d’action

Antioxydants primaires ou piégeurs des radicaux libres

Cet antioxydant peut inhiber la réaction d'initiation de l'oxydation et la propagation de
I'oxydation en participant au processus d'oxydation et en convertissant les radicaux libres en
formes inactives.

Les antioxydants primaires sont généralement des composés phénoliques, capables de donner
des atomes d'hydrogene aux radicaux libres et de les convertir en composés non radicalaires
stables (Frankel et Mayer, 2000).
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Antioxydants secondaires ou préventifs

IIs contiennent une variété de produits chimiques différents qui inhibent I'oxydation des
lipides par différents mécanismes. Les antioxydants secondaires sont souvent associés a des
facteurs inhibiteurs qui initient I'oxydation. Ce sont des substances qui décomposent les
hydroperoxydes en alcools, tels que les thiols (glutathion, acides aminés soufrés) ou
disulfures, les protecteurs UV (tels que le caroténe), les métaux pro-oxydants (tels que le fer
et le cuivre) Agents chélatants tels que I'acide citrique et la lécithine ou enfin des chélateurs
d'oxygene tels que I'acide ascorbique (Rolland, 2004).

2.3. Classification

Plusieurs antioxydants synthétiques et certains composés naturels (tocophérol, acide
ascorbique, béta-carotene) sont officiellement autorisés pour une utilisation dans les aliments.
Leur présence est également nécessaire dans les medicaments et les cosmétiques pour éviter
leur dégradation. Cependant, des études toxicologiques ont identifié certains antioxydants
synthétiques comme des sources dangereuses (Barlow, 1990; Evans et Reynhout, 1992).

2.3.1. Les antioxydants naturels
Il existe deux types de systeme de défense dans 1’organisme:

Les antioxydants enzymatiques

* Les superoxydes dismutases (SOD)

Ces enzymes transforment le radical superoxyde (O, ) en H,O, beaucoup moins réactif. Cette
réaction considérée la plus rapide a ce jour, constitue le facteur déclenchent les mécanismes
de la défense naturelle (Vouldoukis, 2004).

* La catalase (CAT)

La catalase est localisée principalement dans les peroxysomes et les mitochondries (Deaton et
Marlin, 2003), elle se produit en abondance dans le corps, dont la plus grande partie de
I'activité se fait dans le foie, suivie les érythrocytes, puis les poumons (Ratnam et al., 2006).
Le principe est basé sur la disparition de 1’H,O, en présence de la source enzymatique
(catalase) a 25 C° selon la réaction suivante: catalase

2H,0; ==m=mp 2 H,0 + 0

¢ La glutathion peroxydase (GPx)

Glutathion peroxydase est une enzyme fondée sur le sélénium (Akbas et al., 2005). Elle utilise
le glutathion pour catalyser la réduction d’une gamme d’hydroperoxydes organiques (ROOH)
ou inorganiques (H>0,) (Matés, 2000) :

2 GSH + R-OOH 2» ROH + GS-SG + H,0

GPx
2 GSH + H,0, )GS—SG + 2 H,O

GSH: Glutathion réduit
GS-SG: disulfure de glutathion oxydé
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 La glutathion réductase
Elle est une oxydoréductase permet de réduire le disulfure de glutathion en glutathion a
I'aide de NADPH (Deponte, 2013):

Disulfure de glutathion + NADPH + H" e 2 glutathion + NADP"

Les antioxydants non enzymatiques

Contrairement aux antioxydants enzymatiques, la plupart de ces composants ne sont pas
synthétisés par I’organisme et doivent étre apportés par 1’alimentation. Dans cette catégorie
d’antioxydant nous retrouvons :

* Les oligoéléments

A. Le sélénium

Le sélénium est le 34 élément de la classification périodique de Mendeleiev. Elle est membre
de la famille chalcogen (Jacob et al., 2003). 11 existe sous différents degrés d’oxydation. Tous
les organismes peuvent assimiler 1’oligo- élément sous ses formes sélénite SeO3? ou sélénure
H,Se, mais I’assimilation de sa forme sélénate SeO4? n’est possible que chez les plantes et
les eubactéries (L&uchli, 1993).

Le sélenium, comme la majorité des oligo-minéraux, est essentiel a chaque systéeme dans le
corps. L’action la plus importante et la plus connue est son effet antioxydant, car il permet a
I’organisme de produire la sélénocystéine, qui est une partic du centre actif de l'enzyme
glutathion-peroxydase (Navarro-Alarcon et Lopez-Martinez, 2000).

B. Le zinc

Le zinc est un élément métallique de symbole Zn et de numéro atomique 30. Le zinc est un
oligoélément essentiel pour ’homme. Il fonctionne comme un antioxydant complexe, il
participe aux activités de chélation enzymatique (superoxyde dismutase), stabilise les
membranes cellulaires et inhibe la peroxydation lipidique (Stehbens, 2003).

¢ Le glutathion (GSH)

Le glutathion est un constituant intracellulaire ubiquiste présent a des concentrations
millimolaires dans la plupart des cellules et micromolaires dans le plasma (Gerard-Monnier et
Chodiére, 1996). Dans des conditions physiologiques, le glutathion réduit (GSH) représente la
trées grande majorité du glutathion total (90 a 98%) ; Lorsque le GSH est soumis a un stress
oxydatif, un pont disulfure, GSSG et/ou un pont disulfure mixte, GSSR, sont formés (R étant
attaché a un autre thiol radical) (Stamler et Slivka, 1996). Le glutathion agit également
comme co-substrat des enzymes antioxydantes telles que la glutathion peroxydase, la
glutathion réductase et la transférase (Ravi et al., 2004). Le glutathion protége non seulement
contre les radicaux oxygénés, mais aussi contre les peroxydes (Favier, 2003).

* La vitamine E

La vitamine E est un antioxydant majeur liposoluble découverte en 1922 par Evans et Bishop.
Elle se concentre au niveau des membranes cellulaires et intracellulaires grace a sa double
affinité pour les lipides (sa chaine latérale) et pour les protéines (son noyau chromanol). Ainsi
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fixée, elle protége les acides gras insaturés des membranes contre I'oxydation, gréace a la mise
en place de chaines d'oxydoréductions faisant intervenir des molécules soufrées (cystéine,
glutathion) et le sélénium (Jordan et Pattison, 1996).

* La vitamine C

La vitamine C est un antioxydant hydrosoluble consideré comme le plus efficace des
antioxydants présents dans le sang (Frei et al., 1989). Dans 1’alimentation, la vitamine C se
manifeste par deux formes : I’acide ascorbique et I’acide déhydroascorbique.

La vitamine C est un antioxydant naturel qui améliore la fonction rénale apres transplantation
(Norio et al., 2003). Elle inhibe la péroxydation lipidique (Jonsson et al., 2003) et I'apoptose
des cellules endothéliales (Dhar-mascareno et al., 2005).

* Les polyphénols

Les polyphénols sont synthétisés au niveau des plantes. Ils appartiennent au métabolisme
secondaire et participent a la défense contre les agressions environnementales. Ce sont des
phytomicronutriments et généralement des pigments responsables des teintes automnales des
feuilles et des couleurs des fleurs et fruits (jaune, orange, rouge) (Middleton et al., 2000).

Les polyphénols ont des propriétés antioxydantes qui piegent les radicaux libres que notre
corps produit constamment, ou les radicaux libres qui se forment en réponse aux attaques de
notre environnement (cigarette, polluants, infections...) tels que O™ (anion superoxide), HO,
(radical perhydroxyle), H,O; (peroxyde d’hydrogene), OH (radical hydroxyle), RO (radical
alkoxyle), ROO (radical peroxyle), 'O, (oxygéne singulet) (Middleton et al., 2000). La
majorité des antioxydants dans notre alimentation sont des polyphénols. Nous consommons
environ un gramme de polyphénols par jour, qui proviennent entiérement d'aliments d'origine
vegétale. Ils renforcent nos défenses naturelles contre le stress oxydatif, prévenant ainsi
diverses maladies chroniques telles que le cancer et les maladies cardiovasculaires. L’effet
protecteur des fruits et légumes est sans doute trés lié a la présence des tres nombreux
polyphénols présents dans ces aliments (Gee et Johnson, 2001).

2.3.2. Les antioxydants synthétiques

En raison de leur efficacité, de leur prix abordable et de leur disponibilité, les antioxydants
synthétiques sont freqguemment utilisés comme additifs alimentaires. Plusieurs antioxydants
synthétiques, tels que I'nydroxyanisole butylé (BHA), I'hydroxytoluéne butylé (BHT), la tert-
butylhydroquinone (TBHQ), la 2,4,5-trihydroxybutanephénone (THBP), le di-tert-butyl-4-
hydroxyméthylphénol (IONOX-100) , gallate de propyle (PG), gallate d'octyle (OG), acide
nordihydroguaiarétiqgue (NDGA) et 4-hexyl Hydroquinone (4HR) pour les cosmétiques et les
huiles végétales (Guo et al., 2006).

Le PG et le BHA sont des antioxydants phénoliques synthétiques hautement actifs qui
agissent en inihibant la chaine de réactions d'initiation et en réduisant de la proxidation des
acides gras insaturés (Xiang et al., 2007). Malgré la puissance de leur activité antioxydante,
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I'exces de ces antioxydants synthétiques (BHT, BHA, TBHQ) peut étre toxique et peut méme
présenter un danger sur la santé humaine (Williams, 1994).

2.4. Techniques d’évaluation de I’activité antioxydante

2.4.1. Test de piégeage du radical DPPH

Le DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) est un radical libre stable avec un électron non
apparié sur l'atome de pont d'azote. Cette délocalisation empéche la polymérisation du
composé, qui reste sous une forme monomeérique relativement stable a température ambiante.
Cet état se traduit donc par l'apparition d'une couleur violet foncé, caractéristique des
solutions DPPH. Lorsque le DPPH est réduit, cette couleur disparait en présence
d'antioxydants, se transformant en groupements pécryl jaune péale (figure 27); et la capacité
des antioxydants dans le milieu a donner des protons est corrélée négativement avec l'intensité
de la couleur (Sanchez-Moreno, 2002). La spectrophotométrie a été utilisée pour mesurer la
délocalisation a 517 nm (Guicin et al., 2003).

O,N NO, O,N NO,
NO, NO,
DPPH oxydé DPPH réduit
Violet Jaune

Figure 27 : Principe du test DPPH (Teixeira et al., 2013)

2.4.2. Test du blanchissement du B-carotene
Dans ce test I'activité antioxydante est déterminée en mesurant l'inhibition de la dégradation
oxydative du B-carotene par les produits d'oxydation de I'acide linoléique.

En fait, 'oxydation de I'acide linoléique produit des radicaux peroxyde apres extraction des
atomes d'hydrogéne des groupes méthylene. Ces radicaux libres vont alors oxyder le B-
carotene hautement insaturé, faisant disparaitre sa couleur rouge, contrélée par
spectrophotométrie a 490 nm (Shon et al., 2003). Cependant, la présence d'antioxydants peut
neutraliser les radicaux libres dérivés de I'acide linoléique, empéchant ainsi I'oxydation et le
blanchiment du béta-carotene (Deba, 2008).

2.4.3. Test de réduction de fer (FRAP)

Cette technique est développée pour mesurer la capacité des antioxydants a réduire le fer
ferrique (Fe**) présent dans le complexe K3Fe(CN)s en fer ferreux (Fe?*). En effet, le Fe*
participe a la formation du radical hydroxyle par la réaction de Fenton. La détermination de
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I’absorbance du milieu réactionnel se fait a 700 nm. Une augmentation de 1’absorbance
correspond & une augmentation du pouvoir réducteur des antioxydants (Hubert, 2006).

2.4.4.La capacité antioxydante totale

Ce test a été propose pour la premiére fois par Fiske et Subbarrow (1925), qui I'ont développé
pour déterminer les phosphates inorganiques par la formation de complexes phosphate vert-
molybdéne V qui peuvent étre mesurés par spectrophotométrie. Plus tard, Chen et al. (1956)
et Prieto et al. (1999) ont raffiné et modifié cette procédure. Il a été utilisé pour identifier
plusieurs agents réducteurs.

Ce test est basé sur la réduction du molybdéne VI (Mos+) en molybdéne V (Mos+) par un
échantillon extrait de plante. Cette réduction induit, a pH acide, la formation d’un complexe
phosphate/Mos+ de couleur verte (Alam et al., 2013).

La réalisation de ce test est déterminée selon le protocole décrit par Prieto et al. (1999). Un
volume de 0.1 ml d’huiles essentielles convenablement dilué est combinée dans un tube avec
1mL de solution composée d’acide sulfurique (0.6 N), de phosphate de sodium (Na3POs,
28 mM) et de molybdate d’ammonium. L’incubation des tubes a 95°C pendant 90 min.
Aprés 6 minutes a température ambiante, I'absorbance a été mesurée a 695 nm pour un blanc
contenant du méthanol a la place de I'extrait.

2.4.5.Pouvoir chélateur du fer

Le fer est un élément essentiel au fonctionnement physiologique normal, mais un exces de cet
élément peut entrainer des dommages cellulaires. En raison de sa forte réactivité, le fer est
connu pour son réle pro-oxydant important dans I'oxydation des lipides (Gulcin, 2012). L'un
des mécanismes d'action antioxydante est la chélation des ions de métaux de transition. Cette
transition stimule la peroxydation lipidique en participant a I'accélération de cette
peroxydation, aux hydroperoxydes lipidiques entre autres composés capables d'éliminer
I'nydrogene, et par la persistance de la peroxydation lipidique (Miguel, 2010).

Pour évaluer le pouvoir chélatant d'un extrait donné, le composé stabilisant le plus
couramment utilisé est la ferrozine (Gulcin, 2012). En effet, la ferrozine (figure 28) forme
des complexes ferrozine-Fe2+ violets forts avec le fer libre présent dans le milieu réactionnel.
La quantification spectrophotométrique de ce complexe a 562 nm dans un milieu de
concentration en fer connue renseigne sur la quantité de fer non chélaté et donc sur la capacité
de l'extrait a chélater cet élément. L'importance du pouvoir chélateur est liée a la clarté de la
couleur de la solution contenant I'extrait (Zhao et al., 2006).
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HO>S

N —
N—N N

Figure 28 : Structure chimique de la ferrozine (Gulcin, 2012)

2.4.6.Piégeage du peroxyde d’hydrogene (H,0,)

L'une des méthodes les plus courantes pour évaluer la capacité de capture du peroxyde
d'hydrogene est basée sur I'absorption directe de cette molécule dans la région UV a 230 nm
(Santocono et al. 2006). Si la concentration de H,O, diminue en capturant I'absorbance a cette
longueur d'onde, quelle est également la raison de la diminution. Cependant, I'échantillon peut
absorber a cette longueur d'onde, ce qui nécessite de l'introduire dans une mesure a blanc
(mise a zéro automatique du spectrophotometre).

La capacité des huiles essentielles a capter le peroxyde d'hydrogéne a été estimée selon le
protocole de Ruch et al. (1989). La méthode consiste a prélever un échantillon d'huile
essentielle (10-62,5uL), a le mélanger avec 300uL de solution de peroxyde d'hydrogene
(40mM en tampon phosphate), a ajuster le tout a ImL de chaque tampon phosphate (50mM a
pH 7,4). 40 minutes a 30°C, puis lire le blanc contréle négatif a 230 nm.

Il faut souligner qu'a chaque fois I'absorbance de I'huile essentielle doit étre éliminée par auto-
zéro du spectrophotométre a l'aide d'une solution contenant le méme volume de tampon et
d'huile essentielle. Les résultats peuvent étre calculés en pourcentage d'inhibition et exprimés
en I1Cso pour cette activité antioxydante, comme décrit précédemment pour le DPPH.

I1. Activité anti-inflammatoire

1. Inflammation

La réponse inflammatoire est une réponse normale, immédiate et transitoire a toute agression
extérieure qui compromet l'intégrité de l'organisme. Elle nécessite une régulation fine,
souvent bénéfique, pour éliminer les éventuels pathogenes et restaurer I'noméostasie des tissus
léseés (Hotamisligil, 2017). Les réponses inflammatoires peuvent étre déclenchées par divers
facteurs : agents infectieux (bactéries, virus, parasites, etc.), substances étrangeres, agents
physiques, lésions tissulaires cellulaires post-traumatiques, etc. Selon la durée et la
dynamique du processus inflammatoire, I'inflammation est divisée en deux catégories : aigué
et chronique (Mansour, 2015).

1.1. Phases de I’inflammation aigue
L'inflammation aigué est la phase initiale de I'inflammation (immunité innée), déclenchée par
une réponse immédiate a court terme (jours a semaines) a un agresseur, genéralement
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d'apparition brutale et caractérisée par un fort exsudat vasculaire. Il s'agit d'un processus
bénéfique par lequel le corps restaure son intégrité physiologique, qui guérit spontanément ou
avec un traitement, mais peut laisser des séquelles si les lésions tissulaires sont graves. La
réponse inflammatoire aigué est schématiquement marquée par trois phases : phase
vasculaire, phase cellulaire et phase de réparation (Bollen et al., 2017 ; Wirtz et al., 2017).

Phase vasculaire et plasmatique

Les manifestations cliniques de la réaction d'exsudation vasculaire sont quatre signes
principaux : rougeur, chaleur, douleur et cedéme et comprend trois phénomenes, le premier est
I'nyperémie active, qui est associée a l'ouverture du sphincter précapillaire provoquée par la
libération de facteurs humoraux (histamine, sérotonine, bradykinine), qui se traduit
localement par une augmentation de l'apport sanguin et un ralentissement des courants
circulants la congestion se manifeste cliniquement par une chaleur et une rougeur, suivies d'un
gonflement et d'une douleur, et est causee par le passage d'un liquide appelé exsudat, composé
d'eau et de protéines, dans le tissu conjonctif interstitiel ou lacune. 1l s'agit d'un cedéme
inflammatoire d0 a une perméabilité vasculaire accrue sous I'effet immédiat mais transitoire
de I'histamine. L'extravasation leucocytaire est un troisieme phénomene caractérisé par la
migration des leucocytes hors des capillaires et des veinules et une accumulation au site de la
Iésion (figure 29). Elle affecte d'abord les cellules polymorphonucléaires (dans les 6 a 24
premieres heures) puis plus tardivement (dans les 24 a 48 heures) sur les monocytes et les
lymphocytes (Rousselet et Vignaud, 2005 ; Offenstadt et al., 2009).

Phase cellulaire

L'extravasation des leucocytes et la libération des cytokines sont a l'origine de l'activation
cellulaire. Le premier point est celui des neutrophiles polymorphonucléaires, qui absorbent les
éléments endommagés. Cette fonction repose sur la dégranulation des composants internes de
la cellule, entrainant la sécrétion de protéases (élastase et collagénase) et la libération de
radicaux libres.

Les macrophages ayant une capacité phagocytaire, ils ont pour fonction d'assurer la
dissuasion. Il est associé aux lymphocytes et aux plasmocytes impliqués dans des réponses
immunitaires spécifiques aux antigénes (Serhan et al., 2010).

Phase de réparation

Elle consiste a éliminer les agents pathogenes et les débris cellulaires et tissulaires. La
réparation implique la formation de tissu conjonctif appelé granulation, qui remplace le tissu
détruit lors de l'inflammation. Il comprend les leucocytes du tissu de granulation, les
fibroblastes et les myofibroblastes, ainsi que les nouveaux vaisseaux sanguins, et est
principalement composé d'acide hyaluronique, de collagéne de types | et I11 et de fibronectine.
La granulation évolue progressivement vers une cicatrice ou un remodelage du tissu
conjonctif, identique au tissu préexistant au site de lI'inflammation (Mescher, 2017).
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Figure 29 : Réaction vasculo-exsudative et processus de migration des neutrophiles (Mayadas
etal., 2014).

1.2. Inflammation chronique

La persistance de la réponse inflammatoire et la perturbation de son contréle physiologique
conduisent a la transition de I'inflammation vers la chronicité. Elle est souvent associée a une
résistance des agents pathogenes a la phagocytose, qui induit une inflammation chronique qui
conduit finalement a de graves lésions tissulaires. D'autres types d'inflammation chronique
sont causes par des maladies auto-immunes, dans lesquelles les auto-antigenes activent
continuellement le systeme immunitaire. Elle se caractérise par une durée de plusieurs mois
ou années et peut induire diverses maladies chroniques, notamment le cancer, les maladies
neurodégénératives et l'athérosclérose (Von Hundelshausen et al., 2017 ; Kunnumakkara et
al., 2018).

2. Thérapeutiques de ’inflammation

Les anti-inflammatoires sont des médicaments qui antagonisent le processus inflammatoire.
Avec les analgésiques antipyrétiques tels que l'acide acétylsalicylique (aspirine), des
propriétés anti-inflammatoires sont conférées a des doses élevées ou continues (Mohr et al,
2001). Les anti-inflammatoires sont principalement divisés en deux catégories :

2.1. Anti-inflammatoires

Un anti-inflammatoire est un médicament qui agit sur les conséquences physiopathologiques
d'une réponse inflammatoire, quelle qu'en soit I'origine (Muster, 2005). Il existe deux grandes
catégories (figure 30), les anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS) et les anti-
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inflammatoires stéroidiens (AIS) avec différentes cibles pharmacodynamiques (Adepo Apie,
2018).

Phospholipides
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Figure 30 : Sites d’action des médicaments de 1’inflammation (Adepo Apie, 2018)

2.1.1. Les anti-inflammatoires stéroidiennes

Les anti-inflammatoires stéroidiens (AIS) ou glucocorticoides sont des molécules
synthétiques dérivées d'hormones naturelles (cortisone et cortisol) ou semi-synthétisées a
partir d'extraits animaux ou végétaux (Kada, 2018). lls représentent les traitements les plus
efficaces pour les maladies inflammatoires chroniques telles que l'asthme, la polyarthrite
rhumatoide, les maladies inflammatoires de I'intestin et les maladies auto-immunes (Mansour,
2015). Comme pour les AINS, l'utilisation de glucocorticoides est associée a une variété
d'effets secondaires. Le risque de ces effets indésirables augmente avec la durée du traitement
et la dose. Diverses maladies peuvent étre observées. Ces troubles peuvent étre aigus, tels que
I'nypertension artérielle, les perturbations de la synthése naturelle des glucocorticoides au
cours du traitement, l'euphorie psychotiqgue avec insomnie et l'apparition d'ulceres
gastroduodénaux. Les troubles chroniques peuvent également se manifester par des cataractes
et une prise de poids (Henzen, 2003).

Mécanisme d’action

Le complexe récepteur-ligand formé pénétre dans le noyau ou il se lie a un certain nombre
d'éléments sensibles aux glucocorticoides dans la région promotrice du géne cible. Ainsi, les
récepteurs sont attachés aux molécules d'’ADN qui interagissent avec les facteurs de
transcription essentiels, ce qui entraine une expression génique accrue de genes cibles
spécifiques. Ce processus, appelé métabolisme, détermine la plupart des effets secondaires
métaboliques et cardiovasculaires des glucocorticoides. La transcription de I'ADN en ARNm
permet la synthése de protéines spécifiques, dont la lipocortine, qui inhibe la phospholipase
A2 membranaire, empéchant la formation d'acide arachidonique. Le mécanisme opposé est
appelé trans-répression, dans lequel les récepteurs hormonaux activés interagissent avec des
facteurs de transcription spécifiques et empéchent la transcription des genes cibles (Adepo
Apie, 2018).

Page 57



Les plantes médicinales
Activités biologiques des plantes médicinales  Chapitre 4

« Les glucocorticoides bloquent la transcription de tous les genes immunitaires, y compris le
géne codant pour l'interleukine 2 (IL-2) (Barnes, 1998).

 Les glucocorticoides courants ne font pas la différence entre la transactivation et la
transinhibition et affectent les génes immunitaires « nécessaires » et « indésirables » qui
régulent le métabolisme et la fonction cardiovasculaire. Actuellement, les efforts de recherche
visent a trouver des glucocorticoides qui agissent de maniere sélective sans supprimer le
systéeme immunitaire (Henzen, 2003).

2.1.2. Les anti-inflammatoire non stéroidiens

Les anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS) sont utilisés avec succes pour soulager la
douleur, la fievre et I'inflammation depuis plus de 3 000 ans, et ils sont encore utilisés chaque
jour par des millions de patients dans le monde (Meziti, 2012). Ce sont des médicaments aux
propriétés anti-inflammatoires, antipyrétiques et antalgiques et qui regroupent plusieurs
familles chimiques. Ensemble, ils inhibent la synthese des médiateurs lipidiques qui
entrainent des effets délétéres. Les AINS sont inégalement répartis dans l'organisme, mais
favorisent leurs tissus cibles, les foyers inflammatoires et le systéme nerveux central
(Ouahmed et al., 2013).

Mécanisme d’action

Les AINS « classiques » inhibent deux isoenzymes : la cyclooxygénase constitutive COX1 et
la COX2 inductible. Le rapport d'inhibition COX1/COX2 détermine la probabilite d'effets
indésirables. L'aspirine et I'indométhacine avec des taux d'inhibition COX1/COX2 élevés ont
exposé plus d'effets indésirables que l'ibuprofene avec des taux d'inhibition COX1/COX2
faibles (Chiolero et al, 2000). Nous avons :

A. Inhibition réversible de la cyclooxygénase. Mécanisme d'action commun a la plupart des
AINS, mais on peut distinguer :

A. 1. Les inhibiteurs compétitifs (par exemple, le kétoproféne) entrent en compétition avec
I'acide arachidonique et forment des complexes inhibiteurs enzymatiques qui se dissocient
rapidement. Leurs effets sur les deux isoenzymes étaient indépendants du temps.

A.2. Inhibiteurs a interaction lente ou « inhibiteurs a liaison lente lente » (indométhacine par
exemple), dont les effets sur la cyclooxygénase sont dépendants du temps. lls forment des
complexes intermediaires rapidement dissociables avec des enzymes, qui évoluent ensuite en
complexes lentement dissociables. Des études récentes suggeérent que le type d'inhibition de la
cyclooxygénase par les AINS peut varier selon I'isoforme considérée, ce qui peut expliquer la
« sélectivité » de certaines molécules pour l'isoenzyme (Daouphars, 2004).

B. Inhibition irréversible en fonction du temps de la cyclooxygénase : l'aspirine forme un
dérivé acétylé de maniére covalente de I'enzyme, entrainant une inactivation irréversible de la
COX. Une fois I'enzyme inactivée, I'élimination de I'aspirine ne permettra pas la synthése de
PG jusqu'a ce que la COX soit a nouveau synthétisé (Brandstatter et al, 2010).
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Le diclofénac

Le diclofénac est un anti-inflammatoire non stéroidien appartenant a la famille des acides
arylalcanoiques et un dérivé de l'acide phénylacétique. Sous forme alcoolique, il s'agit du
[2(2,6-Dichlorophenyl) amino]phenyl]-méthanol (Clément, 2003). 1l a des effets analgésiques
et anti-inflammatoires directs aux stades précoces et tardifs de I'inflammation. Ce médicament
est utilise pour traiter l'arthrose, les rhumatismes inflammatoires et pour traiter les
rhumatismes extra-articulaires. Le diclofénac est un AINS puissant qui bloque de maniere
réversible et non spécifique l'activité des cyclooxygénases 1 et 2, empéchant ainsi la
conversion de l'acide arachidonique en prostaglandines et la production de thromboxane et de
radicaux libres d'oxygéne. Voie de la lipoxygénase, inhibant ainsi la formation de leucotriene
B4 (LTB4). LTB4 est un médiateur de la douleur connu pour stimuler les nocicepteurs
nerveux périphériques (Ouahmed et al., 2013).

2.1.3.Les anti-inflammatoire d’origine végétales

L'activité anti-inflammatoire des plantes est attribuée au fait qu'elles contiennent des
métabolites secondaires biologiquement actifs tels que les polyphénols, les stérols, les
alcaloides, les saponines, les coumarines, les terpenes, etc. Ces substances actives peuvent
agir sur de multiples étapes de la réponse inflammatoire en inhibant le métabolisme de l'acide
arachidonique, participant au mécanisme de transduction du signal d'activation cellulaire
inflammatoire, a la synthése de cytokines pro-inflammatoires, a I'expression de l'adhésion et a
I'activation des facteurs nucléaires. Kappa. - Production d'especes B et réactives de I'oxygéne
(Duwiejua et Zeitlin, 1993 ; Kherbache, 2018).

3. Evaluation de P’activité anti-inflammatoire in-vitro

3.1. Test de stabilisation de la membrane des globules rouges

Selon le protocole de Kar et al. (2012), le test est basé sur I'effet de I'extrait végétal étudié sur
la stabilisation des érythrocytes avec une solution étalon de référence aprés induction de
I'némolyse par une solution hypotonique associée a une température élevée. Les modeles
d'érythrocytes et leurs membranes, qui sont facilement isolées du sang, partagent des
similitudes avec d'autres membranes cellulaires (Shobana Vidhya, 2016). Lorsque les
globules rouges sont exposés a des substances nocives telles que des milieux hypotoniques,
leurs membranes se rompent, provoquant la libération d'hémoglobine et d'autres composants
internes dans le liquide environnant.

Etant donné que la membrane des globules rouges est de composition similaire a la membrane
lysosomale. L'hémolyse des solutions hypotoniques est associée a une accumulation excessive
de liquide intracellulaire (Habibur et al., 2012 ; Labu et al., 2015).

3.2. Etude de P’activité anti-arthritique
L'activité anti-arthritique in vitro est étudiée par de la méthode de dénaturation des protéines
sériques bovines (Katalinic et al., 2006) et de la méthode de dénaturation de I'albumine d'ceuf.
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4. Evaluation de I’activité anti-inflammatoire in vivo

La recherche deffets anti-inflammatoires visait a reproduire chez I'animal un phénoméne
inflammatoire aigu ou chronique qui serait traité par la plante étudiée. Le test de 1'cedéme a la
carraghénine est le plus couramment utilisé ; il consiste a injecter une petite quantité de
carraghénine dans la patte du rat, ce qui provoque une inflammation locale en quelques
heures. Le volume des pattes a été mesure toutes les heures pendant 6 et 24 heures. Ainsi,
I'inflammation chez les rats témoins non traités et les effets anti-inflammatoires des
substances et produits de référence administrés aux rats traités ont été déterminés. Ces
techniques in vivo sont complétées par des tests in vitro qui renseignent sur le mécanisme
d'action (Fleurentin et Hayon, 2007).

Certaines plantes ont également une activité analgésique périphérique démontrée in vivo.
Deux types de tests sont utilisés pour rechercher les effets des analgésiques. Le test de torsion
a montré une légere analgésie et les souris ont recu une injection d'une substance douloureuse,
telle que I'acide acétique, qui a provoqué I'étirement et la contraction des jambes. Le principal
effet analgésique ou opioide est mis en évidence par le test de la plague chauffante : les souris
sont placées sur une plaque chauffée a 56°C et le temps de réaction des animaux a la
perception de la chaleur est mesuré (Fleurentin et Hayon, 2007). Des études sur les
mécanismes d'action mis en jeu pourraient expliquer les effets anti-inflammatoires et
antalgiques de ces plantes.

1. Activités antimicrobiennes

1. Généralités

Les HE et autres extraits de plantes aromatiques et meédicinales sont connus de maniére
empirique pour leurs propriétés antimicrobiennes depuis I'Antiquité, qui n'ont pas été
scientifiguement prouvés avant le début du XXe siecle. On croit que De La Croix en 1881 fut
la premiére personne a effectuer une analyse antimicrobienne des vapeurs d'HE. Depuis de
nombreuses autres recherches sur la composition chimique et les activités antimicrobiennes
des HE ont été largement rapportées (Burt, 2004).

Les recherches sur les activités antimicrobiennes, le mode d'action et les utilisations
potentielles des huiles volatiles et des extraits de plantes ont repris de la vigueur. 1l semble y
avoir un regain d’utilisation des méthodes traditionnelles comme alternatives potentielles aux
antibiotiques, aux conservateurs chimiques dans les aliments (Holley et Patel, 2005) et les
cosmeétiques (Maccioni et al., 2002) et dans le traitement de diverses maladies infectieuses au
cours des quatre dernieres décennies. Cela est particulierement vrai en ce qui concerne les
huiles volatiles de plantes et leur évaluation antimicrobienne, comme le montre la gamme
complete d'organismes contre lesquels les huiles volatiles ont été testées.

2. Principaux groupes de composés antimicrobiens dérivés de plantes

La plupart des plantes contiennent plusieurs composés dotés de propriétés antimicrobiennes
pour la protection contre les agents agresseurs, en particulier les microorganismes. Selon
Cowan (1999), les composés bioactifs antimicrobiens des plantes sont divisés en 5 classes
principales consistant en : terpénoides et huiles essentielles ; composés phénoliques et
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polyphénols ; alcaloides ; polypeptides et mélanges (extrait brut). Des exemples de certains

composes antimicrobiens ainsi que leurs mécanismes antimicrobiens sont expliqués dans le

tableau 6.

Tableau 6: Principaux groupes de composés de plantes avec leurs mécanismes antimicrobiens

(Cowan, 1999).

Classe Sous-classe Exemples Mécanisme
Phénols Catéchol Dépravation en substrat
Simples Epicatéchine Rupture de la membrane
AC,'deS_ Acide cinnamique /
phénoliques
Adhésion liaison, complexe avec
Quinones Hypéricine la paroi cellulaire, inactivation
d’enzyme
Flavonoides Chrysine Adhésion liaison
3 Complexe avec la paroi
cellulaire
Flavones Inactivation d’enzyme
Abyssinone Inhibition du HIV inverse
Composés transcriptase
phénoliques Flavonols Totarol ?
Liaison protéine
Adhésion liaison
Inhibition d’enzyme
Dépravation en substrat
Tannins Ellagitannins Complexe avec la paroi
cellulaire
Rupture de la membrane
Complexation des ions
métalliques
Coumarines Couma_lphéne ou Interaction ave_c AND c_ie_s
warfarine eucaryotes (activite antiviral)
Terpénoides,
huiles - Capsaicine Rupture de la membrane
essentielles
. Berbérine Intercalation dans la paroi
Alcaloides - - .
Pipérine cellulaire et/ou ADN
) Ag,gl_u_tlnlne Blocage de la fusion ou de
Lectines and B specifique du I"adsorption of virale
polypeptides mannose
Falxatin Formation des ponts disulfures
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8s-heptadeca2(2),
Polyacétylénes - 9(2)-diene4 ,6- /
diyne-1,8-diol

3. Mécanisme d'action antimicrobienne

Les mecanismes d'action des composés naturels sont liés a la dégradation de la membrane
cytoplasmique, a l'instabilité de la force motrice du proton (PMF), au flux d'électrons, au
transport actif du contenu cellulaire et a la coagulation. Tous les mécanismes d'action
n'agissent pas sur des cibles spécifiques et certains sites peuvent étre affectés par d'autres
mécanismes (Helander et al., 1998 ). Le mécanisme d'action antibactérien semble étre lié a un
grand nombre de composants complexes, en particulier dans les HE, plutdt qu'a des
métabolites bioactifs spécifiques, ce qui peut conduire a différents modes d'action difficiles a
identifier d'un point de vue moléculaire (Burt, 2004) .

D'une maniere générale, I'effet antibactérien des HE se décompose en trois étapes (Burt 2004 ;
Turina et al, 2006).

- Premierement, les HE augmentent la perméabilité membranaire par la propagation de
composants hydrophobes dans les parois cellulaires bactériennes, entrainant une perturbation
et une perte ultérieure de composants cellulaires.

- La seconde correspond a l'acidification au sein de la cellule, qui empéche la production
d'énergie cellulaire (ATP) due a la perte d'ions, a la panne de la pompe a protons et a la
diminution du potentiel membranaire (figure 31). En effet, les hydrocarbures cycliques
agissent sur les ATPases, connues pour étre localisées au niveau de la membrane
cytoplasmique et entourées de molécules lipidiques. De plus, les hydrocarbures aliphatiques
peuvent fausser les interactions lipoprotéiques, et des interactions directes de composes
lipophiles avec des portions hydrophobes de protéines sont également possibles.

- La derniére mais non le moindre est la destruction du matériel génétique qui provoque la
mort de la bactérie. De plus, plusieurs études ont montré que les HEs peuvent également se
condenser avec le cytoplasme et perturber les lipides, les protéines, les parois cellulaires et les
membranes cellulaires, entrainant une fuite macromoléculaire et une lyse ultérieure. De plus,
certaines huiles essentielles stimulent la croissance du pseudomycélium, suggérant qu'elles
peuvent agir sur les enzymes impliquées dans la synthése des composants structuraux
bactériens (Sikkema et al., 1994 ; Sikkema et al., 1995).
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Figure 31 : Sites d'une bactérie dans lesquels des composés naturels sont actifs (Burt, 2004)
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Description de la zone d’étude  Chapitre 1

I. Présentation de la région d’étude (Wilaya de Relizane)

Relizane a été connue sous I’appellation de «MINA» en rapport a ’Oued MINA ou se situait
a I’époque I’ancienne ville. Son histoire remonte a 1’ére des Numidiens entre 203 et 213 avant
JC. Ses habitants étaient d’origine Berbere selon Ibn khaldoun. La région a été colonisée par
les romains pendant cing siecles. Son appellation ancienne «ICHILIZANE>» signifie en langue
berbére «la colline incendiée» en souvenir de passage des vandales dans la région est devenue
aujourd’hui « Relizane ».
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!
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Figure 32 : Situation et découpage administratif de la wilaya de Relizane (Source : CCI
MINA | Relizane, 2022)

La wilaya de Relizane située dans la chaine de 1’atlas tellien, elle se trouve dans une région
des plus fertiles en terres agricoles et riche en ressources hydriques. Elle se situe au nord —
ouest du pays comprise entre les latitudes: 35 44’ 33 N et les longitudes: 0° 33 33 E et sur
une altitude de 98 metre, s'étend sur une superficie totale de 4870,97 km2 (BNEDER, 2008),
et se distingue par sa position géographique stratégique qui fait d’elle un carrefour
incontournable pour toute la région ouest (figure 32). Elle est limitée au Nord par la wilaya de
Mostaganem, desservie par la RN90, la RN23 et RNO4, a I’Est par la wilaya de Chlef,
desservie par la RN 04 et le chemin de fer, au Sud par la wilaya de Tiaret desservie par RN23
et RN9O et le chemin de fer, et la wilaya de Tissemsilt dans le Sud—Est, a I’Ouest elle est
limitée par la wilaya de Mascara.

La wilaya de Relizane a été créée en 1984 suite au dernier découpage territorial, elle compte
38 communes et 13 dairas (Relizane, El-matmar, Yellel, Zemmora, Mendes, Oued Rhiou,
Djidiouia, El-hamadna, Ammi Moussa, Ain Tarik, Ramka, Mazouna, Sidi M’hmed Benali)
(figure 33).

Page 64



Etude ethnobotanique
Description de la zone d’étude

Il Chef lieu Wilaya

i
@ Daira medyouna @) Chlef
A Commune o az’ na
Guetar
A
Mostaganem

Quarizane
M.S Abed
@
Lahlef
A

Tissemsilt

O
D.B Abdella Mendes
A
A
S.Lazreg

S.M.Benaouda

Mascara

Tiaret Echelle 1/420 600~ -

Figure 33 : Carte de répartition administrative de la wilaya de Relizane (source : DUAC de
la wilaya de Relizane, 2012)

I1. Le milieu physique
1. Relief
La partie montagneuse occupe 69 % du territoire de la Wilaya (figure 34), elle est
constituée par :
» Les Monts de I'Ouarsenis: 248.821 ha soit 51%
» Les Monts des Beni-Chougrane: 21.915 ha soit 4 %
» Les Monts du Dahra: 50.758 ha soit 10 %
» Djebel Mkhalia et Bel Hacel: 14.298 ha soit 3%
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Figure 34 : Relief de la wilaya de Relizane (Source: La direction de planification et
construction urbain de la wilaya de Relizane, 2012)

Cependant, la partie plaine représente 31% du territoire de la Wilaya. Le relief de la wilaya est

composé de trois zones distinctes:

e Au nord le mont du Dahra qui couvre les communes de Mazouna, EI-Guettar, S.M. Benali,
Mediouna, Beni-Zenthis et une partie de la commune de Hamri.

e Le massif de I’Ouarsenis qui s’étale d’est en ouest sur ’ensemble de la partie sud de la
wilaya relayé vers 1’ouest par les monts de Beni-Chougrane. A 1’ouest central se localise
Djebel Mkhalia et Bel Hacel.

e Les plaines du bas-Chellif et de Mina occupent la partie centrale de la wilaya, et I'ensemble
de ces zones recouvertes de végétation des différentes sortes d'arbres et de plantes , une
série de vallées et les marécages comme oued Rhiou , oued Mina, bassin de Chellif vers le
bas et Merdja Sidi Abed qui est connue par sa salinité.

2. Climat

La région de Relizane se caractérise par un climat semi-aride avec des températures variant de
7°C a 42°C, et une pluviométrie annuelle de pres de 279 mm (figure 35 et 36). Des hivers
froids et pluvieux et des étés chauds avec la chute de neige dans certaines régions ou la
hauteur au-dessus du niveau des mers est de 800 métres et dans les montagnes de Ouarsenis et
exactement dans les hautes montagnes de Bourokba ainsi que les montagnes de Beni-
Chougrane , Mendes , Zemmora et Dahra.
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Figure 35 : Température moyenne maximale et minimale mensuelles en (°C) de la wilaya de
Relizane durant la période (2014-2022) (source : Weather Spark, 2022)
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Figure 36 : Précipitations moyennes mensuelles (en mm) de la wilaya de Relizane durant la
période (2014-2022) (source : Weather Spark, 2022)

Le diagramme (GAUSSEN et BAGNOULS, 1953), permet de donner les variations annuelles
de températures et de précipitations tout en indiquant la durée et I’intensité de la période de
sécheresse, également la durée de la période humide. La période de sécheresse se situe entre
les deux points d’intersection de la courbe de précipitation et de températures. L’étude
graphique de notre zone nous montre 1’existence des périodes suivantes :

- une période séche s’étalant sur 5 mois : de mi-mai a mi-septembre ;
- une période humide s’étalant sur 7 mois : de mi-septembre a mi-mai (figure 37).
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Figure 37 : Diagramme Ombrothermique de Gaussen et Banglouls (station de Relizane 1938-
2002) (source : DSA, 2011)

3. Hydrogeéologie

Le réseau hydrographique est peu dense. Il est constitué principalement de Chaabats, des
cours d’eau a écoulement temporaire. Ces derniers, prenant naissance souvent dans les
massifs montagneux ou aux pieds des piémonts, formant les bassins versants des principaux
oueds de la région qui sont oued Chellif, oued Mina et oued Rhiou. Sur le plan de structure
géologique, la wilaya est subdivisée en quatre grandes zones :

La zone sud correspondant au relief des monts de 1’Ouarsenis, cette zone est pratiquement
imperméable d’ou prédominance de ruissellement.

La zone des piémonts des massifs de 1’Ouarsenis et de Beni-Chougrane ou 1’on remarque
la présence de certaines aquiferes (nappe des calcaires a lithothamniées de Oued Rhiou qui
recéle de fortes potentialités en eau) et la nappe des sables du plateau de Zemmora (dont
les ressources en eau emmagasinés demeurent faible).

La troisieme zone correspond a la plaine du Chellif et la Mina constituée de la nappe du
complexe alluviale plioquaternaire, nappe de 1’Astien et nappe miocene, elle constitue les
principales ressources en eau souterraines de la wilaya.

La quatrieme zone correspondant aux monts du Dahra, nappe du pliocéne et du miocene,
elle recele de tres faibles potentialités en eau.

I11. L’agriculture

Le secteur agricole est la vocation principale, il occupe une place particulierement importante
dans la vie économique de la wilaya. La superficie agricole est de 374 646 hectares dont la
majorité est située dans le bas Chélif et la plaine de Mina (DSA, 2015):

e Les terres agricoles (cultures associées aux parcours) couvrent une superficie importante de
374 646 ha soit 76,91% de la superficie totale de la wilaya.
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e La superficie agricole utile (SAU) est estimée a 281875 ha, soit 75,23% de la superficie
agricole totale.

e Les terres forestieres (foréts, maquis et reboisements), occupent une superficie totale 60 289
ha soit un taux de boisement de la wilaya 12,37%. Elles se concentrent notamment sur les
monts de 1’Ouarsenis (39967 ha).

e Parcours (hors SAU) occupent une superficie de 43 800 ha correspondant a 8,92%de la
superficie territoire de la wilaya.

e Terres improductives couvrent une superficie de 8 362 ha soit 1,8% de la superficie totale de
la wilaya.

La zone de la montagne était la plus grande partie de la SAU, soit 39,67% de la SAU
(111,839 ha sur 18 communes), la zone des basses plaines représente 35,53% de la SAU
(100,134 ha sur 13communes), et la zone des hautes plaines avec 24,80 % de la SAU (69,902
ha sur 7 communes). Les terres privées constituent 58% des terres agricoles totales et le
patrimoine de I’Etat constitue 42% (DSA, 2012).

1. La production végeétale

Le systeme de culture dominant est représenté par les grandes cultures associé¢ a I’¢élevage
avec une exception de certaines exploitations pratiquant la polyculture. Le tableau 7 dresse les
superficies, les productions et les rendements pour chaque type de culture. La superficie
réservée aux grandes cultures est de 57,75% de la SAU et les cultures fourragéres ne
représentent que 6,52% de la SAU.

Tableau 7 : Occupation du sol et la production végétale

Culture Superficie (Ha) Production (Qx) Rendement (Qx/Ha)
Grande cultures : 162 800 2142912 /
Céréales 134 200 1273940 9,5
Fourrages 25100 544 850 21,70
Légumes secs 3500 324 122 92,60
Arboriculture : 20012 / /
Agrumes 4535 363 320 80,11
Viticultures 3851 52 200 13,55
Olives 11108 249 145 22,42
Maraichage : 14 000 1163435
Pomme de terre 1825 428 875 235
Petit pois 6 300 85 875 13,63
Avrtichaut 2 360 209 956 59,78
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Autres 3515 / /

Jacheére 85 063 / /

Jachére campagne 103 115 / /
2008/2009

Jachére 2009/2010 91 438 / /

Source : (DSA, 2012)

2. La production animale

L’activité principale de la région s’appuie sur 1’élevage ovin qui représente 60,43% d’UGB
(Unité gros bétail) total de la wilaya soit 66316,45 UGB, la part de bovin ne représente que
23,35 % d’UGB totale, soit 31130 tétes toutes races confondues (tableau 8).

Pour les petits élevages (tableau 9), les effectifs évalués sont de 4 000 000 sujets de poulets de
chair, de 700 000 sujets de poules pondeuses et de 136 000 sujets pour les repro-chair. Enfin,

pour l'apiculture on enregistre la présence de 15 600 ruches.

Tableau 8 : Représentation du cheptel

Espéces Nombre UGB Besoin en UF
(unité) (Unité gros (Unité
bétail) fourragére)
Bovins (téte) 31130 23446,45 70339350
Vaches laitieres (téte) 20 300 17 000 51000000
BLM (Le Bovin Laitier Moderne) 7100 7 100 21300000
BLA (Le Bovin Laitier Amélioré) 11 380 8535 25605000
BLL (Le Bovin Laitier local) 1820 1 365 4095000
Ovins (téte) 384 500 40 080 120240000
Dont brebis 221 500 22 150 66450000
Caprins (téte) 38 000 2790 8370000
Dont chevre 25000 1750 5250000
Total 453630 66316,45 198949350

Source : (DSA, 2012)

Tableau 9 : Représentation des petits élevages

Espéces Effectif
Apiculteur (ruche) 15 600
Aviculture (sujets) 5 146 000
Ponte 700 000
Chair 4 000 000
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Repro-chair 136 000
Couvoir 310 000
Source : (DSA, 2012)

IV. Les formations forestieres

D’aprés BNEDER (2008), les formations forestiéres sont localisées au niveau de deux sous
zones qui concernent a elles seules 94% de 1’occupation forestiere de la wilaya (figure 38)
(voir annexe 1 et 2):

e Montagne de I’Ouarsenis de Relizane: 39 967 ha (66,3%0)
e Djebel Bou Barhieat-Garet EI Amra: 16 699 ha (27,7%)

Les terres forestieres (foréts, maquis et reboisements) occupent une superficie 60 289 ha
correspondant a un taux de boisement de la wilaya estimé a 12,37%. Ces formations sont
constituées pour un plus de la moitié des superficies en maquis (52%o), alors que les foréts
proprement dites ne représentent que 24,15%.Ceci nous a permet de constater que la forét de
Relizane est une forét dégradee, ces différents types de formation de la forét sont répartis de la
facon suivant:

Tableau 10 : Répartition des superficies forestieres par type de formation

Type de formation Superficie (ha) Taux (%)
Maquis et maquis arborés 31378 52,04
foréts proprement dites 14 562 24,15
reboisements 10 329 17,14
foréts incendies 4020 6,67
Total 60 289 100

Source : (conservation de la wilaya de Relizane, 2011)

Les formations de Pin d’Alep sont largement dominantes, elles occupent une superficie de 26
446 ha soit 91,47% des superficies forestieres cartographiques (foréts et reboisement =28
911 ha). Tant disque les autres essences de moindre importance sont I’Eucalyptus, le Thuya,
le Chéne liege et 1’Acacia, souvent en mélange avec Pin d’Alep et dont la plupart sont issus
de reboisements.
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Figure 38 : Carte des formations forestieres (Conservation des foréts de la wilaya de Relizane, 2012)
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V. Le milieu humain
La population de la wilaya de Relizane est estimée a 785 921 habitants en 2022 (ONU, 2022),

soit un taux de croissance de 2,31%, et la structure par &ge de la population montre
généralement une population jeune avec un age moyen de 29 ans (figure 39 et 40).

@ 0-14 years
@ 15-84 years
G5+ years

Figure 39: Les groupes d'age dans la wilaya de Relizane, statistiques 2008 (source : DSA,
2017)

La structure par sexe est presque équilibrée, avec 49 % de femmes et 51 % d’hommes. En
2009, la population rurale représentait 43 % de la population totale, la population urbaine 57

% et la population active 28 % (DSA, 2011).
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Figure 40 : Répartition de la population par age dans la wilaya de Relizane (statistiques de
2008) (source : DSA, 2017)
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l. Objectifs de I’étude

Cette étude ethnobotanique a été menée afin de connaitre : la place de la médecine
traditionnelle dans la wilaya de Relizane, identifier et décrire les especes médicinales et
aromatiques de la région et leurs utilisations traditionnelles.

Donc cette étude vise a approfondir nos connaissances et plus spécifiguement concernant la
population locale de Relizane dans le nord-ouest de 1’Algérie. A notre connaissance, il s’agit
de la premiére enquéte ethnobotanique menée dans la région.

Il. La méthodologie de travail

A T’aide de 100 fiches questionnaires (annexe 3), une enquéte ethnobotanique sur le terrain a
été menée pendant la campagne (2019/2020) auprés des personnes en contact avec les plantes
médicinales (les villageois, guérisseurs traditionnels et herboristes) a travers la région de
Relizane. Le nombre de personnes interrogées est de 100, ayant entre 17 et 83 ans, répartis
entre les deux sexes (45 masculins et 55 féminin), dont 25 & Zemmora, 17 a Mazouna, 23 a
Ramka, 20 a Oued Rhiou et 15 a Yellel. Les figures 37 a 40 montrent leurs caractéristiques
démographiques. L’outil de notre enquéte est un formulaire constitué¢ de : des questions
concernant les informateurs (herboristes, guérisseurs traditionnels et villageois), des questions
concernant la plante et des questions concernant les utilisations de cette plante, permettant
d’évaluer la connaissance de la plante, 1’utilisation, la prescription et le mode de préparation
préconisé de chacun des tradipraticiens ou herboristes interrogés. Les informations sont
obtenues en posant des questions directes aux informateurs de la région concernée. Les
specimens de référence ont été préparés et soumis a I’herbier du laboratoire LRSBG
(Département de biologie, Faculté des sciences de la nature et de la vie, Université de
Mascara, Algérie) pour trouver leurs noms scientifiques parce que les informateurs ont donné
des noms locaux en arabe et/ou en langues tamazight. La taxonomie des espéces médicinales
mentionnées par les informateurs a été identifiée selon la littérature standard (Quezel, 1962 ;
Kaddem, 1990 ; Halimi, 1997 ; Benarba et al., 2015).

I11. Résultats et discussion
Les résultats obtenus sont répertoriés selon les pratiques thérapeutiques, I’utilisation des
plantes ainsi que le traitement des maladies.

1. Fréquence d’utilisation des plantes médicinales selon le profil des enquétés

1.1. Utilisation des plantes médicinales selon le sexe et la situation familiale

L’utilisation d’espéces médicinales était plus fréquente chez les femmes (55 %) que chez les
hommes (45 %) (figure 41). Ceci peut étre attribué a la nature de la société algérienne puisque
la femme est principalement responsable de la préparation des repas ménagers en utilisant
souvent des recettes a base de plantes, et de prendre soin de la santé des enfants et des autres
membres de la famille (Howard?, 2003 ; Voeks, 2007). De méme, plusieurs études démontrent
que l’utilisation d’espéces médicinales a des fins thérapeutiques est une « connaissance
sexuée » (Howard?, 2003 ; Diaz-Reviriego et al., 2016). Récemment, il a été démontré que les
femmes ont une connaissance plus diversifiée des plantes médicinales et partagent davantage
leurs informations que les hommes (Da Costa et al., 2021). Néanmoins, 1’effet du genre sur la
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connaissance et I'utilisation des espéces médicinales differe entre les continents, les sociétés
et méme les régions d’un méme pays (Torres-Avilez et al., 2016).

Femmes Hommes

55% 45%

Figure 41 : Utilisation des plantes médicinales selon le sexe

D’autre part, I’utilisation d’espéces médicinales par les personnes mariées (84 %) pour traiter
différents maux était plus importante (figure 42). Ces résultats concordent avec ceux rapportés
par El Hafian et al. (2014) montrant que 70% des utilisateurs de plantes médicinales au Maroc
étaient des personnes mariées. En outre, les études ethnobotaniques les plus récentes dans
différents pays ont indiqué que la majorité (pres de 70 % a 75 %) des utilisateurs de plantes
médicinales étaient mariés (Zaher et al., 2018 ; Pathy et al., 2021).

Mariés Célibataire

84°%6 16%

Figure 42: Utilisation des plantes médicinales selon la situation familiale

1.2. Utilisation des plantes médicinales selon le niveau d’étude

La plupart des utilisateurs (38 %) de plantes médicinales étaient analphabétes, 26 % avaient
fait des études primaires, 23 % avaient fait des études secondaires (figure 43), mais seulement
13 % avaient fait des études universitaires. Ces résultats concordent avec les études les plus
récentes réalisées en Algérie et dans les pays voisins, qui montrent que la plupart des
utilisateurs de plantes médicinales sont analphabetes. Miara et al. (2019) ont constaté que la
majorité des informateurs de leur étude menée a Bordj Bouarirej (Est-Algérie) ou dans la
steppe algérienne étaient analphabetes (Miara et al., 2018). Des résultats similaires ont été
rapportés en Tunisie (Karous et al., 2021) et au Maroc (Douira et Zidane, 2015).
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Figure 43 : Utilisation des plantes médicinales selon le niveau d’étude

1.3. Utilisation des plantes médicinales selon I’age

Les personnes qui appartiennent a la classe d’age de 30 a 60 ans connaissent bien la
phytothérapie traditionnelle par rapport aux autres classes d’ages, de méme, le manque
d'intérét pour la phytothérapie chez les personnes de tranche d’4dge de <30ans s’explique par
la méfiance particulierement des jeunes qui ont tendance a ne plus trop croire en cette
médecine traditionnelle (Mehdioui et Kahouadji, 2007). La connaissance des plantes
médicinales et leurs propriétés sont généralement acquises suite a une longue expérience
accumulée et transmise d’une génération a I’autre. La transmission de cette connaissance est
en danger actuellement parce qu’elle n'est pas toujours assurée (Anyinam, 1995), et pour les
personnes les plus agées, I'utilisation des plantes médicinales (7,5%) ne représente pas un
grand intérét thérapeutique (figure 44).

Cela semble étre généralisé dans les pays meéditerranéens ou lI'dge moyen des personnes
pratiquant la phytothérapie traditionnelle est élevé, dépassant souvent 50 ans (Gonzélez-
Tejero et al., 2008).

26%"\

Figure 44 : Utilisation des plantes médicinales selon 1’age
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2. Aspect floristique

L’analyse floristique des espéces enregistrées a révélé que les populations de la zone d’étude
utilisaient 104 especes appartenant a 46 familles botaniques. Six familles étaient dominantes
et comptaient 45 especes (43 %); ces familles sont Lamiacées (13 species, 12%), Apiacées
(11 species, 10%), Compositées (8 species, 8%), Fabacées (5 species, 5%), et Brassicacées et
Cupressacees avec 4 espéces chacune (4% ) (figure 45). Ces résultats concordent parfaitement
avec la plupart des études ethnobotaniques menées en Algérie (Benarba et al., 2015 ; Benarba,
2016 ; Ouelbani et al., 2016 ; Bouziane, 2016 ; Bouacherine et Razika, 2017 ; Zatout et al.,
2021) et ailleurs, comme dans le bassin méditerranéen (EI Hilah Fatima et al., 2015 ; Guler et
al., 2015), en Irak (Ahmed, 2016) en Chine (Guo et al., 2017), et en Lituanie (Lipman, 2009).
Récemment, nous avons constaté que les guérisseurs algériens pratiquant dans différentes
régions d’Algérie utilisaient des espéces médicinales appartenant a cinq familles dominantes :
Lamiacées (13%), Compositées (13%), Apiacées (7%), Rosacées et Fabacées (5% chacune)
(Belhouala et Benarba, 2021). La prédominance de ces familles peut étre attribuée a leur
abondance dans la région. En fait, ils sont les plus représentés avec 557 espéces de
Compositées ; 183 de Lamiacées, et 170 d’ Apiacées (Dobignard et Chatelain, 2010).

2.1. Espeéces les plus fréguemment citées

Les espéces médicinales les plus citées (figure 46) étaient : Thymus vulgaris L. (83 citations),
Olea oleaster Hoffmanns. Link (80 citations), Mentha spicata L. (75 citations), Eucalyptus
salmonophloia F.Muell. (71 citations), Pimpinella anisum L. (60 citations), Spergularia rubra
L. (58 citations) et Artemisia herba-alba Asso (56 citations).
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Figure 45 : Fréquence des familles botaniques
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La dominance des espéces de Mentha a été signalée dans plusieurs études ethnobotaniques
menées en Algérie (Benarba, 2016 ; Bouredja et al., 2017).

Nous avons récemment découvert qu’une espéce du genre Thymus (T. lanceolatus) était la
plante médicinale la plus citée par les populations locales de 1’extréme ouest de 1’Algérie
(Zatout et al., 2021). L’écorce et les parties aériennes de la plante sont utilisées dans la zone
d’étude pour traiter les troubles respiratoires, les blessures et le diabete. Nos résultats
corroborent les études démontrant que T. vulgaris L. et d’autres espéces de Thymus sont
principalement utilisés dans les pays mediterranéens pour traiter les maladies respiratoires
(Benarba et al., 2015 ; Teixidor-Toneu et al., 2016 ; Zatout et al., 2021). Les utilisations
ethnomédicinales de T. vulgaris L. sont confirmées par plusieurs études démontrant ses
propriétés antiseptiques, antibiotiques et antifongiques (Ekoh et al., 2014).

Mentha pulegium L.
Senna alexandrina Mill.
Ammoides pusilla (Brot.) Breistr.
Tetraclinis articulata (Vahl) Mast.
Artemisia herba-alba Asso
Spergularia rubra L.

Pimpinella anisum L.

FEucalyptus salmonophloia F.Mull.
Mentha spicata L.

Olea oleaster Hoffmanns.& Link

Thymus vulgaris L.

[ [ [ [ I |
0 20 40 60 80 100

Citations

Figure 46 : Espéces les plus fréguemment cités

2.2. Aspect ethnobotanique et pharmacologique

A. Parties utilisées, mode de préparation et voies d'administration

Nous avons constaté que 104 espéces sont utilisées par la population rurale (tableau 11). En
ce qui concerne les parties les plus utilisées, les feuilles se classaient au premier rang (27 %),
suivies des fruits (13 %), des parties aériennes (feuilles) (12 %), des graines (10 %), des
racines et de 1’écorce (9 % chacune), des tiges (7 %) et, enfin, des fleurs (6 %) (figure 47).
D’autre part, I’utilisation de la plante entiere, du rhizome et des tubercules a été citée a moins
de 6 %. Le fait que les feuilles soient la partie la plus fréquemment utilisée des plantes
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concorde avec la majorité des études ethnobotaniques menées en Algérie (ElI Hadj et al.,
2003 ; Bradai, 2014 ; Benarba et al., 2015 ; Benarba, 2016) et dans différentes régions du
bassin méditerranéen (Skalli et al.,, 2019 ; Chaachouay et al., 2021). Dans une étude
multirégionale menée en Algérie, on a constaté que les feuilles (29%) et les parties aériennes
(comme la tige, les bourgeons, les feuilles, les fleurs et les fruits) (23%) étaient les parties
végétales dominantes utilisées a des fins thérapeutiques (Belhouala et Benarba, 2021). De
méme, Baziz et al. (2020) ont signalé que les populations locales vivant dans les montagnes
Aures (a I’extréme est de 1’ Algérie) utilisaient les feuilles plus fréquemment (28,86 %) que les
autres régions. Comme nous 1’avons constaté, Kefifa et al. (2020) ont constaté que les feuilles
représentaient plus de 50 % des parties de plantes fréquemment utilisées par les populations
locales dans la région semi-aride algérienne. La prédominance des feuilles peut étre attribuée
a leur collection facile, leur abondance et leur richesse en molécules bioactives produites par
photosynthése (Belhouala et Benarba, 2021).

Tubercules
T 27%
Rhizomes

Toute Feuilles

la plante
Fleurs
Tiges .

Fruits
Ecorces
parties 155
Racines aériennes
Graines
| P
t_io%

Figure 47: Parties de plantes utilisées en médecine traditionnelle

En ce qui concerne les modes d’administration, nos résultats ont montré que le mode principal
était I’infusion (28 %), puis la décoction (26 %), la poudre (20 %), brute (10 %), le
cataplasme (8 %), I’inhalation, la macération et la vapeur (2 %) et I’huile essentielle et le jus
(1%) (figure 48). Ces resultats concordent avec ceux précédemment rapportés dans
différentes régions d’Algérie (Benarba et al., 2015 ; Benarba, 2016 ; Zatout et al., 2021).

De méme, I’infusion et la décoction ont été considérées comme les principaux modes de
préparation des remedes a base de plantes en Algérie (Baziz et al., 2020 ; Alami Merrouni et
Elachouri, 2020 ; Bouafia et al., 2021). Des résultats similaires ont été rapportés dans la
plupart des études ethnobotaniques réalisées dans d’autres pays tels que le Nigeria (Ibrahim
et al.,, 2021), le Maroc (Chaachouay et al., 2021) et la Tunisie (Karous et al., 2021). Ces
résultats révelent que la transmission des connaissances ancestrales sur 1’utilisation des
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plantes médicinales semble étre trés répandue dans toute I’ Algérie. De plus, I’utilisation de la
décoction et de I’infusion comme modes de préparation les plus fréquents peut étre attribuée
au fait que le chauffage permet I’extraction de molécules bioactives en plus de ses propriétés
désinfectantes (Benarba et al., 2015).

Macération (2%) Vapeur (2%)
- 2% Huile essentielle (1%6)
Inhalation ( 1 —‘ ‘ I Jus (1%)
Cataplasme]
(8%) Infusion
(28%)
Brute
(10%)
Poudre
20%
( rd Décoction
(26%)

Figure 48 : Modes de préparation utilisés en médecine traditionnelle

La plupart des remedes a base de plantes médicinales (66 %) sont prescrits par voie orale,
tandis que 28 % sont utilisés par voie topique (figure 49). Nos résultats concordent avec les
travaux antérieurs dans différentes régions de 1’ Algérie (Benarba et al., 2015 ; Benarba, 2016 ;
Zatout et al., 2021 ; Belhouala et Benarba, 2021). Ces résultats confirment que I’ingestion
orale et l’application topique sont les principales voies d’administration des plantes
médicinales dans le monde (Reimers et al., 2018 ; Mrabti et al., 2019 ; Karous et al., 2021 ;
Hosseini et al., 2021). La dominance de I’ingestion orale peut expliquer la prévalence des
affections internes chez les populations locales dans la zone d’étude. De plus, ’ingestion orale
peut étre associée a une guérison rapide et améliorée. L’identification botanique précise et
I’évitement de la surdose sont des facteurs importants.
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Figure 49 : Modes d'administration en médecine traditionnelle
B. Affections traitées par des plantes médicinales
Les affections ont été classées en neuf catégories selon les rapports d’utilisation mentionnés

par les guérisseurs traditionnels de la zone d’étude (tableau 12).

Tableau 12 : Maladies regroupées par catégories d’affections

Catégorie Maladies / troubles
Infections métaboliques Diabete, goitre, perte de poids
Infections digestives Hémorroides, ulcere d'estomac, maux d'estomac, dysenterie, coliques, gaz

intestinal, constipation, colite, parasites, kyste hydatique, problémes
hépatiques, hépatite, probléemes biliaires, anémie, diarrhée, mal de dents,

lithiase biliaire
Infections ostéo-articulaires Rhumatisme, arthrite, inflammation, douleur corporelle
Infections génito-urinaires Crampes menstruelles, infertilité, impuissance sexuelle, problémes

gynécologiques, Calculs du rein et de l'uretére, infections rénales, affections
de Il'urétre et des voies urinaires, cystite.

Infections respiratoires Rhume, toux, asthme, bronchite, grippe, allergie

Infections dermatologiques Maladies de la peau, infections fongiques, brilures, Chute de cheveux
Infections neurologiques Dépression, anxiété, vertiges, migraine, démence, , fievre, immunité
Cancer Tumeurs, cancers, metastases

Infections cardio-vasculaires Cholestérol, hypertension artérielle, problémes cardiaques

Les principales infections traitées a 1’aide d’espéces médicinales étaient les maladies
digestives (30 %), suivies des maladies respiratoires (19 %), génito-urinaires (11 %) et
dermatologiques (10 %) (figure 50). Ces résultats concordent avec les plus récentes études
ethnobotaniques révélant la préedominance des maladies digestives et respiratoires en Algerie
(Benaiche et al., 2019 ; Yaici et al., 2020) et dans les pays voisins (Slimani et al., 2016 ;
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Hseini et al., 2017). Il semble qu’en plus de leur prévalence élevée, ces maladies sont
relativement facilement diagnostiquées et leurs symptomes peuvent étre traités séparément.

Infections cardio-vasculaires
5 2 o,
Cancer | 2% [ Infections métaboliques
, 0,
Iffections neurologiques - 6% 6%
8%
Irifections dermatologiques 10% 30% Infections digestives
19%
Infections respiratoires
8%
11%

" o goia Ififections ostéo-articulaires
Infections génito-urinaires |

Figure 50 : Les maladies traitées par les plantes médicinales citées dans I’enquéte

Conclusion
Selon nos propres recherches, il s’agit de la premiére étude couvrant différentes régions de la

wilaya de Relizane (Nord-Ouest de 1’Algérie). Nos résultats ont révélé des connaissances
ethnomédicales riches et partagées. Au total, 104 espéces appartenant a 46 familles
botaniques sont utilisées par les populations locales pour traiter différents maux. Les espéces
médicinales fortement citées, telles que Thymus vulgaris L., Olea oleaster Hoffmanns. &
Link, Mentha spicata L., and Eucalyptus salmonophloia F.Muell. devraient étre davantage
étudiées pour obtenir des niveaux de qualité tels que correspondent aux produits

pharmaceutiques occidentaux.
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Tableau 11 : Liste des plantes médicinales utilisées dans la région de Relizane

Famille

Amaranthaceae

Anacardiaceae

Apiaceae

Apocynaceae

Arecaceae

Aristolochiaceae

Asparagaceae

Nom botanique

Atriplex halimus L.
Allium sativum L.
Allium cepa L.
Pistacia lentiscus L.

Pistacia atlantica Desf.

Ammoides pusilla (Brot.) Breistr.
Ammi visnaga (L.) Lam.

Bunium mauritanicum (Boiss.
&Reut.) Batt.

Carum carvi L.

Petroselinum crispum (Mill.) Fuss

Thapsia garganica L.

Pimpinella anisum L.

Apium graveolens L.
Petroselinum crispum (Mill.) Fuss
Coriandrum sativum L.

Cuminum cyminum L.

Nerium oleander L.

Chamaerops humilis L.

Aristolochia rotunda L.

Agave americana L.
Asparagus acutifolius L.

Nom commun
(nom en arabe)
Caladll

o5

seal dhay

s pall

o

1l
N

33 g&lls

ETBS
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ol
o) x5
ol S

UsaS
S
a5l

N

1l caled

Partie utilisée

Feuilles

Fruits

Bulbes

racines, feuilles

Huile, résine

Partie aérienne
Fruits

Tubercules

Graines
P.aérienne, graines

Racines
P.aérienne, graines
Partie aérienne
Partie aérienne
Partie aérienne
graines

Feuilles

Fruits

Racines, feuilles

Feuilles
Ecorce, tige, racines

Utilisations thérapeutiques

Antimicrobiens, infections des gencives, goitre, colon

Toux, grippe, perte de cheveux, hémorroides, hypertension

Perte de cheveux, antiseptique, abces cutané, douleur a I'oreille
Rhumatisme, brilures d’estomac, clon, hémorroides

Grippe, pneumonie, toux

Maladies oculaires chez les animaux

Tumeurs, insuffisance rénale

Antiseptiques, maladies articulaires

Grippe, fievre, maux de téte, diarrhée

Calculs rénaux, asthme, bronchite, lithotripsie, diurétique, coqueluche,
problémes circulatoires et vasodilatateur

Rhumatisme, gaz intestinal, tumeur, ulcére gastrique, diabéte, oxydermes,
hypothyroidie, bronchite, calculs rénaux, angine, crise cardiaque
Diarrhée, problemes digestifs, clon, obésité

Problémes neurologiques (calmants), toux, cholestérol, rhumatismes,
ménorragie, indigestion

Douleurs articulaires, rhumatisme, gale

Gaz intestinaux, colon

Toux, maladie rénale, maladie de la vésicule biliaire

Grippe, maladie rénale, maladie de la vésicule biliaire

Grippe

Obésité, diarrhée

Urticaire, champignon du pied

Grippe, hypertrophie de la prostate, hypertension, cholestérol, hémorroides
Chute de cheveux

Mycose des pieds

Cancer

Problémes de rate, diarrhée, jaunisse, infections des reins et de la vessie,
rhumatisme

Substitut alimentaire pour le sucre raffiné

Perte d’appétit, lumbago, insuffisance rénale, analgésique cardiaque

Méthode de
préparation
Décoction

Brute

Jus

Décoction
Inhalation

Poudre

Brute

Cataplasme
Infusion/décoction
Infusion/décoction

Poudre

Poudre
Infusion

Cataplasme
Décoction/infusion
Infusion

Infusion
Infusion/brute
Infusion
Décoction/
cataplasme/poudre
Brute

Décoction
Poudre
Poudre
Infusion

Décoction
Décoction/infusion

Mode
d’administration
Oral
Oral
Topique
Oral
Nasal
Topique
Oral
Topique
Oral
Oral

Oral

Oral
Oral

Topique
Oral
Oral
Oral
Oral
Oral
Topique

Oral

Topique
Topique
Oral
Oral

Oral
Oral

Citations
(%)

25

23

20

45

22

54
40

38

15
24

20
60
20
22
11
03
15

06

19

10
33
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Tableau 11 : (Suite).

Famille

Brassicaceae

Cactaceae

Caryophyllaceae
Cistaceae

Compositae

Cucurbitaceae

Cupressaceae

Ericaceae

Euphorbiaceae

Nom botanique

Alyssum tortuosum Willd.
Lepidium sativum L.

Eruca vesicaria (L.) Cav.
Anastatica hierochuntica L.
Opuntia ficus-indica (L.) Mill.

Spergulari arubra (L.) J.Pres| &
C.Presl
Cistus albidus L.

Dittrichia viscosa (L.) Greuter
Saussurea costus (Falc.) Lipsch.

Silybum marianum (L.) Gaertn.

Echinops ritro L.
Artemisia herba-alba Asso

Artemisia arborescens (Vaill.) L.
Artemisia absinthium L.
Anacyclus pyrethrum (L.) Lag.
Citrullus colocynthis (L.) Schrad.

Juniperus phoenicea L.
Juniperus oxycedrus L.

Tetraclinis articulata (Vahl) Mast.

Cupressus sempervirens L.

Arbutus unedo L.

Ricinus communis L.

Nom commun
(nom en arabe)
B

Al s
sl
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sl ol ¢ Jlua
A yuai

el il
sl
Ol D3
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el
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Partie utilisée

Racines
graines
Feuilles

Toute la plante
Fruits, feuilles

Partie aérienne
fruits

Partie aérienne
Racines

Graines, feuilles

Fleurs

Feuilles, fruits,
branches

Partie aérienne
Partie aérienne
Toute la plante
Toute la plante

Feuilles
Feuilles
Feuilles, fruits,
tige

Feuilles, fruits,
branches.
Fruits

Huile extraite des
graines

Utilisations thérapeutiques

Stérilité chez la femme, exorcisme

Allergies saisonniéres, anémie

Rhumatisme, inflammation des gencives

Rhumes, dystocie, analgésiques, diabéte

Diarrhée, diabéte, maladie du foie, cholestérol, colon, probléemes digestifs,
rhumatisme, hypertension, toux, pneumonie, allergies saisonnieres, eczéma,
plaies

Problémes rénaux et urinaires, lithalsas vésiculaires

Acné, peau sensible, hémorroides
Diarrhée, grippe, cholestérol
Blessures, rhumatismes

Vers et maladies intestinales, exorcisme, toux, asthme, infections
respiratoires, gaz intestinaux
Anorexie, diabéte, maladies du foie, maladies de la rate

Douleur dentaire, diurétique

Tumeurs

Maux d’estomac, gaz intestinaux, perte d’appétit, diurétique, diabete, vers
intestinaux, colon

Ulcére gastrique

Problemes digestifs, calculs rénaux, maladies respiratoires

Infertilité chez la femme

Maladies pulmonaires, constipation, rhumatismes, tumeurs

Mites de laine

Rhumatisme, grippe
Rhumatisme, grippe
Toux, grippe, inflammation des poumons, rhumatismes

Problémes neurologiques, grippe, hémorroides, arthrite
Plaies
Diarrhée, problémes de circulation sanguine

Constipation
Cheveux cassants, plaies, gale

Méthode de
préparation
Bain a vapeur
Poudre

Maceration/brute
Infusion/maceration

brute

Infusion

Poudre

Infusion/décoction

Cataplasme

Décoction/poudre

Infusion/décoction

Brute
Cataplasme
Décoction

Poudre/infusion
Décoction

Bain a vapeur
Décoction

Brute

Décoction/poudre

Décoction

Décoction/infusion

Décoction/infusion

Cataplasme
Brute

Huile
Huile

Mode
d’administration
Vapeur

Oral

Oral

Oral
Oral/topique

Oral

Topique
Oral
Topique

Oral

Oral

Oral
Topique
Oral

Oral
Oral
Vapeur
Oral
Externe

Oral
Oral
Oral

Oral
Topique
Oral
Oral
Topique

Citations
(%)

20

20

11

10

25

58

05

20

10

21

10
56

08
40
08
11

48
09
55

16

43
07
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Tableau 11 : (Suite).

Famille

Fabaceae

Lamiaceae

Nom botanique

Acacia horrida (L.) Willd.

Ceratonia siliqua L.

Trigonella foenum-graecum L.

Senna alexandrina Mill.
Calicotome villosa (Poir.) Link
Lavandula angustifolia Mill
Rosmarinus officinalis L.
Thymus vulgaris L.
Teucrium polium L.
Mentha pulegium L.
Melissa officinalis L.
Marrubium vulgare L.
Mentha spicata L.
Lavandula stoechas L.
Thymus mastichina (L.) L.
Teucrium fruticans L.

Ajuga iva (L.) Schreb.

Salvia officinalis L.

Nom commun
(nom en arabe)

A

A

Partie utilisée

Feuilles

Fruits, écorce

graines

Feuilles

Parties aiguilles des
malles

Feuilles

Feuilles

Ecorce, p.aérienne
Feuilles

Feuilles

Partie aérienne
Partie aérienne
Partie aérienne
Bourgeons floraux
Feuilles

Ecorce, p.aérienne
Feuilles

Toute la plante

Feuilles

Utilisations thérapeutiques

Estomac, cancer

Colon, maux d’estomac, diarrhée, vomissements, indigestion, gaz intestinal,
anémie, hypertension, cholestérol, problemes osseux et articulaires,
diurétique pendant I'allaitement, ovaires polykystiques, pneumonie, toux
Problémes neurologiques, perte d’appétit, tranquillisant pour bébé, diabete,
maladie cardiaque, ulcere gastrique, pneumonie, diurétique, asthme
Furoncles

Colon, constipation, maux d’estomac, vers intestinaux

Verrues

Maladies vénériennes, cblon, brilures d’estomac, diarrhée, maladie rénale,
bralures, maladies infantiles

Diabéte, toux, rhumatisme, aprés I'accouchement, célon

Pneumonie, grippe, toux

Plaies

Diabéte

Brilures d’estomac, maux de téte, c6lon, maladies vénériennes, rhumatisme
Grippe, maladies vénériennes, brilures d’estomac, maladies urinaires

Maladie pulmonaire, maux de téte, crampes abdominales, fievre, douleurs
menstruelles, stress

Stérilité chez la femme

Mal de dos

Antiseptique, hypertension, stress, difficulté a se concentrer, grippe, spasme,
pneumonie, sinusite, indigestion

Toux, calculs rénaux, maladies de la rate, maladies du foie, gaz intestinaux,
cholestérol, maux d’estomac

Spasmes, pneumonie, blessures, colon, perte d’appétit

Maux d’estomac, maux de téte, colon, maladies génitales, rhumatismes
Rhume, troubles digestifs, fievre, douleurs gastriques, hémorroides,
hypertension, diabéte, diarrhée, rhumatisme, stress, infertilité chez la
femme, parasites internes

Chute de cheveux

Asthme, blessures, maladie du foie, problémes menstruels

Méthode de
préparation

Décoction

Décoction/infusion

Décoction/poudre

Cataplasme
Infusion/décoction/m
aceration

Brute

Infusion/décoction

Infusion
Infusion/inhalation
Cataplasme
Poudre

Infusion
Infusion/poudre

Infusion

Bain a vapeur
Cataplasme
Infusion/décoction

Infusion

Cataplasme

Décoction

Infusion
Décoction/infusion/po
udre

Décoction
Décoction

Mode
d’administration

Oral

Oral

Oral

Topique
Oral

Topique
Oral

Oral
Oral/nasal
Topique
Oral

Oral

Oral

Oral

Vapeur
Topique
Oral

Oral

Topique
Oral
Oral
Oral

Topique
Oral

Citations
(%)

24

11

48

51
02
40
35
83
10
50
18
11
75
44
04
10

17

13
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Tableau 11 : (Suite).

Famille

Fagaceae

Iridaceae
Juglandaceae
Lauraceae

Leguminosae

Linaceae

Lythraceae

Malvaceae

Miyristicaceae

Myrtaceae

Nitrariaceae

Nom botanique

Quercus ilex L.
Quercus suber L.

Crocus vernus (L.) Hill
Juglans regia L.
Laurus nobilis L.

Cinnamomum verum J.Presl|

Retamamono sperma (L.) Boiss.

Glycyrrhiza glabra L.

Linumusitatis simum L.

Punica granatum L.

Lawsonia inermis L.

Malva parviflora L.

Hibiscus sabdariffa L.
Myristica fragrans Houtt.

Syzygium aromaticum (L.) Merr.

& L.M.Perry

Eucalyptus salmonophloia
F.Muell.

Peganum harmala L.

Nom commun
(nom en arabe)
sl glall
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e
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25,
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Partie utilisée

Bouchon, racines
Bouchon, racines

stigmates
Ecorce
Feuilles

Ecorce

Feuilles

Racines, stolon

Graines
Feuilles

Membrane fruitiére
Feuilles, fleurs,
écorce

Feuilles

Fleurs

Graines, noix et
masse

bourgeons floraux

Feuilles
Ecorce
Racines, feuilles,
graines

Utilisations thérapeutiques

Maladies urinaires, maux d’estomac, célon

Problémes digestifs

Pertes vaginales

Toux, asthme, problémes digestifs, hypertension, gaz intestinaux
Mauvaise haleine, jaunissement des dents, inflammation des gencives
Diabéte, maladies digestives, maladies cardiovasculaires, grippe, problemes
menstruels

Poux, plaies

Toux, angine de poitrine

Douleurs menstruelles

Plaies

Maladies intestinales, urinaires, pulmonaires et bronchiques, constipation,
maladie inflammatoire, ulcére

rhumatisme, tumeurs

Colon, ulcére gastrique, perte de cheveux, problémes de circulation
sanguine, allergies saisonniéres

Blessures, bralures d’estomac, troubles digestifs, nausées, maux de téte,
colon, inflammation de la gorge, vers d’estomac

Aphtes, hémorroides

Astringent, diarrhée, pourriture des ongles

Blessures, fracture osseuse, gale chronique

Chute de cheveux

Diabéte, inflammation des muqueuses, grippe, rhume, toux, maladies de
I'estomac, diurétiques

Maladies neurologiques

Antiseptique, stimulant general

Antiseptique, antispasmodique, antibactérien, maladies du systéme nerveux,
allergies saisonniéres, toux, asthme, pneumonie

Grippe, rhume, asthme, sinusite, fievre, pneumonie

Caries dentaires

Plaies, hypertension, inflammation, vers intestinaux, hémorroides, douleurs
dentaires

Rhumatisme, bronchite, toux

Exorcisme

Méthode de
préparation
Décoction
Décoction
Cataplasme
Poudre
Brute
Infusion
Infusion
Cataplasme
Poudre
Infusion
Poudre

Décoction

poudre
Poudre

Infusion

Poudre
Décoction
Cataplasme
Poudre
Décoction/brute

infusion/décoction
Brute

Infusion, poudre
Inhalation/décoction
Poudre

Décoction

Poudre
vapeur

Mode
d’administration
Oral
Oral
Topique
Oral
Topique
Oral
Topique
Topique
Oral
Oral
Topique

Oral

Topique
Oral

Oral

Topique
Oral
Topique
Topique
Oral

Oral
Oral

Oral
Nasal/oral
Topique
Oral

Oral
Externe

Citations
(%)

13

15

07

09

14

18

30
30

23

20

15

17

05
05

19
71

25
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Tableau 11 : (Suite).

Famille

Oleaceae

Oxalidaceae
Papaveraceae
Pinaceae

Plantaginaceae

Plumbaginaceae

Poaceae

Pteridaceae

Ranunculaceae

Rhamnaceae

Rosaceae

Nom botanique

Olea oleaster Hoffmanns. & Link
Phillyrea angustifolia L.
Phillyrea latifolia L.

Oxalis pes-caprae L.

Papaver rhoeas L.

Pinus halepensis Mill.

Pinus maritima L.

Globularia alypum L.

Armeria arenaria (Pers.) Schult.
Ampelodesmos mauritanicus
(Poir.) T.Durand & Schinz

Zea mays L.

Adiantum capillus-veneris L.
Nigella arvensis L.

Nigella sativa L.

Rhamnus alaternus L.

Ziziphus lotus (L.) Lam.

Prunus cerasus L.

Nom commun
(nom en arabe)
gV

(Os23) 25050
]

Olexd O

sl

L’g);.d\)g).'uah

50l

ERAREN

Partie utilisée

Feuilles, fruits, huile
extraite des fruits

Feuilles
Racines, feuilles
Partie aérienne
pétales
Racines, écorce

Feuilles, fruits,
écorce, bourgeons,
résine

Feuilles, fleurs,
branches

Racines

Feuilles

Graines

Toute la plante
Graines

Graines
Ecorce, feuilles,
fruits.

Feuilles, fruits,
écorce

Feuilles

Utilisations thérapeutiques

Diabéte, cholestérol, toux, rhume, hypertension

Douleurs dentaires, douleurs gingivales, ulcéres de la bouche et mauvaise
haleine, spasmes musculaires

Herpés oculaire chez les animaux

Fiévre, vésicule biliaire

Colon

Otalgie, diarrhée, vomissements, troubles gastro-intestinaux

Infections cutanées chez les bébés, champignons de la peau

Probléemes d’estomac

Diurétique, maladies pulmonaires, cystite, maladies articulaires

Diabéte, vers intestinaux, calculs rénaux, cholestérol, constipation,
rhumatisme

Verrues, eczéma, blessures

Tonique sexuel, stérilité

Conjonctivite de I'herpeésvirus félin

Maladies allergiques

Urinary diseases, rheumatism

Colon for babies

Flu, asthma

Diabetes, headache, seasonal allergies, neurological problems

Maladies respiratoires, cancer, allergies saisonniéres, anémie, perte de
cheveux, obésité, troubles digestifs, toux, maux de téte, infections
articulaires, plaies, hypertension, vers intestinaux

Jaunisse, constipation, bon tonique pour le foie et la rate

Troubles du sommeil, anémie, cancer, coqueluche, cholestérol, diarrhée,
hépatite, problémes gastriques, anorexie, calculs rénaux

Inflammation de la peau, croltes cutanées, exorcisme

Chute de cheveux

Immunité faible, maladies urinaires

Méthode de
préparation
Infusion
Huile

Poudre
Décoction/infusion
Brute

Maceration
Poudre

Décoction
Décoction

Décoction/infusion/po
udre

Cataplasme

Infusion

Poudre
Infusion/décoction

Infusion

Poudre

Raw
Décoction/infusion/po
udre

Poudre

Infusion
Infusion/brute
Infusion

Poudre
Décoction, infusion

Mode
d’administration
Oral

Topique

Topique
Oral
Oral
oral
Topique
Oral
Oral

Oral

Topique
Oral
Topique
Oral

Oral
Oral
Oral
Oral

Oral

Oral
Oral
Topique

Topique
Oral

Citations
(%)
80

05
20
05
12
15

44

25

06
04
04

09
10

25

07

17

07
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Tableau 11 : (Suite).

Famille

Rutaceae

Salvadoraceae

Thymelaeaceae

Urticaceae

Vitaceae
Zingiberaceae

Nom botanique
Ruta montana (L.) L.
Citrus limon (L.) Osbeck

Salvadora persica L.

Thymelaea hirsuta (L.) Endl.

Aquilaria malaccensis Lam.
Daphne gnidium L.
Urtica dioica L.

Vitis vinifera L.
Zingiber officinale Roscoe

Nom commun
(nom en arabe)

Osed

E™
Bt

e 3o
By
A sl

FR
Jusall

Partie utilisée
Partie aérienne
Fruits

Branches
Feuilles,

Ecorce

Ecorce

Feuilles, écorce
Partie aérienne

Feuilles
Rhizomes

Utilisations thérapeutiques

Hypertension, maladies vénériennes, toux, rhume, grippe, diabéte
Douleur articulaire
Allergie saisonniére, angine de poitrine, grippe, toux, pneumonie, nausées

Mauvaise haleine, jaunissement des dents, inflammation des gencives
Fausse couche, serrage de |'utérus, plaies, carie dentaire

Stérilité chez la femme, brilures d’estomac, oxydes, constipation,
hémorroides

Cancer, hypothyroidie, cicatrices, diabéte, grippe

Perte de cheveux, constipation, diurétique

Problémes rénaux et urinaires, lithalsas vésiculaires, rhumatismes
Hémorroides

Chute de cheveux

Astringent, anti-inflammatoire, diabéte, hypertension, maladies cardiaques
Cholestérol, toux, gaz intestinal, rhume, grippe, antibiotiques, diabéte

Méthode de
préparation
Infusion
Poudre/cataplasme
Jus

Inhalation

Brute

Cataplasme
Infusion/décoction

Poudre

Décoction

Infusion

Poudre

Décoction
Décoction, infusion
Décoction, infusion

Mode
d’administration
Oral

Topique

Oral

Nasal

Topique
Topique

Oral

Oral
Topique
Oral
Topique
Topique
Oral
Oral

Citations
(%)
31

25
12

35

27
07
33

13
45
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Etude phytochimique

Matériels et méthodes _

I. Matériel végétal

1. Critéres de sélection des plantes

Afin d'isoler de nouvelles substances a partir de plantes, trouvant ainsi de nouvelles voies
d'application dans les domaines de la pharmacie et de la cosmétique, et de mettre en place les
stratégies d'isolement les plus efficaces, une sélection rigoureuse des plantes a étudier est
recommandée. Dans cette optique, les informations de terrain recueillies aupres des
thérapeutes et guérisseurs traditionnels, ainsi que l'utilisation empirique de diverses
préparations traditionnelles, ont attiré notre attention sur la sélection des plantes étudiées.

2. Récolte

Les quatre taxons choisis (Mentha spicata L., Mentha pulegium L., Thymus vulgaris L.,
Ammoides pusilla (Brot.) Breistr.) ont été récoltés dans quatre stations situées dans la wilaya
de Relizane (tableau 13 ; figure 51) durant I’année 2019/2020. Mentha spicata L. et Thymus
vulgaris L. ont été recueilli en aodt, cependant Mentha pulegium L. et Ammoides pusila
(Brot.) Breistr. Ont été collecté en février. Apres la récolte le matériel végétal, nous avons
procede au sechage a une température ambiante (20-25°C) pendant environ un mois a ’air
libre, jusqu’a la stabilisation de leur masse afin d’éviter d’éventuelles risques d’oxydation des
polyphénols et de préserver au maximum d’intégrit¢ des molécules. Ensuite, les échantillons
ont été récupéré dans des sacs propres et stocké a 1’abri de la lumiere et I’humidité jusqu’au
jour des manipulations.

Tableau 13 : Coordonnées des especes étudiées

Station Altitude Latitude Longitude  Espece

S1 (Souk EIHad) 495m 35°5723" N 1°14'53"E ~ Ammoides  pusilla  (Brot.)
Breistr.

S2 (Ramka) 350 m 35°51'0"N  1°19'60"E  Thymus vulgaris L.

S3 (Zemmora) 270 m 35°4321"N  0°45'36"E  Mentha pulegium L.

S4 (Belhacel) 58 m 35°50'26 "N 0°29'56 "E  Mentha spicata L.
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Foret

Foretincediee
Foret Dense

Foret Claire

Belhacel

Station de récolte

Limite de
la commune

Magquis Claire

Maquis Dense

Maquis arbore

Reboisement

Figure 51 : Localisation des especes étudiées (Conservation des foréts de la wilaya de Relizane, 2021)
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I1. Préparation des extraits agqueux

Les parties aériennes de chaque plante sont soumises a la décoction dans 1’eau distillée (10%
m/v) pendant 15-20 minutes (figure 52). Apreés refroidissement, la solution est filtrée sur une
gaze puis sur papier Whatman et le filtrat est évaporé a sec dans 1’étuve a 45°C pendant 2-
3jours pour donner des extraits aqueux bruts (Belhattab et al., 2004). Cette opération est
répétée 3 fois.

I11. Rendement d'extraction
Le rendement d’extraction (%) a été calculé selon la méthode décrite par Tian et al. (2012)

comme sulit :
Rendement d’extraction % = (Masse d'extrait sec / Masse de plante seche) x 100

IV. Screening phytochimique

1. Principe

Le criblage phytochimique est un moyen important de mettre en évidence les familles
chimiques présentes dans un médicament donné. Cependant, il ne fournit pas d'informations
sur les propriétés des molécules chimiques. Le principe repose sur l'utilisation de réactions de
précipitation pour former des complexes insolubles, ou sur l'utilisation de réactions de
coloration (conjugaison ou instauration dans des molécules) pour former des complexes
colorés.

20 g de matériel végétal sec
+
200 ml de I'eau déstilée

v

Décoction pendant 15-20 min
a 100°C
avec agitation magnétique

v

Repos pendant 15min

v

filtration sur papier Wattman (3mm)

32

Séchage a I'étuve 72'h/45°C

L 7

Extrait aquex sec —

Mentha spicata L. Thymus vulgaris L. Mentha pulegium L. Ammoides pusilla
(Brot.) Breistr

Figure 52 : Protocole d'extraction des plantes (décoction)
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2. Analyse qualitative

Il s'agit d'une étude qualitative visant a investiguer les principaux groupes chimiques
(phénols, alcaloides, coumarine, tanins, etc.). Les tests de caractérisation sont basés sur des
réactions de précipitation et de complexation, formant des complexes insolubles et colorés. La
couleur observée est causée par l'utilisation de réactifs appropriés, généralement due a la
conjugaison ou a I'établissement dans la molécule (Harbone, 1998 ; Rai et Carpinella, 2006).
Le criblage qualitatif a été effectué¢ a I’aide d’un extrait aqueux de décoction a 5 % selon les
méthodes standard (Trease et Evans, 2002 ; Janarthanan et Kumar, 2013 ; Roghini et
Vijayalakshmi, 2018) suivantes :

2.1. Flavonoides

Test de shinoda, environ 0,5 de chaque portion a été dissoute dans de 1’éthanol, réchauffée
puis filtrée. Trois morceaux de copeaux de magnésium ont ensuite été ajoutés au filtrat, suivis
de quelques gouttes de conc. HCI. Une coloration rose, orange ou rouge & pourpre indique la
présence de flavonoides.

2.2. Antocyanes
On ajoute a 5 ml I’extrait 5%, quelques gouttes d’HCL. Une coloration vire au rouge conclut
a la présence d’anthocyanes.

2.3. Irridoides
On ajoute a 2 ml I’extrait, quelques gouttes d’HCL avec un peu de chauffage, si la coloration
vire au bleue, on conclue la présence des irridoides.

2.4. Tanins totaux
On ajoute a 5 ml Iextrait, quelques gouttes de Fecls. La présence de tanins est caractérisée
par une coloration bleue noire.

2.5. Tanins galliques et catéchiques

On ajoute a 5 ml ’extrait 5%, quelques gouttes de Fecls et 2g d’acétate de sodium. Si la
coloration vire au bleue foncé, on conclue la présence des tanins galliques, et si coloration
vire au vert foncé, on conclue la présence des tanins catéchiques.

2.6. Quinones
Pour 1 ml d’extrait, 1 ml d’acide sulfurique concentré a été ajouté. La formation de couleur
rouge indique la présence de quinones.

2.7. Coumarines
1 ml d’hydroxyde de sodium a 10 % a été ajouté a 1 ml de I’extrait. La formation de couleur
jaune indique la présence de coumarines.

2.8. Antraquinones
Pour 1 ml d’extrait de fruit quelques gouttes de solution d’ammoniac & 10% ont été ajoutées,
I’apparence de précipité de couleur rose indique la présence d’anthraquinones.
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2.9. Phlobatannins
Quelques gouttes d’acide chlorhydrique a 2 % ont été ajoutées a 1ml de I’extrait. L’apparence
du précipité de couleur rouge indique la présence de phlobatannines.

2.10. Stéroides

A 1 ml d’extrait de fruit, on ajoute un volume égal de chloroforme et quelques gouttes d’acide
sulfurique concentré. L’aspect de ’anneau brun indique la présence de stéroides et I’aspect de
I’anneau brun bleuatre indique la présence de phytostéroides.

2.11. Phytostéroides
Test de stéroides. L’apparence de couleur marron bleuatre indique la présence des
phytostéroides.

2.12. Terpenoides
0,5 ml de D’extrait a été trait¢ avec 2 ml de chloroforme et d’acide sulfurique conc. . La
formation de couleur brun-rouge a I’interface indique la présence de terpénoides.

2.13. Phénols
2 ml d’eau distillée suivie de quelques gouttes de chlorure ferrique a 10 % a été ajoutée a 1ml
de I’extrait. La formation de couleur bleue ou verte indique la présence de phénols.

2.14. Glycosides
A 2 ml d’extrait, 3 ml de chloroforme et 10% de solution ammoniacale ont été ajoutés. La
formation de couleur rose indique la présence de glycosides.

2.15. Saponines

2 ml d’extrait, 2 ml d’eau distillée ont été ajoutés et agités dans un cylindre gradué pendant 15
min sur la longueur. Elle a entrainé la formation d’une couche de mousse de 1 cm qui
indiquait la présence de saponines.

2.16. Alcaloides

A 2 ml d’extrait, 2 ml d’acide chlorhydrique concentré ont été ajoutés. Ensuite, quelques
gouttes de réactif de Mayer ont été ajoutées. La présence de couleur verte ou de précipité
blanc indique la présence d’alcaloides.

2.17. Sucres réducteurs
Le mélange de 1 ml d’extrait et 1 ml de solution de Fehling est soumis a bain marine.
L’apparence de couleur rouge brique indique la présence des sucres réducteurs.

3. Analyse quantitative
Pour évaluer la quantité des composes polyphénoliques dans I'extrait aqueux, on utilise les
méthodes colorimétriques basées sur l'utilisation du spectrophotométre UV-visible.
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3.1. Dosage des polyphénols totaux

La teneur totale en phénolique a été¢ déterminée a 1’aide du réactif Folin—ciocalteu et
exprimée en équivalents d’acide gallique (GAE) (Singleton et Ross, 1965). Le réactif folin-
ciocalteu contient des métaux comme le polytungston. Le contenu phénolique de 1’échantillon
réduit le métal et change la couleur du jaune au bleu prussien. L’intensité de la couleur est
directement proportionnelle au contenu phénolique.

A 1.25 ml de Folin—ciocalteu ajouter 1 ml de carbonate de sodium Na,CO; et 0.25 ml
d’extrait et incuber a température ambiante pendant 90 min. L’absorbance est mesurée a 764
nm. Les résultats sont exprimés en mg équivalent acide gallique/g de matiére végétale seche
(mg EAG/g sec) par référence a une courbe d'étalonnage de l'acide gallique. La gamme
d’étalonnage est une série de dilution (50/50) de solution mere d’acide gallique (200mg/I).

3.2. Dosage des flavonoides

La détermination de la teneur totale en flavonoides a été réalisée par la méthode du trichlorure
d'aluminium (AICI3) selon le protocole de Dewanto et al. (2002). La formation d'une liaison
covalente entre le trichlorure d'aluminium et I'hydroxyle (OH) du flavonoide produit un
complexe jaune.

A 1 ml d'extrait dilué (0,01 g/10 ml de méme solvant d'extraction), on ajoute 0.3 ml de nitrite
de sodium (NaNOQO,), aprés 5 min, on ajoute 0,3 ml de trichlorure d'aluminium (AICI) et
apres 6 min on ajoute 2 ml d'hydroxyde de sodium (NaOH). L'absorbance a été mesurée a 510
nm. Les résultats sont exprimés en équivalent mg de quercétine/g de matiére seche végétale
en référence a la courbe d'étalonnage de la quercétine. La gamme d'étalonnage est une série de
dilutions (50/50) de la solution mere de quercétine (200 mg/l).

3.3. Dosage des tanins condensés (TCs)

La teneur en tanins condensés est déterminée selon la méthode spectrophotométrique a la
vanilline (Julkunen-Titto, 1985).Cette méthode dépend de la réaction de la vanilline avec le
groupement flavonoide terminal des TCs et la formation de complexes rouges.

Un volume de 50 pl de chaque extrait a été ajouté a 1500 pl de la solution vanilline/méthano a
4 %, puis mélangé vigoureusement. Ensuite, un volume de 750 pl de ’acide chlorhydrique
concentré (HCI) a été additionné. Le mélange obtenu est laissé réagir a température ambiante
pendant 20 min. L’absorbance est mesurée a 500 nm. La gamme d'étalonnage est une série de
dilutions (50/50) de la solution mere de catéchine (200 mg/l).
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Figure 53 : Les réactifs utilisés pour ’analyse quantitative

V. Huiles essentielles

1. Procédés d’extraction

100 g des parties aériennes séchées ont été soumises a 1’hydrodistillation pendant 1 h avec
500 ml d’eau distillée a I’aide d’un appareil de type Clevenger (figure 54). Trois répétitions
ont été effectuées pour le matériel végétal dans les mémes conditions (100 g). L huile obtenue
a été séparée et conservée dans une bouteille en verre recouverte d’aluminium a 4 °C dans
I’obscurité pour une analyse plus approfondie.

Le rendement a été calculé a 1’aide de I’équation suivante : Rendement en huile essentielle
(%) = (poids de I’huile extraite (g) /poids des pieces aériennes séchées (g)) x100.
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Figure 54 : Hydrodistillateur de type Clevenger pour I’extraction de 1’huile essentielle

2. Analyse par chromatographie en phase gazeuse/spectrométrie de masse (CG-SM)
L’analyse chimique des constituants des huiles essentielles a été effectuée avec un Shimadzu
TQ8030 GC-MS. Les conditions d’instrumentation GC-MS sont indiquées dans le tableau

14 :

Tableau 14 : Conditions de 1’analyse GC-MS

Colonne
Température de I’injecteur
Programme de température du four

Température de la source d’ions
Température d’interface

m/z Plage en mode d’acquisition compléte
Temps de coupe solvant

Débit total

Vitesse linéaire

Gain du détecteur

Vitesse linéaire

Volume d’échantillon injecté

Cire Stabilwax (polyéthyléne glycol) : 30 m 0,32 mmID 0,25 um df
230 °C

60 °C maintenus pendant 6 min, augmentés de 5 °C/min a 220 °C et maintenus pendant 10
min

200 °C

230°C

45-600

3min

60,8 ml/min

43,3 cm/s

0,80 kV +0,00 kv

43,3 cm/s

10ul

CG-SM, spectrométrie de masse par chromatographie en phase gazeuse; m/z, rapport masse-charge
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V1. Activités biologiques in vitro

1. Activités anti-oxydantes

1.1. Activité de piégeage du radical DPPH

L'Activité de piegeage des radicaux de la DPPH a été évaluée selon la description de
Katalinic et al. (2006). Les dilutions d’huiles essentielles/Extraits (125, 250, 500, 1000 ug/ml)
ont été préparées dans de 1’éthanol absolu, puis 1ml de chaque dilution a été ajoutée a 2 ml de
dilution méthanolique de DPPH (10™M). Les mélanges ont été incubés dans l'obscurité
pendant 16 minutes ; ensuite, I'absorbance a été mesurée a 517 nm contre un blanc L'acide
ascorbique a été utilisé comme contrdle positif (figure 55). L'activité de piégeage des radicaux
libres du DPPH est indiquée par le degré de transformation de la couleur du violet au jaune
indique (Chaves et al., 2020) qui est exprimé en pourcentage de piégeage a l'aide de la
formule : [(AbprH — AS)/AbpprpH] %100, ou AS est l'absorbance de la solution contenant
I'échantillon et ADPPH est l'absorbance de la solution DPPH. La concentration de
I'échantillon fournissant 50 % d'inhibition (ICso) a été calculée en tracant les pourcentages
d'inhibition par rapport aux concentrations de I'échantillon.

1 ml de I'huille essentielle/extrait/controle positif

El=

2 ml de DPPH méthanolique (10 M)

Incubation pendant 16 mn a
I'obscurité et a température
ambiante

Lecture a 517 nm

Figure 55 : Protocole d’évaluation d’activité de piégeage du radical DPPH

1.2. Pouvoir réducteur du fer

Le pouvoir réducteur des huiles essentielles et des extraits a été évalué en utilisant la méthode
décrite par Oyaizu (1986).1 ml de concentration différente d'Huile essentielle/extrait (125,
250, 500, 1000ug/ml) a été combiné avec du tampon phosphate (2.5 ml, 0.2 mol/L, pH 6.6) et
du ferricyanure de potassium [KsFe (CN) 6] (2.5 ml, 1%). Le mélange a été incubé a 50°C
pendant 20 min, puis centrifugé pendant 10 minutes a 3000 tr/min (MSE Mistral 2000, UK)
avec une quantité (2.5 ml) d'acide trichloroacétique (10%) ajoutée. La solution a été combinée
avec de I'eau distillée (2.5 ml) et du FeCls dans la couche supérieure (2.5 ml) (0.5 ml, 0.1 %)
(figure 56). La concentration d'échantillon fournissant 50% d'absorbance (ICso) a été calculée
en tracant I'absorbance a 700 nm par rapport a la concentration d'échantillon correspondante.
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| 1 ml d'huille essentielle/extrait ]

+
| 2.5 ml de tampon phosphate ( 0.2 mol/L, pH 6.6) |

| 2.5 ml de K3Fe (CN)6 a 1%

Incubation a 50°C/20mn

2.5 ml d'acide trichloroacétique a 10% I

Centirifugation a(3000tr/min)/ 10min

2.5 ml du surnageant+2.5 ml d'eau distillée+0.5ml de FeCl3 a 0.1% I

| Lecture a 700 nm |

Figure 56 : Protocole d’évaluation de pouvoir réducteur du fer

1.3. Capacité anti-oxydante totale (TAC)

L'activité anti-oxydante totale (TAC) a été déterminée selon la méthode d’Ahmed et al.
(2014). Le réactif phosphomolybdate a été préparé en mélangeant 100 ml de phosphate de
sodium 28 mM, 100 ml d'acide sulfurique 0.6 M et 100 ml de solutions de molybdate
dammonium 4 mM. A 3 ml de réactif phosphomolybdate, 300 pl de différentes
concentrations (125, 250, 500, 1000ug/ml) d'huile essentielle/extrait ont été ajoutés et incubés
dans l'obscurité pendant 90 min a 95°C (figure 57). L'absorbance a été mesurée par
spectrophotométrie a 765 nm. La concentration d'HE/extrait aqueux a laquelle on observe
50% d'inhibition (ICso) est calculée en pg/ml.

3 mlde phosphomolybdate

-+
300 ul d'huile essentille/extrait l

Incubation a 95°/90 Mmn

Lecture a 765 nm

Figure 57 : Protocole d’évaluation de capacité anti-oxydante totale

2. Activités anti-inflammatoires

2.1. Stabilisation de la membrane HRBC

L'activité anti-inflammatoire a été dosée a l'aide de la méthode de stabilisation de la
membrane des globules rouges humains (Rahman et al., 2015). Du sang a été prélevé sur un
volontaire humain en bonne santé qui n'avait pas utilisé d'/AINS pendant deux semaines avant
I'expérience et combiné avec un volume équivalent de solution d'Alsever (2 % de dextrose,
0.8 % de citrate de sodium, 0.5 % d'acide citrique et 0.42 % de NaCl) et centrifugé a 3000
tr/min pendant 10 min. Les cellules concentrées ont été lavées avec de l'isosaline et une
suspension a 10 % a été preparée. Differentes concentrations d'huile essentielle/extrait (125,
250, 500 ug/ml) ont été preparées et 1 ml de tampon phosphate, 2 ml d’hyposolution saline et
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0,5 ml de solution HRBC ont été ajoutes a chaque concentration. Il est incubé 30 min a 37°C
puis centrifugé 20 min a 3000 tr/min (figure 58). La concentration d'hémoglobine de la
solution surnageante a été mesurée par spectrophotométrie a 560 nm a l'aide de la formule
suivante : Stabilisation de la membrane (%) =100 —[{(A1 — A2)/A1} x 100], ou A1 est
I'absorbance de la solution saline tamponnée hypotonique seule. et A2 est I'absorbance de
I'échantillon d'essai. Différentes concentrations de diclofénac sodique ont été utilisees comme
médicament de référence pour ce test.

I O.5S mlde solution de HRBC I

|2 ml de solution hypotoniquel

I 1 milde tampon phosphatel

IO_S ml d'huile essentielle/extraitl

Centrifugation a (3000 tr/min)/30mn

Incubation a 37°C/20mn

I Lecture a S60 NnM I

Figure 58 : Protocole d’évaluation de L'activité anti-inflammatoire (méthode de stabilisation
de HRBC)

2.2. Activités d'inhibition de la dénaturation des protéines

2.2.1. Inhibition de la dénaturation de I'albumine sérique bovine (BSA)

0.45 ml (0,5 % w/V BSA) a été combiné avec 0.05 ml de différentes concentrations (50, 100,
250 ug/ml) d'huile essentielle/extrait et le médicament de référence diclofénac sodique (50,
100, 250 ug/ml). Les échantillons ont été incubés a 37°C pendant 20 min avant d'étre portés a
57°C pendant 3 min. Ajouter 2.5 ml de tampon phosphate aux solutions susmentionnées une
fois gu'elles ont refroidi (figure 59). A 255 nm, l'absorbance a été mesurée a l'aide d'un
spectrophotomeétre UV-Visible. Le témoin représente 100 % de dénaturation des protéines. Le
diclofénac sodique a été utilisé pour comparer les résultats. Le pourcentage d'inhibition de la
dénaturation des protéines a été calculé a l'aide de I'équation suivante : Inhibition de la
dénaturation des protéines (%) = 100 — [{(A1 — A2)/A1} x100], ou A1 est I'absorbance de la
solution a tester et Az est la absorption du contréle (Rahman et al. 2015).
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50 ul d'huile essentielle/extrait ou standard

450 ul de BsSA

INncubation a 37°C/20min

Incubation a S7°C/3min

2.5 mlde tampon phosphate (ph 6.3)

A

l Lecture a 255 nm I

Figure 59 : Protocole d’évaluation de L'activité anti-inflammatoire (inhibition de la
dénaturation de I'albumine sérique bovine (BSA))

2.2.2. Inhibition de la dénaturation de I'albumine d'ceuf

Le mélange réactionnel (5 ml) contenait 2 ml d'HE (125, 250, 500, 1000 ug/ml), 0,2 ml
d'albumine d'ceuf de poule fraiche et 2,8 ml de solution saline tamponnée au phosphate (PBS,
pH 6,4). Le témoin était un volume comparable d'eau bidistillée. Les mélanges ont ensuite été
incubés a 70°C pendant 5 min aprés 15 min d'incubation a 37 + 2°C. L'absorbance a été
mesurée a 660 nm aprés refroidissement, en utilisant le véhicule comme blanc. Le
médicament de référence, le diclofénac sodique, a été utilisé a des concentrations de 125, 250,
500, 1000 ug/ml et a été manipulé de la méme maniere pour la détermination de lI'absorbance
(figure 60). Le pourcentage d'inhibition de la dénaturation des protéines a été calculé a l'aide
de I'équation suivante : Inhibition de la dénaturation des protéines (%) = [(A2— A1)/ A2] x100,
ou A1 est 1'absorbance de 1'échantillon a tester et A2 est I'absorbance du Contréle (Rahman et
al. 2015).

0.2 ml d'albumine d'oeuf

e
| 2.8 ml de tampon phosphate ( ph: 6.4) |

+
I 2 ml d'huile essentielle/extrait ou standard |

Incubation a 37°C/15min

|

Incubation a 70°C/5min

| Lecture a 660 nm |

Figure 60 : Protocole d’évaluation de L'activité anti-inflammatoire
(Inhibition de la dénaturation de 1'albumine d'ceuf)
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3. Activités antibactériennes

L'activité antibactérienne des huiles essentielles et des extraits aqueux a été testée contre trois
bactéries pathogeénes, Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Pseudomonas aeruginosa
(ATCC 27853) et Escherichia coli (ATCC 25922). Les souches de référence ont été obtenues
aupres du Laboratoire de Microbiologie, Université de Mascara, Algérie.

Avant le test de I’activité antibactérienne on a réalisé une revivifaction des souches dans un
bouillon nutritif puis une verification de la purté par coloration de Gram. Les souches
bactériennes ont été incubées dans un bouillon Muller-Hinton (MH) (Oxoid Ltd, UK) a 37°C
pendant 24h. La concentration d'inoculum bactérien utilisé a été normalisée & 10° UFC/ml.
Les analyses de diffusion sur disque, de concentration minimale inhibitrice (MIC) et de
concentration minimale bactéricide (MBC) ont été effectuées. Toutes les analyses ont été
réalisées en triple.

3.1. Diffusion de disque

L'activité antibactérienne des huiles essentielles et des extraits étudiées a été déterminée par la
méthode de diffusion sur disque décrite précédemment par (Bauer, 1966 ; NCCLS, 1999 ; De
Billerbeck, 2007 ), avec quelques modifications. Brievement, des boites de Pétri stériles ont
été préparées en versant 20 ml de gélose Muller-Hinton (MH) (Oxoid Ltd, UK) fondue (45°C).
Les boites ont été laissées sécher pendant 15 min. Sur le milieu solide, une suspension
d'inoculums standardisés (0.1 ml de 10® UFC/ml) a été étalée. Les inoculums ont été laissés
sécher pendant 5 min. Cing disques de papier filtre stérile (Whatman N°.1) de 6 mm ont été
déposés sur la surface d'une gelose Muller-Hinton (MH) (Oxoid Ltd, UK). Ensuite, une goutte
de 10 ul de chaque diméthylsulfoxyde (DMSO), acide acétique et différentes concentrations
des huiles essentielles (pure, 0.1, 0.5 mg/ml)/extraits (2.5, 5, 10 mg/ml) a été déposée sur les
disques (figure 61).

Les boites ont été maintenues 15 min a température ambiante pour permettre la diffusion des
huiles essentielles des extraits, puis elles ont été incubées a 37°C pendant 18 a 24h. Les
diametres des zones d'inhibition ont été mesurés et documentés apres incubation. L'acide
acetique a été utilisé comme témoin positif et le DMSO comme témoin négatif.

L'activité antimicrobienne a été classée comme décrit par Mutai et al. (2009) comme suit
(réponse trés forte : diametre de la zone > 30 mm ; réponse forte : diamétre de la zone 21-29
mm ; réponse modérée : diametre de la zone 16-20 mm ; réponse faible : diametre de la zone
11-15 mm ; peu ou pas de réponse : diamétre de zone < 10 mm). Toutes les analyses ont été
réalisées en triple.
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Figure 61 : Protocole de test de sensibilité aux antimicrobiens

3.2. Concentration Minimale Inhibitrice (CMI)

Les Concentrations Minimales Inhibitrices (CMI) des huiles essentielles et des extraits contre
les microorganismes testés ont été déterminées par la méthode de microdilution en bouillon
(Gllluce et al., 2004). Les souches microbiennes ont été cultivées pendant une nuit a 37°C et
ont été mises en suspension dans du bouillon Mueller-Hinton (Oxoid Ltd, UK). Ensuite, la
concentration finale des suspensions microbiennes a été ajustée a 10° UFC/ml, ce qui a été
confirmé par des comptages viables. La CMI a été déterminée par dilution des huiles
essentielles dans du DMSO (0.1, 0.2, 0.3, 0.4 mg/ml) et des extraits dans 1’eau distillée
(0.625, 1.25, 2.5, 5 mg/ml), les dilutions ont été préparées dans une plague de
microtitration 96 puits stérile comprenant un contréle positif (MHB+inoculum), un contréle
négatif de croissance (MHB +DMSOQ) et un contréle de stérilité (MHB+DMSO+huile/extrait
de test). La plague a ensuite été recouverte avec le couvercle de la plaque stérile et incubées a
37 ° C pendant 24 h (figure 62 et 64). Les puits ont ensuite été examinés a la recherche de
signes de croissance indiqués par la présence de « pastilles » blanches sur leur fond et la CMI
a été définie comme la concentration la plus faible qui inhibait la croissance bactérienne
visible. Toutes les analyses ont été réalisées en triple.
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Figure 62 : La détermination de CMI par la méthode de micro-dilution

3.3. Concentration minimale bactéricide (CMB)

Pour la détermination de CMB, les bactéries de chaque puits inhibé ont été sous-cultivées sur
une boite de gélose MH (Oxoid Ltd, UK) et incubées pendant 24 h supplémentaires a 37 ° C
dans des conditions aérobies (figure 63 et 64). La dilution minimale a laquelle aucune
croissance bactérienne n'a été observée a été considérée comme le MBC de I'HE (Ozogul et
al., 2022). Toutes les analyses ont été réalisées en triple.
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Figure 63 : La détermination de CMB en milieu solide

VII. Analyses statistiques

L'analyse statistique des résultats a été réalisée a I'aide du logiciel Graph Prism version 8. Les
valeurs moyennes des données sont présentées, avec leurs écarts-types (moyenne = SD : n =
3). Les comparaisons statistiques ont €té faites par one-way ANOVA suivie du test de
Student, et la signification statistique a été définie comme (non significatif, p < 0,05, p < 0,01,
p < 0,001 et p < 0,0001).
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Figure 64 : Un schéma expliquant la détermination de CMI et CMB (Diene, 2016)
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I. Rendements des extractions aqueuses
L’extraction aqueuse des parties aériennes des plantes Mentha spicata L., Mentha pulegium
L., Thymus vulgaris L. et Ammoides pusilla (Brot.) Breistr. est effectuée par la décoction a
donné des rendements variant de 28.71 a 32.63%. Les résultats sont illustrés sur le tableau
16 et représentes par la figure 65 suivants :

Tableau 16 : Le rendement d'extraction de I'extrait aqueux des plantes étudiées (en % de
matiere seche + écart type)

Espéce Rendement %
Mentha spicata L. 30.16 +0.11
Mentha pulegium L. 31.8 +0.26
Ammoides pusilla (Brot.) Breistr. 28.71 £0.18
Thymus vulgaris L. 32.63 +0.17
33
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© 29
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oc 28
27
Mentha spicata L. Mentha pulegium L.  Ammoides pusilla Thymus vulgaris L.
(Brot.) Breistr.

Figure 65 : Rendement (%) d’extraits décoctés

Les rendements obtenus pour les espéces étudiées sont pratiguement égaux. Le rendement
élevé de I'extraction par décoction pour toutes les especes s'explique par le simple fait que
I'eau est un solvant hautement polaire et est connue pour extraire une grande variété de
molécules, y compris de grandes quantités de substances non phénoliques telles que les
glucides et les protéines (Bonnaillie et al., 2012). Pour le confirmer, une étude scientifique de
Mahmoudi et al. (2013), évaluant la technique optimale pour I'extraction des polyphénols
totaux, des flavonoides et des tanins condensés des artichauts, et ont constaté que la décoction
avait le rendement d'extraction le plus élevé par rapport a la macération et aux trois solvants
(méthanol, éthanol et acetone).

Le résultat du rendement de Mentha spicata L., est beaucoup plus supérieur a ceux rapporté
par Kanatt et al. (2007) ; Menani et Ferchichi (2020) avec un taux de rendement de 6% et
23.6% respectivement. Quant a Mentha pulegium L., des études antérieures faites sur cette
espece ont pu démontrer un rendement d’extraction de l’extrait aqueux de 16.8% et 22%
(Saker, 2012; Jebali et al., 2022), ce qui est beaucoup plus inférieur a notre valeur. Pour
Thymus vulgaris L., des études menées pour par Yakhlef et al. (2011) et Latreche et al. (2021)
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ont enregistré des rendements inferieurs a notres: 20.05 % et 155 % respectivement.
Semblables a Ammoides pusilla (Brot.) Breistr., nos résultats sont supérieurs a ceux rapportés
par Hafiane et al. (2018) ont rapporté un rendement de 18,33 %.

La variation du rendement peut étre attribuée également a 1’origine géographique de la plante
et aux polarité des différents composants, la génétique de la plante, les parametres
morphologiques et écologiques, ainsi que la durée de séchage, 1’organe végétal utilisé, le
stade de la croissance et la méthode d’extraction (Viljoen et al., 2006 ; Sefidkon et al., 2007;
Akrout et al., 2009; Khlifi et al., 2013; Ali et al., 2014; Bouden, 2019).

I1. Etude phytochimique des extraits aqueux

1. Analyse qualitative

L'évaluation préliminaire de la composition phytochimique des parties aériennes traitées des
plantes sélectionnées pour cette étude a permis de mettre en évidence la présence de quelques
groupes chimiques illustrés dans I’annexe 5 et representés dans le tableau ci-dessous:

Tableau 17 : Résultats de criblage phytochimique des plantes étudiées

Compose Mentha Thymus Ammoides pusilla Mentha
R spicata L. vulgaris L. (Brot.) Breistr. pulegium L.
Anthocyanes + ++ + +
Irridoides _ _ + _
Tanins totaux +++ ++ ++ o
Tanins galliques e+ ++ ++ i+
Tanins ++4+ ++ " P
catéchiques

Quinones +++ +++ +++ +
Coumarines + + + a
Anthraquinones + + + _
Phlobatannins _ _ _ _
Stéroides +++ +++ +++ +++
Phytosteroides _ _ _ _
Terpenoides ++4+ +++ +++ +
Phénols +++ +++ +++ +++
Glycosides — — - -
Saponines +++ ++4 +++ +++
Flavonoides ++ ++ ++ e
Alcaloides +++ ++4 +++ +++
Sucres réducteurs +++ +++ +++ 4+

(+) : présence, (++) : plus ou moins riche, (+++) : tres riche, (-) : absence.

A la lumiére de ces résultats, les parties aériennes des plantes testées possédent & peu prés les
mémes substances actives: alcaloides, saponosides, polyphénols, flavonoides (flavanones),
tanins catéchiques, coumarines et les anthocyanes tandis que les irridoides, les coumarines, les
phlobatannins, les phytosteroides et les glycosides sont absents. En revanche Mentha
pulegium L. est pauvre en anthraquinones et en coumarines et Ammoides pusilla (Brot.)
Breistr. est pourvue en irridoides.
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Selon les travaux de Saker (2012) ; Bouttine et Benterrouche (2018) ; Jebali et al. (2022), les
phénols, les tanins, les flavonoides et d'autres substances actives sont révélés dans I’extrait de
Mentha pulegium L.. Nos résultats sont en accord avec ceux trouvés par Tamert (2016) avec
la présence des substances actives exemple d’alcaloides.

En paralléle, Mentha spicata L. est marquée par sa richesse en flavonoides, en tanins et en
polyphénols (Mahendran et al., 2021)).Cependant Kanatt et al. (2007) ont rapporté que les
feuilles de Mentha spicata L. sont riches en composés phénoliques. Les feuilles de cette
plante contenaient un large éventail de constituants phytochimiques, y compris des
terpenoides, des quinones, des tanins, des flavonoides, du phénol et des anthocyaniques (EI-
Haoud et al., 2018).

Plusieurs études phytochimiques ont tenté d’élucider les phyto-constituants de Thymus
vulgaris L., rapportent que cette espece présente différents composants bioactifs dans toutes
ses parties, et sont doués d’importants effets biologiques et pharmacologiques (Tamert, 2016 ;
Habashy et al., 2018 ; Amamra, 2019 ; Boukerika et al., 2019).Nos résultats sont en
concordance avec ceux obtenus par Yakhlef (2010); Tamert et al. (2017). En effet, ils ont
indiqué la présence des flavonoides, des tanins, des terpenoides, des anthraquinones, et des
alcaloides dans les feuilles, tandis qu’on remarque 1’absence des irridoides, phlobatannins,
phytosteroides et des glycosides dans la partie aérienne de notre plante.

Les résultats de screening phytochimique d’Ammoides pusilla (Brot.) Breistr. mentionnés
dans le tableau 17 révélent la présence en grande abondance de divers phyto-composants. Ces
résultats corroborent ceux obtenus par les travaux de Toubal al. (2012); Daira et al. (2016) ;
Belkhodja et al. (2020). En effet, ces derniers ont affirmé la présence des tanins, des
flavonoides, des saponosides, des alcaloides et des terpenoides, alors que Asekenye (2016) ;
Hafiane et al. (2018) ont signalé respectivement 1’absence des alcaloides et des quinones
libres.

La nature des composés phytochimiques mis en évidence sont connues pour leurs propriétés
pharmacologiques et biologiques intéressantes qui aident a I'étude de I'utilisation des plantes ;
ce sont essentiellement : les flavonoides, agissant souvent comme antioxydants, anti-
inflammatoires, anti-allergiques, antispasmodiques et hépatoprotecteurs (Bruneton, 2009;
Rahman et al., 2006). Les tanins ont des propriétés astringentes, antidiarrhéiques,
antioxydantes, antiseptiques et anti-inflammatoires (Hennebelle et al., 2004), et les
coumarines ont des propriétés antioxydantes. Les alcaloides Quant a eux, ils sont connus pour
leurs propriétés antalgiques, cytotoxiques et anti-arythmiques (Zenk et Juenger, 2007). Ces
métabolites secondaires jouent également un réle important dans la défense des plantes contre
les agressions extérieures, et leur distribution change au cours du développement des plantes,
peut-étre en raison de facteurs environnementaux qui stimulent leur biosynthése.

Plusieurs facteurs externes peuvent affecter la production de métabolites secondaires. Assad
et al. (1997) ont démontré que la composition du sol est un puissant facteur environnemental
qui permet la modification chimique.
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2. Analyse quantitative
Les résultats de I’analyse quantitative sont illustrés dans I’annexe 6.

2.1. Dosage des polyphénols

L’estimation de la quantit¢ des polyphénols dans les différents extraits est évaluée par la
méthode utilisant le réactif Folin-Ciocalteu. Les teneurs sont déterminées en se reférant a des
courbes d’étalonnage tracées en fonction de différentes concentrations d’acide gallique (figure
66), les résultats sont présentés dans le tableau 18.

3

2.5 - y = 0.0024x + 0.4503
R?=0.9924
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Figure 66 : Courbe d’étalonnage des phénols totaux réalisée par ’acide gallique

Tableau 18 : Concentrations moyennes en phénols totaux des parties aériennes des plantes
(en mg/g de matiére séche + écart type)

Extraits aqueux Contenu phénolique total (mg EAG/g) +ET
Mentha spicata L. 41.32 +0.19
Mentha pulegium L. 72.52+0.12
Thymus vulgaris L. 67.48+0.84
Ammoides pusilla (Brot.) Breistr. 64.25+0.33

Selon le tableau 18, les valeurs des composants phénoliques des différents plantes varient
entre 41.32 + 0.19 mg EAG/g d’extrait et 72.52+0.12 mg EAG/g d’extrait. On remarque que
les polyphénols sont significativement trés répondus dans toutes les plantes étudiées. En effet,
plusieurs auteurs ont rapporté que Mentha pulegium L., Mentha spicata L. et Thymus vulgaris
L. ont un profil riche en composés phénoliques qui peuvent contribuer a ses activités
biologiques (Kanatt et al., 2007 ; Tamert, 2016 ; Politeo et al., 2018 ; Yakoubi et al., 2021 ;;
Latreche et al., 2021). En revenche, plusieurs études ont rapporté respectivement un taux trop
faible de polyphénols (2.5+0.070 mg EAG/g; 9.52 £ 0.11 mg EAG/g) pour Ammoides pusilla
(Brot.) Breistr. (Hafiane et al., 2018 ; Belkhodja et al., 2020). Cette variabilité des teneurs en
polyphénols par rapport aux travaux antérieurs pourrait étre liée aux conditions climatiques du
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biotope, des différentes méthodes d’extraction, de la saison de récolte (Boutlelis, 2014), et la
variété de la zone géographique (Benrachou, 2012).

2.2. Dosage des flavonoides

Les résultats du dosage des flavonoides sont mentionnés sur le tableau 19. Les teneurs sont
déterminées en se référant a des courbes d’étalonnage tracées en fonction de différentes
concentrations de la quercétine (figure 67).

Tableau 19 : Teneurs moyennes des flavonoides des parties aériennes des plantes (en mg/g
de matiére seche * écart type)

Extraits aqueux Teneurs moyennes en flavonoides (mg EQe/g) +ET
Mentha spicata L. 11.97+0.44
Mentha pulegium L. 37.96+0.43
Thymus vulgaris L. 8.72+0.36
Ammoides pusilla 10.55+0.40

(Brot.)Breistr.

0.35
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Figure 67: Courbe d’étalonnage des flavonoides réalisée par la quercétine

Le dosage des flavonoides au niveau des quatre extraits, indique que Mentha pulegium L. est
le plus riche en flavonoides qui sont de I’ordre de 37.96+0.43 mg EQe/g. Au contraire,
Tamert et al. (2017) ; Politeo et al. (2018) ont trouvé respectivement que 1’extrait aqueux de
Mentha pulegium L. a donné un taux nettement inférieur a nos résultats (6,43 + 0,15 mg
EQe/g ; 12.70+0.00 mg EQe/qg).

En ce qui concerne la plante de I’Ammoides pusilla (Brot.)Breistr., la teneur en flavonoides
est supérieur a celles rapportées par Hafiane et al. (2018) ; Belkhodja et al. (2020), elles
étaient respectivement de 1.875+0.013 mg EQe/g et 4.75 £+ 0.05 mg EQe/qg.

Tandis que, plusieurs travaux ont trouvé des resultats similaires aux notres concernant
Mentha spicata L. et Thymus vulgaris L. avec une concentration égale respectivement a 13.5
+ 1.38 mg EQe/g et 7.63 = 0.08 mg EQe/g (Kanatt et al., 2007 ; Amamra, 2019).
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2.3. Dosage des tanins condensés (TCs)

Les résultats illustrés sur le tableau 20 et représentés par la figure 68 correspondent aux
concentrations moyennes en tanins condensés déterminés sur les parties aériennes des plantes
sélectionnees.

Tableau 20 : Concentrations moyennes en tanins condensés des parties aériennes des plantes
(en mg/g de matiere seche + écart type)

Extraits aqueux Teneurs moyennes en tanins condensés (mg EC/g)
+tET
Mentha spicata L. 102.37+1.28
Mentha pulegium L. 44.86 +1.24
Thymus vulgaris L. 32.99+0.80
Ammoides pusilla 13.06+0.59

(Brot.)Breistr.

y =0.0006x + 0.0642
R?=0.9986

Densité optique a 500nm

0 200 400 600 800 1000 1200

Concentration de catéchine ug/ml

Figure 68 : Courbe d’étalonnage des tanins réalisée par le catéchine

Pour la teneur en tanins des extraits des plantes, la haute valeur est marquée pour 1’extrait
aqueux de Mentha spicata L. avec une moyenne de 102.37+1.28 mg EC/g. En outre, nous
constatons que notre résultat de I’extrait aqueux de Mentha spicata L. est tres significative a
celles de I’extrait aqueux chloroforme (41,58 +0,87 mg EC/g) et I’extrait éthanolique (42
12,82 mg EC/g) rapportés par Adrar et al. (2017). Cela pourrait étre di a la nature
biochimique des tanins condensés qui sont des polymeres riche en groupements hydroxyles
qui sont solubles dans les solvants polaires (Schofield et al., 2001).

En revanche, Tamert, 2016 ; Belkhodja et al. (2020) ; Jebali et al. (2022) ont enregistré des
valeurs en tanins condensés inférieurs aux nétres pour Mentha pulegium L., Thymus vulgaris
L. et Ammoides pusilla (Brot.) Breistr., elles étaient respectivement de 4.35 + 0.02 mg EC/g,
0,564 + 0,070 % et 8.64 = 0.02 mg EC/g.
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I11. Huiles essentielles

1. Rendement des huiles essentielles

Les rendements moyens en huiles essentielles des parties aériennes de M. spicata L., M.
pulegium L., T. vulgaris L. et d’A. pusilla (Brot.) Breistr. extraites par hydrodistillation, ont
été calculés en fonction de la masse du matériel végétal traité. Les résultats obtenus sont
résumeés dans le tableau 21 et représentés dans la figure 69.

Tableau 21 : Les rendements en huiles essentielles des plantes étudiées

Huile
essentielle M. spicata L. M. pulegium L. T.vulgaris L. A. pusilla (Brot.)
Breistr.
Rendement  1.21+0.04 1.63 +0.05 2.39+0.03 2.17+0.02
(%)
3.00%
2.50% B
2\-‘1 2.00% -
=
= 1.50% -
(5}
e 1.00% -
[ =
D
(a'as 0.50% -
0.00% - -
M. spicata L. M. pulegium L. T. vulgaris L. A.pusilla (Brot.)
Breistr.)
Huile essentielle

Figure 69 : Les rendements en huiles essentielles des plantes étudiées

Le rendement en huiles essentielles des plantes était largement variable, ou T. vulgaris L.
présente le rendement le plus élevé (2.39+0.03 %) non seulement en comparaison avec les
autres plantes de genre différent mais aussi avec la méme espéce des autres régions
algériennes: celles de EI-Tarf et Blida. Cettes derniere ont présenté un taux egale
respectivement a 1.22+0.26% ; 1.58% (Bouguerra et al., 2017 ; Mansouri et al., 2018), ce qui
confirme que la région d'origine influence beaucoup la sécrétion en I'huile d'une plante
aromatique. En revanche, le taux de T. vulgaris L. est presque semblable a celui obtenu dans
la région d’Ain Défla (2.7%) (Sidali et al., 2014). Différentes études menées en régions
maghrébines (1% ; 3.6%) (Imelouane et al., 2009 ; Zantar et al., 2015) et africaines (0.55% ;
1%) (Tchoumbougnang et al., 2009 ; Oraby et al., 2013) démontrent une certaine variabilité
des rendements.

Le rendement en huiles essentielles d’A. pusilla (Brot.) Breistr. est relativement proche a celui
obtenu dans d’autres régions d’Algérie (Telemcen) (2.1 %) (Bekhechi et al., 2010), (Ain
Temouchent) (1.1%)(Tefiani et al., 2016), et d’autres pays voisins: Maroc (2 %) (El
Ouariachi et al., 2011) et Tunisie (2.7 %) (Souhaiel et al., 2017). D’autre part, des résultats
supérieurs a noétres ont été obtenus par A. pusilla (Brot.) Breistr. récoltée dans des autres
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régions algeriennes : Telemcen (3%), Oran (4%) (Kambouche et El-Abed, 2003 ; Metidji,
2017).

Le taux de M. pulegium L. est presque semblable a celui obtenu dans d’autres régions
d’Algérie (El-Kala) (1,8 %) (Benabdallah et al., 2017), et d’autres pays (Maroc (1,78 %),
Tunisie (1,5 %) et Grece (1,6 %)) (Snoussi et al., 2008 ; Ntalli et al., 2010 ; Ahmed et al.,
2018). En outre, le rendement de I’huile essentielle de M. spicata L. s’est établi a 1,1 % et
1,3 % pour les autres régions d’Algérie (Bejaia, Saida) respectivement (Allali et al., 2013 ;
Brahmi et al., 2016) et d’autres pays (Tunisie (1,1 %), Maroc (1,2 %) et Pakistan (1,2 %)) (El
Hassani et al., 2010 ; Hussain et al., 2010 ; Snoussi et al., 2015).

2. Analyse GC-MS et composition chimique des huiles essentielles

Les résultats de Chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (GC-
MS) des huiles essentielles de M. spicata L., M. pulegium L., T. vulgaris L. et d’A. pusilla
(Brot.) Breistr. sont présentés respectivement dans les tableaux 22/23/24/25.

Tableau 22 : Principaux composants chimiques de I'huile essentielle de Mentha spicata L.

N° Composés % Aire
1 "KW3 AUS EPIGLOBULOL" 0.22
2 (-)-B-Bourbonene 0.57
3 (E)-2-Hexenal 0.12
4 (E)-Calamene 0.20
5 [2.1.2.1]PARABENZENOPHAN-9,24-DIPHENYLDIOL 0.09
6 1,1-diphenyl-3-silolene 0.09
7 1,3-Dicyclohexyl-1-[5-phenyl-2,4-pentadienoyl]urea 0.10
8 1,4,6-trichlorobenzene 0.11
9 1,4-Dioxan-2-one 0.16
10 1.8-Cineole 8.62
11 17-HYDROXYPREGN-4-EN-20-YN-3-ONE 0.29
12 1-Epi-Bicyclosesquiphellandrene 0.30
13 1H-1,3A-ETHANOPENTALEN-5-OL, HEXAHYDRO-, TRANS- 0.13
14 1-Hydroxychlordene 0.10
15 1-Oct-3-enylacetate 0.10
16 1-Undecanyl-2,5-divinylcyclopentanol 0.24
17 2-(4-nitropyrazolyl)propanohydrazide 0.12
18 2-[4-(3-bromophenyl)-3H-1,5-benzodiazepin-2-yl]-5-methylphenol 0.21
19 24-Methylpollinastanol 0.13
20 2-cyclohexylidene hydrazine carboxamide 0.09
21 2-ethyl-4-methylimidazolin 0.15
22 2-Indanone, hexahydro-3a-methyl-, trans- 0.11
23 4-(Methoxycarbonyl)benzyl chloride 0.11
24 4-CYCLOPROPYL-2-METHOXYPHENOL 0.16
25 4-Ethoxycarbonyl-5-methyl-2-trichloromethyl-2-oxazoline 0.11
26 4-HYDROXY-3-[3-(4-PENTYLOXY-PHENYL)-ACRYLOYL]-CHROMEN-2-ONE 0.14
27 5-bromopyridin-2-ol 0.12
28 9-HYDROXYARISTOL-1(10)-EN-2-ONE 0.12
29 Aromadendrene 0.41
30 Borane 0.09
31 Calamenen-3,5(10)-diene 0.15
32 Calcamine 0.14
33 Camphene 0.10
34 Carhydrine 0.31
35 Carisoprodol 0.09
36 Carvacrol 0.44
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37 Carvone 28.87
38 Caryophylene oxide 3.04
39 Caryophyllene 2.23
40 Chlorthal 0.09
41 cis-Thujanol 171
42 cis-Thujopsene 0.43
43 CYCLOPENTADECASILOXANE, TRIACONTAMETHYL- 0.09
44 Dihydrocarveol 2.61
45 Dihydroedulan 11 (cis) 0.11
46 ETHYL 4-{4-[(ETHOXYCARBONYL)AMINO]BENZYL}PHENYLCARBAMATE 0.09
47 Eudesma-4,11-dien-2-ol 0.09
48 Fenchone 0.72
49 FUROXANE, 3,4-DIACETYL-, DIOXIME 0.12
50 Geranyl caproate 0.10
51 Germacrene D 3.89
52 Germacrenol 0.17
53 Globulol 0.17
54 g-Muurolene 0.38
55 Guaja-1(10),11-dien-15-al 0.25
56 Hexanol <ethyl-> 0.38
57 Humulene 0.19
58 Imidazole, 4,5-dibromo-2-trifluoromethyl- 0.19
59 Isobornyl acetate 0.26
60 Jasmone 1.02
61 Limonene 7.15
62 linalool 0.13
63 Methyl 4-(methoxymethoxy)-2-butynoate 0.11
64 Methyl 9,10-dihydroxystearate 0.09
65 Methyl atisan-18-oate 0.14
66 MOLYBDENUM, TETRAKIS(.ETA.3-2-PROPENYL)- 0.11
67 Myrcene 0.48
68 Myrtenyl acetate 0.35
69 Niflumic acid 0.09
70 Octadecamethylcyclononasiloxane 0.11
71 Octyl cyclobutanecarboxylate 0.12
72 Oxpoconazole 0.10
73 p-Cymene 0.15
74 Pentanoic acid 0.25
75 Piperitenone 0.54
76 Piperitone 0.45
77 p-Menth-1-en-4-ol 0.64
78 POGOSTOL 0.14
79 PREGNAN-20-ONE, 3,11-DIHYDROXY-17,21-BIS[(TRIMET 0.11
80 Pulegone 0.18
81 PYRIDINE, 3,6-DIBUTYL-2-(ETHYLTHIO)- 0.11
82 Sabinene 0.57
83 Spathulenol 0.42
84 Terpineol 0.37
85 Thymol 0.48
86 trans-Carveol 1.2
87 trans-Carveyl acetate 0.26
88 Tricyclo[3.3.1.0(3,7)]nonane, 9,9-ethylenedioxy-1-hydroxymethyl- 0.11
89 Valencen Isoeremophilene 0.11
90 Verbenol 0.18
91 a-Cadinol 0.6
92 a-Cubebene 0.12
93 a-Ocimene 0.37
94 a-terpinene 0.29
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95 a-Terpinolene 0.14
96  —Ocimene 0.10
97 B-Cyclogermacrane 0.72
98 B-elemene 0.39
99 B-Pinéne 1.02
100 y-Terpinene 0.56

Total Identifié(%o) 81.5

Les principaux constituants de I’huile essentielle de Mentha spicata L. étaient la carvone
(28,87 %), suivi du 1,8-Cineole (8,62 %), le limonéne (7,15 %), le germacréne D (3,89 %),
I’oxyde de caryophyléne (3,04 %), le dihydrocarveol (2,61 %), le cis-thujanol (1,71 %), le
trans-carveol (1,2 %), le B-pinéne (1,02 %) et Jasmone (1,02 %). Ces résultats étaient
relativement semblables a ceux de Brahmi et al. (2016) qui ont enregistré la carvone (48,5 %),
le limonene (20,8 %), le 1,8-cinéole (5,4 %), le B-caryophyllene (3,4 %), le germacréne D
(3,4 %) et le B-pinene (1,1 %) comme principaux composants de 1’huile essentielle de Mentha
spicata L. récoltée a Bejaia (région nord de 1’Algérie). De plus, M. spicata qui pousse a Setif
(nord-est de I’Algérie) a présenté du carvone (59,40 %), du limoneéne (6,12 %), du 1,8-
cinéole, du germacréne-D (04,66 %), du pB-caryophylléne (2,969 %), du pB-bourbonene
(2,796 %), du a-terpinéol (1,986 %) et du terpinéne-4-ol (1,120 %) (Boukhebti et al., 2011).
Cependant, la carvone était le composé majeur similaire dans cette espece récoltée dans
différents pays (Portugual (41,1%), Maroc (29,0%) et Bangladesh (73,29%)), consistant avec
nos découvertes (Chowdhury et al., 2007 ; Znini et al., 2011 ; Martins et al., 2012).

Tableau 23 : Principaux composants chimiques de I'huile essentielle de Mentha pulegium L.

N° Composés % Aire
1 y-Muurolene 0.24
2 B-Pinéne 0.51
3 a-Terpineol 0.19
4 a-Terpinene 0.06
5 ZINC2545815 0.12
6 Triclopyr methyl ester 0.07
7 trans-Sobrerol 0.12
8 trans-Carveol 0.18
9 TETRADECANOIC ACID 0.12
10 TESTOSTERONE, TRIFLUOROACETATE 0.14
11 Terpinen-4-ol 0.60
12 TAZETTINE 0.08
13 Sobrerol, cis-(-)- 0.12
14 SILIKONFETT 0.25
15 SILANE, [CYCLOHEXANEDIYLBIS(OXY)]BIS[TRIMETHYL-, CIS- 0.15
16 Silane, [(4-ethoxycyclohexyl)oxy]trimethyl- 0.09
17 Silanamine, 1,1,1-trimethyl-N-(pentafluorophenyl)- 0.14
18 Sabinene 0.29
19 Pulegone 557
20 p-Menth-2,8-dien-1-ol 0.07
21 Piperitone 19.8
22 Piperitone oxide 0.06
23 Piperitenone 33.84
24 Phthalic acid 0.46
25 PHOSPHINE OXIDE, DICYCLOHEXYL- 0.07
26 Pentaethylene glycol 0.09
27 Thymol 4.08
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28 p-Cyméne 0.15
29 p-2-menthen-1-ol 0.07
30 O-Methylthymol 0.16
31 Octyl cyclobutanecarboxylate 0.14
32 Obtusifoliol, TMS derivative 0.09
33 norandrostane 0.06
34 methyl N-(2-hydroxyethyl)-N-methylcarbamate 0.20
35 methyl 5,8,11-heptadecatrienoate 0.24
36 Methyl 2,5-dimethoxy-3,6-dichlorobenzoate 0.16
37 METHANONE, DIPHENYL- 0.07
38 Menthone 0.5

39 Limonene 0.76
40 Isothymol methyl ether 0.18
41 Isopulegon 0.06
42 Humulene 0.47
43 Hexanol <ethyl-> 0.20
44 Hexahydrofarnesyl acetone 0.13
45 Hexa-1,4-dien-3-one, 5-amino-6,6,6-trichloro-1-(2-thienyl)- 0.16
46 GLYCINE, N-[N-[N-[N-(N-CARBOXY-L-THREONYL)-L-ALANYL]-L-LEUCYL]-L-LEUCYL]-, N-BENZYL METHYL ESTER 0.09
47 GERMACYCLOPENTANE, 1-BUTYL-1-ETHYNYL- 0.07
48 Germacrene D 0.06
49 ethyl bromocrotonate 0.22
50 ethyl 2-ethyl-3-methyl-3-phenyloxirane-2-carboxylate 0.14
51 Ethyl 2,6-dimethyl-3-oxotridecanoate 0.12
52 Ethene 0.11
53 EINECS 260-686-4 0.12
54 Diethyl sebacate 0.13
55 Diacetyl-formyl-amine 0.07
56 CYCLOPENTADECASILOXANE, TRIACONTAMETHYL- 0.07
57 Cyclododecasiloxane, tetracosamethyl 2.07
58 CIS-4-(4-NITROPHENYL)-CYCLOHEXANOL 0.08
59 Chavibetol 0.21
60 CBMuicro_013366 0.12
61 Caryophyllene 0.18
62 Carvone 0.43
63 Carvacrol 0.15
64 CARBONOTHIOIC ACID, O-ETHYL S-[1-(2-METHOXYPHENYL)-1H-TETRAZOL-5-YL] ESTER 0.11
65 B —Orcinaldehyde 0.34
66 3 -Bourbonene 0.07
67 BENZO[B]SELENOPHENE-3-CARBOXYLIC ACID, 2-FORMYL- 0.11
68 BACCHOTRICUNEATIN C 0.06
69 Amyl ethyl ketone 0.12
70 Alodane 0.06
71 Adrenaline tetraacetate 0.07
72 Adipic acid 0.06
73 9-Octadecene 0.28
74 9-BUTYLANTHROAT 0.13
75 6-Methyl-3,20-dioxo-6,21-bis[(trimethylsilyl)oxy]pregn-4-en-17- 0.13
76 6-Allyl-o-cresol 0.94
77 4-Methylfluoren 0.10
78 4-ETHOXY-2-PENTANONE 0.06
79 4-CYCLOOCTATETRAENYLBUT-1-ENE 0.06
80 4-(3,3-DIMETHYL-1-BUTYNYL)-4-HYDROXY-2,6,6-TRIMETHYL-2-CYCLOHEXEN-1-ONE 0.09
81 3-OCTANOL 0.34
82 3-Ethenylcholestan-3-ol 0.12
83 3,3,6-Trimethyl-4-ethyl-2-heptanone 0.11
84 2-Thiazolemethanol, 4-(2-chlorophenyl)- 0.12
85 2-Propanol 0.11
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86 2-Piperidinemethanamine 0.12
87 2-Phenanthreneacetic acid, tetradecahydro-7-hydroxy-1,4b,8,8-tetramethyl-10-oxo-,methyl ester 0.09
88 2-isopropyl-4-methylanisole 0.22
89 2-ETHOXYETHYL 2-METHYL-5-OXO-7-(2-THIENYL)-4-(3-THIENYL)-1,4,5,6,7,8-HEXAHYDRO-3 QUINOLINECARBOXYLATE 0.09
90 2-Eicosanol 0.14
91 2,7-Dimethyl-1-benzothiophene 0.12
92 2,4-D Glycine conjugate 0.12
93 2,3-Dibromosuccinic acid 0.06
94 1-Tripropylsilyloxycyclopentane 0.08
95 1-S-OCTYL-1-THIO-D-GLUCITOL 0.06
96 18-Crown-6 0.08
Total Identifié (%) 80.52

Les principaux constituants de 1’huile essentielle de Mentha pulegium L. étaient la
pipériténone (33,84 %), suivie par la pipéritone (19,8 %), la pulégone (5,57 %), le thymol
(4,08 %), le cyclododécalosiloxane, tétracosamethyl (2,07 %), le 6-allyl-o-crésol (0,94 %), le
limonene (0,76 %), le terpinéne-4-ol (0,6 %), le B-pinene (0,51 %), la menthone (0,5 %).,
I’humulente (0,47 %), ’acide phtalique (0,46 %) et la carvone (0,43 %). Nos résultats en
cohérence avec ceux de Boukhebti et ali.(2011) qui ont rapporté que la pulégone, la
menthone, la pipériténone et la pipéritone étaient les principales composantes de I’huile
essentielle de Mentha pulegium L. recueillie & Setif (nord-est de 1’ Algérie). D’autres études
antérieures ont eu lieu dans la région voisine du Maroc ont montré piperitone (31,27%) et
piperitenone (22,98%), comme composant principal dans I’huile essenticlle (Ainane et al.,
2018). De méme, dans d’autres études en Iran, la piperitone et la piperitenone ont montré une
valeur de 38,00 % et 33,0 % (Mahboubi et al., 2008). En outre, Stoyanova et al. (2005)
(Bulgarie) et Agnihotri et al. (2005) (Inde) ont révélé que la pulégone, la piperitone et la
piperitenone étaient les principaux composés.

Tableau 24 : Principaux composants chimiques de I'huile essentielle de Thymus vulgaris L.

N°  Composés % Aire
1 ZIRCONIUM, DICHLORO[(DIMETHYLSILYLENE)BIS[(1,2,3,3A,7A-.ETA.)-1H-INDEN-1-YLIDENE 0.06
2 B-Pinéne 1.04
3 2,5-PYRROLIDINEDIONE, 1-(2-BROMO-3,3-DIMETHYLBUTYL)- 0.07
4 2,4-Diamino-5-methyl-6-[2-naphthylthioacetamido]quinazoline 0.08
5 (+)-3-Carene 0.09
6 3-Heptanone 0.10
7 a-Terpinene 1.26
8 Limonene 0.45
9 p-2-menthen-1-ol 0.33
10 1,2-DIPHENYL-1-ETHANONE-1-PHENYLHYDRAZONE 0.06
11 3,3"-Diacetoxy-2,3"2',2":3",2"-quaterbenzo[b]thiophene 0.06
12 y-Terpinene 9.61
13 B-Ocimene 0.12
14  3-Octanone 0.14
15  Methyl methanethiolsulfonate 0.06
16  p-Cymene 6.35
17 DODECYLCHLOROPHENYL-DIDODECYLHYDROPHENYL-SULFIDE 0.09
18  Lycofawcine, dehydro- 0.09
19  Cholest-2-eno[3,2-b]pyridine, 4'-chloro- 0.07
20 1,1,2,2-Tetramethyltetrabutyl cyclotetrasilane 0.09
21 Macdougallin 0.06
22 Fenchone 0.22
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23 Hexanol <ethyl-> 0.17
24 3-NICOTINOYL-5-(3-NITROBENZYLIDENE)RHODANINE 0.08
25  1-Octen-3-OL 0.25
26 4-Thujanol, stereoisomer 0.38
27 2-(2,55-TRIMETHYL-2-CYCLOPENTYL)ETHANAL 0.08
28  benzyl-dimethyl-[(6,6,9-trimethyl-3-pentyl-6a,7,8,10a-tetrahydrobenzo[c]chromen-1-yl)oxy]silane 0.06
29  Camphore 0.17
30  a-Gurjunene 0.24
31  Pregn-5-en-3-ol, 21-bromo-20-methyl-, (3.beta.)- 0.11
32 Methyl (11-hydroxy-2,6-dimethyl-4,5,10-trioxo-1,2,4,5,6,8,9,10-octahydroisochromeno[7,6-flindazol-8-yl)acetate 0.10
33  3,4-Bis(dibromomethyl)nitrobenzene 0.07
34  3-Thiocarbamoyl-1-.beta.-d-ribofuranosylpyrazolo[3,4-d]pyrimidin-4-5H-one 0.06
35  4-Cyclopentene-1,3-dione, 4-propyl- 0.17
36  2,4-Dichlorophenoxy Acetyl Valine 0.10
37  2-(3-amino-phenyl)-2-methyl-propionic acid ethyl ester 0.06
38  Linalool 2.52
39  Caryophyllene 0.35
40  Alloaromadendrene 0.40
41  Terpinen-4-ol 0.29
42 Isothymol methyl ether 0.67
43 4,4'-Dibromo-2,2"-sulfinyl diphenol 0.14
44 4-Chloro-N-[(E)-(2-chlorophenyl)methylidene]-3-nitroaniline 0.09
45  Butaperazine-d6 0.12
46  Dihydrocarvone 0.20
47  Ecdysterone 22-O-benzoate 0.07
48  1-[3-(4-CHLOROPHENYL)-5-METHYL-4-ISOXAZOLYL]-3-(DIMETHYLAMINO)-2-PROPEN-1-ONE 0.09
49  2-(4-METHYL-QUINOLINYL)THIOACETYL-THIAZOLE[3,2-A]QUINOLINIUM-1-OXIDE 0.09
50  9-Heptadecene-4,6-diyn-8-ol, (Z)- 0.09
51  Pulegone 0.16
52 1,4-bis(1,2,2-trichloroethenyl)benzene 0.06
53 MANNOFURANOSIDE, 1-BROMO-2,3-O-ETHYLBORANDIYL-5,6-O-ISOPROPYLIDENE 0.12
54  Pinocarveole 0.10
55 2-[5-ETHOXYCARBONY L-3-(4-FLUORO-PHENYL)-4-METHYL-3H-THIAZOL-2-YLIDENE]-MALONIC ACID DIMETHYL EST 0.06
56  2-Butyl-3a,4,7,7a-tetrahydroisoindole-1,3-dione 0.07
57  Humuléne 0.11
58  CHOLESTANE-3,7-DIOL, 3-ACETATE, (3.BETA.,5.ALPHA.,7.BETA.)- 0.09
59  b-Isocrinamine 0.06
60  (ENDO)-METHYL 3-METHYLENE-2-(4-METHYL-3-PENTENYL)BICYCLO[2.2.1]HEPT-5-ENE-2-CARBOXY LATE 0.09
61  Methyl N-acetyl-S-(2-(acetyloxy)cyclohexyl)-L-cysteine 0.09
62  114,4,7,7,10,10-OCTAMETHYL-13,14-(TETRACHLOROBUTADIENO)CYCLOTETRADECA-2,5,8,11-TETRAYNE 0.16
63  Verbenyl acetate 0.11
64 6.ALPHA.-CADINA-4,9-DIENE, (-)- 0.12
65  Viridiflorene 0.25
66  Ethyl (2Z)-3-(dimethylamino)-3-ethoxy-2-propenoate 0.06
67 1-2-Bornanol 0.39
68  Cycloocta-1,3,2-oxathiaborole, 2-ethyl- 0.06
69  Glyceryl-1-palmitate-2,3-distearate 0.09
70  Piperitone 0.13
71 Bicyclo[8.1.0]undeca-2,6-diene, 3,7,11,11-tetramethyl-, [1S-(1R*,2Z,6E,10S*)]- 0.30
72 D-Carvone 0.95
73 Pennogenin, 24-hydroxy- 0.07
74  OCTANE-1,5-D2 0.06
75  y-Amorphene 0.21
76  Indone,2-bromo-3-(6,7-dimethoxy-1-isoquinolyl)-5,6-dimethoxy 0.06
77  lsositsirikine 0.06
78 PREGNANE-3,11-DIAMINE, (3.ALPHA.,5.ALPHA.,11.ALPHA.)- 0.06
79  1-Hydroxy-2,2,5,5-tetramethyl-4-(p-tolyl)-3-imidazoline-3-oxide 0.06
80 N(2)-BENZOYL-N(1)-(1-METHYL-5-OX0-2-PYRROLIDINYLIDENE ) ACETAMIDINE 0.06
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Cumal

2,5-Difurfurylfuran

2,4-Octadiene-1-ol acetate

<SANS NOM>

1-4-chloro-2-nitrophenyl

1,3,5-Triacetyl-4-tosyl sedoheptulesan

Octane

Etiocholanediol
1-METHYL-2-ACETYLMETHYL-3-DIACETYLMETHYL-1,2,3,4-TETRAHYDROQUINOXALINE
Benzenesulfonamide, 4-nitro-
3-BROMO-7,7'-DIMETHYL-4,4'-DIHYDROXY-1,1-BINAPHTHALENE-5,5',8,8'-TETRONE
Piperitenone
4-METHYL-2-QUINOLINYL-THIAZOLE[3,2-A]JQUINOLINIUM-1-OXIDE
2,4-Dichloro-6-iodophenoxyacetic acid,ethyl ester

APATELINE

2-(1-Non-8-enyl)-5-(1-hex-5-enyl).delta.1—pyrroline
2-METHOXY-4-(4-MORPHOLINYL)-6-(1H-PYRROL-1-YL)-1,3,5-TRIAZINE
3',4'5',6'-Tetrabromobenzo[1',2'-b]-1,4-diazabicyclo[2.2.2]octane

Pregn-5-en-20-ol, 3,17-bis[(trimethylsilyl)oxy]-, (3.beta.,20S)-
3,5'-Dimethyl-6-nitro-8-methoxy-spiro(2H-benzo(b)pyran-2:2'-1',3'-benzodithiolane)
3-tert-Butyl-1-ethynyl-4-methoxycyclohexanol #

[1-(4-BROMO-PHENYL)-2,6,6-TRIMETHY L-4-OX0-4,5,6,7-TETRAHYDRO-1H-INDOL-3-YL]-ACETIC ACID
N-[3-Aminophenyl]-1-piperidinecarbothioamide
5-TERT-BUTYL-2-[5-(5-TERT-BUTYL-1,3-BENZOXAZOL-2-YL)-2-THIENYL]-1,3-BENZOXAZOLE #
2-(2-METHOXY-ETHYL)-2,8-DIAZA-SPIRO[5.5]JUNDECANE-1,3,9-TRIONE
7-ACETYLAMINO-4-CHLORO-3-ETHOXYISOCOUMARIN
1-[2-(ADAMANTAN-1-YLOXY)-ETHYL]-4-(5-METHYL-THIOPHEN-2-YL)-1,4-DIHYDRO-PYRIDINE-3,5-DICARBOXYLIC AC
9-Oxotricyclo[3.3.1.0(3,7)]nonane-1,3-dicarboxylic acid, dimethyl ester
Spiro[5.alpha.-androstane-3,2'-thiazolidine], 3'-acetyl-
INDOLIZINO[1,2-B]JQUINOLIN-9(11H)-ONE, 8-[(FORMYLOXY)METHYL]-7-(1-OXOPROPYL)-
4-(2-Chlorphenyl)-3-morpholin-4-yl-1H-pyrrole-2-carboxylic acid, methyl ester
Morphinan-6-one, 4,5-epoxy-14-hydroxy-8-(2-hydroxyethoxy)-3-methoxy-17-methyl-, (5.alpha.,8.beta.)-
Espatulenol

MILBEMYCIN B, 5-O-DEMETHYL-28-DEOXY-5-O-[(1,1-DIMETHYLETHYL)DIMETHYLSILYL]-6,28-EPOXY-13-HYDROXY-2
DIISOPROPYLINDENE GALACTOSE

Thymol

3-OXOALLOBETULANE

Carvacrol

1,2,3,4-Tetrachlorobutane
2-(3-CHLOROPHENOXY)-N'-{[5-(DIMETHYLAMINO)-2-FURYL]METHY LIDENE}ACETOHYDRAZIDE
Dimethyl 1,2-di(2-methyl-1-propenyl)tricyclo[3.1.0.0(2,4)]hexane-3,6-dicarboxylate
Benzoxazole-2-thiol, 5,7-dichloro-
(1,2-EPOXY-4-ISOPROPENYL-1-[(METHOXYMETHOXY)METHYL]CYCLOHEXANE
BENZENE, 1-(1,1-DIMETHYLETHYL)-4-(1,5,5-TRIMETHOXY-2,5-CYCLOHEXADIEN-1-YL)-
TRIMETHYL[(2E)-1-METHYL-2-BUTENYL]GERMANE #

NICKEL, CYCLOPENTADIENYL-(1-BUTYL-3-PROPYLALLYL)-
9-[2-Deoxy-.beta.-d-ribohexopyranosyl]purin-6(1H)-one
6-[1-(PALMITOYLOXY)ETHYL]-1-PHENAZINECARBOXYLIC ACID #
1,3-Cyclohexanedione, 2-(2-hydroxy-6-oxo-1-cyclohexen-1-yl)-2-(methoxymethyl)-
Pregn-4-ene-3,6-dione
2-(3,5-DICHLORO-6-DIMETHYLAMINOPYRIDYLOXY)-2-PROPIONIC ACID

Ethyl 2-hydroxyvalerate

Tetracosamethyl-cyclododecasiloxane

Total identifié %

0.12
0.06
0.08
0.13
0.06
0.07
0.08
0.06
0.06
0.10
0.12
0.18
0.06
0.07
0.06
0.08
0.06
0.06
0.06
0.07
0.11
0.06
0.07
0.08
0.09
0.07
0.08
0.06
0.03
0.07
0.10
0.07
0.18
0.06
0.06
3.40
0.07
50.70
0.08
0.06
0.07
0.08
0.11
0.06
0.06
0.06
0.07
0.10
0.06
0.08
0.06
0.09
0.11
90.14
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Les principaux constituants de 1’huile essentielle de Thymus vulgaris L. étaient le carvacrol
(50.70 %), suivie par le y-Terpinene (9.61 %), le p-Cymeéne (6.35 %), le thymol (3.40 %), le
linalool (2.52 %), le a-Terpinene (1.26 %), le B-Pinene (1.04 %). Nos résultats en cohérence
avec ceux d’Abdelli et ali. (2019) qui ont rapporté que le carvacrol (89.15-82.42%), le vy-
terpinene (0.43-4.50%), le thymol (0.77-2.78%), le p-cymene (0.85-2.38%), le trans-sabinene
hydrate (2.34-2.09%) et le B-caryophyllene (1.36-1.87%) étaient les principales composantes
de T’huile essentielle de Thymus vulgaris L. recueillie a Mostaganem (nord-ouest de
I’ Algérie). Une autre étude similaire a la notre a été réalisée par Mansouri et al. (2018) dans
la région d'El-Tarf (nord-est algérien), ils ont trouvé que le carvacrol (73.03%), le p-cymen
(9.99%), le B-caryophyllene (3.63%) et le vy-terpinene (3.02%) étaient les principaux
constituants. En outre, Abdelli et al. (2017) ont révelé que le principal composant étant le
thymol avec 59.5 % et 67.3 % en huile essentielle de T.vulgaris L. de Mostaganem et de
Telemcen, respectivement, tandis que le carvacrol n’a été trouvé que sous forme de traces.

Tableau 25 : Principaux composants chimiques de 1'huile essentielle d’Ammoides pusilla
(Brot.) Breistr.

N° Composés % Aire
1 B-Pinene 0.13
2 Tribromotrichlorocyclohexane 0.08
3 Sabinene 0.15
4 Myrcene 0.27
5 (E,2)-1,2-Diethylidenecyclopentane 0.12
6 a-Terpinene 0.29
7 Limonene 4.13
8 B-phellandréne 0.29
9 y-Terpinene 7.86
10 p-Cymene 10.35
11 a-Terpinolene 0.10
12 2-[3,4-Dichloroanilino]-4,6-bis[trichloromethyl]-S-triazine 0.16
13 6H-1,4-Diazepin-6-one, 2,3-dihydro-5,7-dimethyl-, 4-nitrophenylhydrazone 0.09
14 METHYL 12-OXOEICOSAN-1,20-DIOATE 0.09
15 5-METHYL-2-(4-METHYLPHENYL)-5-(2-THIENYL)-1,2,4-TRIAZOLIDINE-3-THIONE # 0.08
16 <SANS NOM> 0.26
17 N'-[(E)-(3-HYDROXYPHENYL)METHYLIDENE]-2-PHENYLCYCLOPROPANECARBOHYDRAZIDE # 0.10
18 Vinyl amyl carbinol 0.11
19 .eta.4--(1-phenyl-3,4-dimethylphosphole)tricarbonyliron]-P]pentacarbonylmolybdenum 0.10
20 Eburnamenine-14-methanol, 14,15-dihydro-14-hydroxy-, (3.alpha.,14.beta.,16.alpha.)- 0.10
21 4-THUJANOL, STEREOISOMER 0.33
22 3-(1-ETHYL-3,5-DIMETHYL-1H-PYRAZOL-4-YL)-1-(4-10DO-PHENYL)-PROPENONE 0.12
23 1-tert-Butyl-3-[3-dimethylaminomethyl-4-dimethyl(tert-butyl)silyloxyphenyl]azetidin-2-one 0.12
24 6H-DIBENZO[B,D]PYRAN, 6A,7,8,10A-TETRAHYDRO-6,6,9-TRIMETHYL-3-PENTYL-1-[(TRIMETHYLSILYL)OXY]-, 0.10
25 Perhydrodi[1,3]dioxolo[4,5-b:4,5-d]pyran, 2,2,7,7-tetramethyl-3a-(bromomethyl) 0.17
26 Thieno[3,4-d]1,3-dioxin-7-carboxylic acid, 2,4-dihydro-2,2-dimethyl-5-methylthio-4-oxo-, ethyl ester ~ 0.16
27 5-CHLORO-7-INDO-8-METHOXYQUINOLINE 0.08
28 B-Cyclocitral 0.15
29 Butane <1,4-dimercapto> 0.08
30 Molybdenum, tricarbonyl-4-methyl-benzocyclobutene 0.08
31 Linalool, formate 0.09
32 p-2-menthen-1-ol 0.16
33 CIS-2-ACETOXY-3-METHYLENE-8-METHYLTRICYCLO[5.4.0.1(1,4)] DODECANE 0.09
34 1,2,3,4,6,7,8-HEPTACHLORODIBENZODIOXIN 0.15
35 1, 2, 3-TRIAZOLE-4, 5-DICARBOXILIC ACID, 1-ETHYL- 0.09
36 1-Bromo-4-chloro-2,3,5,6-tetra-fluorobenzene 0.08
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BICYCLO[2.2.1]HEPTAN-2-OL, 1,3,3-TRIMETHYL-

Thymol methyl ether

L-4-terpineol

Isothymol methyl ether

1-PHENANTHRENECARBOXYLIC ACID, TETRADECAHYDRO-1,4A 8-TRIMETHY L-7-[2-[2-(METHYLAMINO)ETHO

2-PHENYLETHYL 4-(2,5-DIMETHOXYPHENYL)-2-METHYL-5-OX0-1,4,5,6,7,8-HEXAHYDRO-3-QUINOLINECARBO
Bicyclo[4.1.0]heptan-3-ol, 3,7,7-trimethyl-, [1S-(1.alpha.,3.beta.,6.alpha.)]-
3-(4-METHOXY-PHENYL)-5-PHENYL-4,5-DIHYDRO-PYRAZOLE-1-CARBOTHIOIC ACID AMIDE
N-[4-(4-CHLORO-PHENOXY)-PHENY L]-2-(4-HYDROXY-6-METHYL-PYRIMIDIN-2-YLSULFANYL)-ACETAMIDE
HEPTANE-1,7-DIAMINE, N,N-DIETHYL-N'-(1-ISOCHROMANYLMETHYL)-
N-(PENTABROMOPHENYL)ETHYLENEDIAMINE

URIDINE, 2',3'-O-(1-METHYLETHY LIDENE)-

COPPER, [6,7,8,9,16,17-HEXAHYDRO-5H-DIBENZO[F,M][1,4,8, 12] TETRAAZACYCLOPENTAD ECINATO(2-)-N5,N9,
CHOLESTA-9(11),17(20),24-TRIENE-3,6-DIOL, (3.BETA.,5.ALPHA.,6.ALPHA.)-

Prednisone

N-(2-PROPENYL)-3-ACETOXYMORPHINAN

o-Diisopropylbenzene

CYCLOPENTANEBUTANOIC ACID, 1-HYDROXY-.BETA.-OXO-, METHYL ESTER
4-ACETYL-1-(5-BROMO-2-PYRIDINYL)-5-(2,4-DIMETHOXYPHENYL)-3-HYDROXY-1,5-DIHYDRO-2H-PYRROL-2-O

1-[4-(3-CHLORO-4-MORPHOLIN-4-YL-PHENYL)-1-(4-CHLORO-PHENYL)-5-(3,4-DIMETHOXY-PHENYL)-4,5-DIHYD
Alpha Terinyl Acetate

NICKEL, [1,2,3,23-TETRAHYDRO-1,2,2,7,8,12,13,17,18-NONAMETHY L-22H-BILINE-1-CARBONITRILATO(2-)-N21,N
3,3,5,5-TETRACHLORO-6-ETHOXY-6-METHYL-2-(TRICHLOROMETHYL)-4-PYRIDONE
Acetylphthalimide

Anthraquinone, 1,8-bis(trifluoromethylsulfonyloxy)-

Thieno[2,3-d]-1,3-diseleno-2-thione

2-Cyclohexen-1-one, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-

2, 5-DICARBADODECABORANE-2, 5-DICARBOXAMIDE, N, N-BIS(1-METHYLCARBOXYMETHYL)-
8, 8-BIS(NAPHTHALENE-1-CARBOXILIC ACID),
(5,6,7-Triacetoxy-4b,8-dimethyl-2-oxo-2,3,4,4a,4b,5,6,7,8,8a,9,10-dodecahydro-phenanthren-1-yl)-acetic acid, methyl ester
OLEAN-12-ENE-3,16,21,22,28-PENTOL, 21-(2-METHYL-2-BUTENOATE), [3.BETA.,16.ALPHA. 21.BETA.(Z),22.ALPHA
2-Chloro-4-[dichloromethyl]-6-[trichloromethyl]pyrimidine

6-ACETOXYCITRONELLAL
4,5-DIBROMO-1,2,7,8-TETRAHYDRO-1,8-DIOXA-2,7-DITHIA-3,6-
1.alpha.-(Hydroxymethyl)-7.alpha.,8.alpha.-dimethyl-7-(2-(3-furyl)ethyl)bicyclo[4.4.0]dec-2-ene 2-carboxylic acid, methyl ester
ANDROSTANE, SILANE DERIV.

6-Oxabicyclo[3.1.0]hex-2-en-4-one, 1,2,3,5-tetraphenyl-

STAXANTHIN

Trimethylsilyl 6-phenoxyhexanoate

3-Chloro-6-[3,4-dichlorophenyl]pyridazine

Octadecanoic acid, 9,10-dihydroxy-, methyl ester, (R@,R@)-

Pyrazolo[4,3-c]pyrane, 2,3,3a,4,6,7-hexahydro-2-acetyl-6,6-dimethyl-3-phenyl-
7-(2-(3-TRIEMTYLSILOXY-1(E)-OCTENYL)-3,5-DI(TRIMETHYLSILOXY)CYCLOPENTYL)HEPTANOIC ACID METH
PROSTA-5,10,13-TRIEN-1-OIC ACID, 15-[(DIMETHYLSILYL)OXY]-9-OXO-, METHYL ESTER,
(52,13E,15S)-

ZINC CHLORIDE NONAMETHYL PORPHINE COMPLEX

HYDROPEROXIDE, 2-METHYLENE-5-(1-METHYLETHYL)-3-CYCLOHEXEN-1-YL, (1S-TRANS)-
3-PHENYL-PROPIONIC ACID N'-(2,6-DI-PIPERIDIN-1-YL-PYRIMIDIN-4-YL)-HYDRAZIDE
Phthiocol

3-Hydroxyiminocyclopentan-2-one-1-carboxylic acid

Diethyl benzylmalonate

Dicyclohexanol, 1,1'-ethenediyl-1,1'-diyl-
4-BROMO-3-METHOXY-2-THIOPHENECARBOXYLIC ACID #

COPPER, BIS(2,6-DIMETHYL-3,5-HEPTANEDIONATO-0,0")-, (SP-4-1)-

Nicotinonitrile, 2-chloro-4-(methoxymethyl)-6-methyl-5-nitro-

2,8-Dichloro-4-methylquinoline
4-ACETOXY-1-METHOXYCARBONYL-2-METHYL-3-PHENYLAMINO-1,2,3,4-TETRAHYDROPYRIDINE
Homocysteine, N,O,S-trisOtrimethylsilyl)-

0.10
2.19
1.07
0.39
0.09
0.11
0.12
0.11
0.12
0.17
0.09
0.10
0.11
0.09
0.09
0.14
0.41
0.10
0.16
0.11
0.17
0.08
0.10
0.11
0.11
0.14
0.30
0.13
0.10
0.09
0.11
0.15
0.15
0.13
0.08
0.12
0.15
0.09
0.11
0.11
0.10
0.13
0.08
0.11

0.11
0.11
0.08
0.09
0.09
0.11
0.07
0.08
0.12
0.08
0.09
0.16
0.08

Page 121




Etude phytochimique
Résultats et discussions

94 Furazan-3-carbohydrazide, 4-amino-N2-(4-pyridylmethylene)- 0.09
95 Piperitenone 0.09
96 2,4,5-TRICHLORO-6-(1-PIPERIDINYL)NICOTINONITRILE 0.13
97 9H-XANTHEN-9-ONE, 1,3,6-TRIS(ACETYLOXY)-2,4,5-TRICHLORO-8-METHYL- 0.08
98 Dihydromorphinone, 3-desoxy-3-bromo- 0.10
99 Tetrakis(O-trimethylsilyl)-8,2'-thioanhydroxanthosine 0.08
100  Strophanthidin 0.10
101  3-(2-Methoxyphenyl)-3-pentanol 0.36
102  Imidazole, 4-fluoro-5-carbohydrazino-1-triacetylribofuranosyl- 0.09
103  Diethyl 2-phthalimidomalonate 0.08
104  3-Cyclohexene-1-propanoic acid, .alpha.-chloro-.beta.-hydroxy-, pentyl ester 0.08
105 PYRIDINE, 1,2,3,4-TETRAHYDRO-1-METHYL-5-(1-METHYL-2-PIPERIDINYL)- 0.10
106  1,2-Benzenedicarboxylic acid, 3,4,5,6-tetrachloro- 0.11
107 Thymol 45.24
108  Carvacrol 1.13
109 HYDRAZINECARBOTHIOAMIDE, N-2-PROPENYL- 0.08
110  N-[AMINO(CHLORO)DIPHENYLPHOSPHORANYL]-P,P-DIPHENYL-N-(1-PHENYLETHYL)PHOSPHINIMIDIC AMID 0.08
111  2,6-DIMETHYL-4-PHENYL-3,5-PYRIDINEDICARBOXYLIC ACID 0.09
112 Octaethyleneglycol-dodecylmonoether 0.10
113 1,1-BIPHENYL, 2,2',3,3'4,4'-HEXACHLORO- 0.08
114  135-TRIAZINE, 2-ETHOXY-4-PHENY L-6-[[[[[3-(TRIFLUOROMETHYL)PHENY L]SULFONYL]JAMINOJCARBONYL] 0.09
Total identifié % 85.38

L’analyse chimique d’huile essentielle d’Ammoides pusilla (Brot.) Breistr. a révélé que les
principaux composants étaient : le thymol (45.24%), suivie par le p-Cymene (10.35%), le y-
Terpinene (7.86%), le limonene (4.13%), le thymol methyl ether (2.19%), le carvacrol
(1.13%) et le L-4-terpineol (1.07%). Nos résultats sont en accord avec ceux obtenus par
Souhaiel et al. (2017) a des pourcentages de 39.26%, 28.97%, 13.69%, et 7.33% de thymol, g-
terpinene p- cymene et de methyl-thymol respectivement a Seliana (nord de la Tunisie).

Dans le méme pays, I'Algérie, mais dans des régions différentes (Sétif et Oran), deux types
d'huiles essentielles ont été signalés. L'huile essentielle isolée des plantes récoltées a Sétif
était majoritairement constituée de thymol et de y-terpinene (Laouer et al., 2003), alors que
chez les plantes récoltées a Oran, I'isothymol prédominait dans leur huile essentielle (de Sousa
et al., 2012). Dans une autre étude, une autre huile essentielle riche en alcool de cumin (44 %)
a été trouvée, obtenue a partir des parties aériennes d'A. pusilla récoltées a Tlemcen (nord-
ouest de I'Algérie) (Tefiani et al., 2016).
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IV. Activités biologiques in vitro
1. Activités anti-oxydantes
Les résultats des activités anti-oxydantes sont illustrés dans I’annexe 7.

1.1. Activité de piégeage du radical DPPH

L'évaluation de l'activité de piégeage du radical DPPH des extraits aqueux et des huiles
essentielles des espéces sélectionnées est présentée dans le tableau 26 et illustrées dans la
figure 70.

Tableau 26 : ICso des plantes étudiées (Activité de piégeage du radical DPPH)

Produit DPPH (1Cs0) mg/ml
Acide ascorbique 3,67+0.004
Mentha spicata L. Extrait aqueux 10.91+0.038
Huile essentielle 8.74+0.273
Mentha pulegium L. Extrait aqueux 6.00£0.016
Huile essentielle 4.53+0.048
Thymus vulgaris L. Extrait aqueux 28.18+0.059
Huile essentielle 15.65+0.044
Ammoides pusilla (Brot.) Extrait aqueux 7.50+£0.024
Breistr. Huile essentielle 2.77+£0.055

Chaque valeur du tableau est représentée par la moyenne £ SD (n = 3). Les moyennes ne
partageant pas la méme lettre sont significativement différentes (LSD) au niveau de
probabilité P <0,05 dans chaque colonne. ICso est la concentration d’inhibiteur (antioxydant)
nécessaire pour diminuer 50% du taux des radicaux libres.

35 28.18
_— Huile essentielle
= 3 :
E Extrait aqueux
tén 25
8
O 2 15.65
10.91
I 7.3

" 31"7 I { 4.53} sz

Acide ascorbique Mentha spicata L. Mentha pulegium L. Thymus vulgaris L. Ammoides pusilla
(Brot.) Breistr.

Figure 70 : Effet piégeur des radicaux DPPH exprimé en ICso (mg/ml), les valeurs
représentent la moyenne + SD (n=3) (P <0,05).
D’apres les résultats, on constate que tous les extraits aqueux et les huiles essentielles testés
possédent une capacité antiradicalaire dose-dépendante. En effet, plusieurs études sur les
extraits et les huiles essentielles des différentes espéces végétales montrent que les familles de
Lamiacées et Apiacées possedent les activités anti-oxydantes les plus fortes (Lamaison et
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Petitjeanfreytet, 1991; Zheng et Wang, 2001 ; Shan, 2004; Nickavar et al., 2006 ; Tomi et al.,
2011 ; Barros et al., 2015 ; Brahmi et al., 2016 ; Ahmed et al., 2018).

De plus, les huiles essentielles ont enregistré des pourcentages d’inhibition plus élevés que les
extraits aqueux, dont le meilleur résultat est enregistré chez I’huile essentielle de I’Ammoides
pusilla (Brot.) Breistr., suivi par 1’huile essenticlle de Mentha pulegium L., Mentha spicata L.
et Thymus vulgaris L. Cela peut étre di a la teneur en monoterpénes. En effet, il est
extrémement important de souligner qu'il existe une corrélation positive entre le potentiel
d'activitée antioxydante et la quantité des monoterpenes. De plus, comme indiqué dans les
données de la littérature (Bellakhdar, 1997 ; Jukié et Milo, 2005 ; Bicas et al., 2011), I'activité
antioxydante de I'huile essentielle pourrait étre attribuée a sa teneur relativement élevée en
monoterpenes oxygénés tels que la carvone, le carvacrol et le thymol.

L’Ammoides pusilla (Brot.) Breistr. avait une activité de piégeage du radical DPPH plus
élevée comparativement au standard testé (acide ascorbique) avec une 1C50 de 2.77+0.055
mg/ml. Ces résultats approuvent 1’efficacité antioxydante de I’huile essentielle de 1’A.pusilla.
(Tefiani et al., 2015).

1.2. Pouvoir réducteur du fer (PR)

Les résultats de notre étude montrent que les différents extraits aqueux, les huiles essentielles
et I’acide ascorbique ont la capacité de capter 1’ion ferreux avant qu’ils ne soient complexés
par la ferrozine (figure 71, tableau 27).

Tableau 27 : ICso des plantes étudiées (Pouvoir réducteur du fer)

Acide ascorbique 0.373+0.002
Mentha spicata L. Extrait aqueux 0.638+0.001
Huile essentielle 0.362+0.004

Mentha pulegium L. Extrait aqueux 0.638+0.001
Huile essentielle 0.012+0.0489

Thymus vulgaris L. Extrait aqueux 0.013+0.000
Huile essentielle 0.272+0.001

Ammoides pusilla (Brot.) Extrait aqueux 0.015+0.000
Breistr. Huile essentielle 0.004+0.000

Chaque valeur du tableau est représentée par la moyenne £ SD (n = 3). Les moyennes ne
partageant pas la méme lettre sont significativement différentes (LSD) au niveau de
probabilité P <0,05 dans chaque colonne. IC50 est la concentration d’inhibiteur (antioxydant)
nécessaire pour diminuer 50% du taux du Fe*?,
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Figure 71 : Pouvoir réducteur des ions ferreux exprimé en ICso (mg/ml), les valeurs
représentent la moyenne + SD (n=3) (P <0,05).

Tous les échantillons ont pu réduire les ions ferriques (Fe**) en ions ferreux correspondants
(Fe?*). En comparaison avec le standard, I’HE de I’Ammoides pusilla (Brot.) Breistr. a montré
I'activité de pouvoir réducteur la plus élevée avec une IC50 de 0.004+0.000 mg/ml, suivie de
I'HE de Mentha pulegium L. (0.012+0.0489 mg/ml), I’extrait aqueux de Thymus vulgaris L.
(0.013+0.000 mg/ml), I’extrait aqueux d’Ammoides pusilla (Brot.) Breistr. (0.015+0.000
mg/ml), ’HE de Thymus vulgaris L. (0.272+0.001 mg/ml), I’'HE de Mentha spicata L.
(0.362£0.004 mg/ml). L'importance de I’activité antioxydante des plantes confirme la
présence des composés phénoliques (Fecka et Turek, 2008 ; Shamohamadi et al., 2014 ;
Tefiani et al., 2015 ; Brahmi et al., 2016).

Le pouvoir réducteur de I’extrait aqueux de Thymus vulgaris L. était plus élevé que I’'HE,
ceci peut étre démontré par la diversification chimique des extraits aqueux. En fait, Von
Gadow et al. (1997) ; Koleva et al. (2000) ont noté que les extraits décoctés sont constitués
par plusieurs composés comme 1’acide rosmarinique, [’acide caféique, D’acide p-
hydroxybenzoique, I’apigénine, la lutéoline et la quercétine. Ces substances possedent des
capacités élevées du piégeage de radical libre. Elles sont aussi responsables des cinétiques les
plus rapides.

1.3. Capacité anti-oxydante totale (TAC)

La Capacité anti-oxydante totale des huiles essentielles et des extraits aqueux est exprimé en
nombre d’équivalent d’acide ascorbique a partir d’une courbe d’étalonnage, établie en
utilisant I’acide ascorbique comme référence (figure 72).

L'évaluation de la capacité anti-oxydante totale des extraits aqueux et des huiles essentielles
est présentée dans le tableau 28 et illustrées dans la figure 73.
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Figure 72 : Courbe étalon de ’acide ascorbique pour la mesure de la capacité anti-oxydante

Tableau 28 : ICso des plantes étudiées (capacité anti-oxydante totale)

Produit TAC (ICs0) mg/ml
Acide ascorbique 5.54+0.04
Mentha spicata L. Extrait aqueux 14.25+0.08
Huile essentielle 6.91+0.03
Mentha pulegium L. Extrait aqueux 43.94+0.18
Huile essentielle 6.66+0.05
Thymus vulgaris L. Extrait agqueux 3.02+0.01
Huile essentielle 7.15+0.08
Ammoides pusilla (Brot.) Extrait aqueux 33.67+0.17
Breistr. Huile essentielle 9.60£0.060

Selon le test de capacité antioxydante totale, I’huile essentielle de Thymus vulgaris L. a
enregistré un taux d’activité anti-oxydante plus élevé que le standard (Acide ascorbique) avec
une 1C50 de 3.02+0.01 mg/ml. Ceci est en accord avec d'autres études de ces HEs. Al-Asmari
et al. (2017); Crespo et al. (2019) ont également découvert que T. vulgaris L., riche en
pinene, thymol et caryophylléne, était un puissant antioxydant.

Les deux huiles essentielles (Mentha pulegium L. et Mentha spicata L.) avaient des valeurs
similaires au standard avec une 1C50 de 6.66 + 0.053 mg/ml, 6.91 £ 0.032 mg/ml et 5.54 +
0.045 mg /ml respectivement. Cela confirme la capacité antioxidante des huiles essentielles de
ces plantes (Barros et al., 2015 ; Brahmi et al., 2016).

L’huile essentielle de 1’Ammoides pusilla (Brot.) Breistr. a enregistré une capacité
antioxydante importante avec une IC50 de 9.60+0.060 mg/ml. Ce résultat approuve
I’efficacité antioxydante de cette plante (Nickavar et al., 2006 ; Tomi et al., 2011 ; Tefiani et
al., 2015).
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Figure 73: Profile de la capacité anti-oxydante totale des huiles essentielles et des extraits
aqueux

2. Activités anti-inflammatoires
Les résultats obtenus de ’ativité anti-inflammatoires sont présentés dans les figures 74-76

2.1. Stabilisation de la membrane HRBC

Dans le test de la stabilisation de la membrane HRBC, les plantes testées (huile essentielle ;
extrait aqueux) aux concentrations de 100, 250 et 500 ug/ml ont montré (Mentha pulegium
L.: 37.77, 44.23 et 50.69% ; 61.82, 74.55 et 85.48%), (Mentha spicata L. : 27.03, 30.81 et
34.59% ; 55.66, 59.64 et 91.05%), (Thymus vulgaris L.: 34.76, 35.41 et 36.06% ; 55.06,
80.11 et 96.02%) et (Ammoides pusilla (Brot.) Breistr. : 35.47, 35.94 et 36.41% ; 62.62, 86.08
et 89.29%) de protection de HRBC respectivement en solution hypotonique, tandis que le
diclofénac standard a 50, 100 et 250 ug/ml a montré respectivement 58.05, 66.8 et 75.54 % de
protection de HRBC en solution hypotonique (figure 74).
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Figure 74 : Activité de stabilisation membranaire HRBC des huiles essentielles et des extraits
aqueux des plantes sélectionnées

2.2. Activités d'inhibition de la dénaturation des protéines

2.2.1. Inhibition de la dénaturation de I'albumine sérique bovine (BSA)

Toutes les palntes ( huile essentielle ; extrait aqueux) avaient une meilleure activité anti-
inflammatoire par la méthode de dénaturation du sérum bovin que le standard largement
utilisé (le diclofénac sodique), qui ont montré (Mentha pulegium L. : 97.87, 98.26 et 98.65%;
92.79, 93.07 et 95.96%), (Mentha spicata L. : 98.19, 99.01 et 99.84%; 90.95, 94 et 98.95%),
(Thymus vulgaris L. : 98.01, 98.05 et 98.56% ; 92, 94.37 et 99.03%) et (Ammoides pusilla
(Brot.) Breistr.: 94.2, 94.78 et 95.96% ; 98.01, 98.19 et 98.96%) d'inhibition de la
dénaturation du sérum bovin a des concentrations de 100, 250 et 500 ug/ml alors que le
diclofénac standard a montré 88.07, 91.97 et 95.87% d'inhibition de la dénaturation du sérum
bovin (figure 75).
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Figure 75 : Activité d'inhibition de la dénaturation des protéines de I'albumine sérique bovine
des huiles essentielles et des extraits aqueux des plantes sélectionnées

2.2.2. Inhibition de la dénaturation de 1I'albumine d'ceuf

L'activité anti-inflammatoire par la méthode de dénaturation de l'albumine d'ceuf a des
concentrations de 100, 250 500 et 1000 ug/ml a montré (Mentha pulegium L. : 64.93, 65.34,
65.75 et 66,16 %; 68.01, 68.19 et 68.2%), (Mentha spicata L. : 67.84, 67.95, 68.07 et 68,19%;
56.87, 69.07 et 72.07%), (Thymus vulgaris L.: 65.63, 65.99 et 66.25% ; 68.01, 68.19 et
68.45%) et (Ammoides pusilla (Brot.) Breistr.: 67.04, 67.22 et 67.75% ; 68.1, 68.28 et
68.78%) alors que le diclofénac standard a 100, 250, 500 et 1000 ug/ml a montré 80.00,
81.20, 82.40 et 83.60 % d'inhibition de la dénaturation de 1'albumine d'ceuf (figure 76).
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Figure 76 : Activité d'inhibition de la dénaturation de I'albumine d'ceuf des huiles essentielles
et des extraits aqueux des plantes sélectionnées

L'impact hémolytique de la solution hypotonique est causé par une accumulation excessive de
liquide dans la cellule, ce qui provoque la rupture de la membrane cellulaire. Les composes
ayant des activités de stabilisation de la membrane devraient donc fournir une protection
significative de la membrane cellulaire contre les produits chimiques nocifs (Anokwuru et al.,
2012). Le test de stabilisation de la membrane HRBC est utiliseé pour déterminer I'activité
anti-inflammatoire. D'aprés nos résultats, toutes les plantes ont montré une propriété
significative de stabilisation membranaire, ce qui suggere que son activité anti-inflammatoire
observée dans cette étude, pourrait étre liée a l'inhibition de la libération de phospholipases
qui déclenchent la formation de médiateurs inflammatoires (Ghosh et al. 2015).

Il a été démontré que de nombreux traitements anti-inflammatoires inhibent la dénaturation
des protéines induite par la chaleur de maniere dose-dépendante (Estrada et al., 2010). Dans
notre étude, les plantes testées inhibent la dénaturation des protéines induite par la chaleur et
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peuvent étre I'une des raisons de posseder une activité anti-inflammatoire. Nos résultats ont
confirmé le test de stabilisation de la membrane HRBC.

De plus, plusieurs études sur la carvone et le limonene (les principaux composants de
M.spicata L.) ont montré qu'il démontrait un potentiel anti-inflammatoire dans une variété de
modeles de maladies (Raphael et al., 2003 ; Yoon et al., 2010; Rufino et al., 2015). Selon
Kabir et al. (2020), de nombreux membres de la famille des monoterpénes (comme la
piperitenone et la pipéritone, les constituants majeurs de notre huile de M. pulegium L.,
également la carvone, le 1,8 cinéole et le limonéne pour notre M.spicata L.) exercent une
fonction pharmacologique intéressante comme anti-inflammatoire.

La richesse des huiles essentielles de T.vulgaris L. et A.pusilla (Brot.) Breistr. en thymol et
carvacrol, lui confére des effets utiles dans le contrdle des processus inflammatoires présents
dans de nombreuses infections (Braga et al., 2006 ; Can Baser et al., 2008; Landa et al., 2009 ;
Ghori etal., 2016).

La présence des composés phénoliques en abondance dans les extraits décoctés, pourrait
contribuer aux effets anti-inflammatoires démontrés dans cette étude (Aquilano et al. 2008 ;
Oliviero et al., 2018 ; Yahfoufi et al., 2018).

En accord avec nos résultats, d'autres travaux ont trouveé que M. pulegium L., M.spicata L.,
T.vulgaris L. et A.pusilla (Brot.) Breistr. avaient des effets anti-inflammatoires significatifs in
vivo et in vitro (Arumugam et al., 2008 ; Belkhodja et al., 2020; Messaoudi et al., 2021 ;
Pandiyan et al., 2022).

Tableau 29 : Les valeurs d'inhibition des essais totaux DPPH, Pouvoir réducteur (RP), TAC,
HRBC, Albumine sérique bovine (BSA), Albumine d'ccuf (EA) ont été analysées par
programme ANOVA (p<0,05) par rapport a Acide ascorbique et Diclofénac sodique

M.pulegium M.spicata L. T.vulgaris  A.pusilla

L. L. (Brot.)Breistr.
Method Significant<0.05/positive control H.E EA HE EA HE EA HE E.A
DPPH  Significant p<0.05/Ascorbic acid ** N.S  ****  * * * * Fkkx
RP Significant p<0.05/Ascorbic acid falelale FhEk o kkkk kkkk % ** N.S N.S
TAC Significant p<0.05/Ascorbic acid Fhkk NS **** NS NS NS NS N.S
HRBC  Significant p<0.05/ Diclofenac sodium  *** * kNS Y NS N.S
BSA Significant p<0.05/ Diclofenac sodium  **** NS  ** NS NS NS NS N.S
EA Significant p<0.05/ Diclofenac sodium ~ **** NS ** NS ** * * *
N.S : non Significatif, ** Significatif a p<0.01, *** Significatif & p<0.001, **** Significatif a

p<0.0001
H.E : Huile essentielle, E.A : Extrait aqueux
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3. Activités antibactériennes

Les résultats obtenus dans I'étude de l'activité antibactérienne des huiles essentielles et des
extraits aqueux des M.pulegium L., M.spicata L., T.vulgaris L. et A.pusilla (Brot.) Breistr.
sont illustrés dans les tableaux 30-34 et présentés dans les figures 77-84.

Tableau 30 : Diamétres des zones d’inhibition (mm), sensibilité microbienne vis- a-vis de
I’huile essentielle et de I’extrait aqueux de M.spicata L.

Concentrations | Diamétres des zones d’inhibitions (mm) et sensibilité des souches
M spicata L. (mg/ml) Escherichia coli Pseudomonas aeruginosa | Staphylococcus aureus

D S D S D S
Huile essentielle | Pure 29.66+0.47 + 29.662.05 + 15.00+1.41 ¥
0.1 17+0.81 + 15+1.41 + 14+1.63 +
0.5 11+1.63 + 11.33+0.94 + 13.33+0.47 +
Extrait agueux 10 13+1.63 + 13.83+1.02 + 13.5+1.47 +
5 11.66+2.62 + 12.33+0.47 + 12+0.81 +
25 08+0.81 + 10+0.81 + 09+1.41 +

E.coli 2 P.aeruginosa
M.spicata L. : M.spicata L.
Extrait aqueux Extrait aqueux

S.aureus
M.spicata L.
Extrait agueux

Figure 77: Activité antimicrobienne de 1’extrait aqueux de M.spicata L.
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A.acétique |

Paeruginosa PVRPEIN S.aurcus
M.spicata L. M.spicata L. ' ’ M.spicata L.
Huile essentielle Huile essentielle Huile essentielle

Figure 78: Activité antimicrobienne de I’huile essentielle de M.spicata L.

Tableau 31 : Diamétres des zones d’inhibition (mm), sensibilité microbienne vis- a-vis de
I’huile essentielle et de I’extrait aqueux de M. pulegium L.

Concentrations | Diamétres des zones d’inhibitions (mm) et sensibilité des souches
M. pulegium L. | (mg/ml) Escherichia coli Pseudomonas aeruginosa | Staphylococcus aureus

D S D S D S
Huile essentielle Pure 34.66+1.24 + 17.66+1.69 + 17.00+1.63 +
0.1 20+1.63 + 15.33+£0.47 + 14+1.63 +
0.5 13+0.81 + 13+0.81 + 12+0.81 +
Extrait agueux 10 15.66+0.47 + 17+1.81 + 14.33+0.47 +
5 13+1.41 + 15.66+2.62 + 13+1.41 +
25 10+0.81 + 13+1.63 + 11.33£0.47 +

A.acétique

- 2 - -
P.aeruginosa : S.aureus

M.pulegium L. : M. pulegium L. S M. pulegium L.
Extrait aqueux & Extrait aqueux Extrait aqueux

Figure 79: Activité antimicrobienne de I’extrait aqueux de M. pulegium L.
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E.coli ) P.aeruginosa : ) S.aureus
M. pulegium L. =~ M. pulegium L. M. pulegium L.
Huile essentielle i Huile essentielle Huile essentielle

Figure 80: Activité antimicrobienne de 1’huile essentielle de M. pulegium L.

Tableau 32: Diamétres des zones d’inhibition (mm), sensibilité microbienne vis- a-vis de
I’huile essentielle et de I’extrait aqueux de T.vulgaris L.

Concentrations | Diamétres des zones d’inhibitions (mm) et sensibilité des souches
T.vulgaris L. (mg/ml) Escherichia coli Pseudomonas aeruginosa | Staphylococcus aureus

D S D S D S
Huile essentielle Pure 40+1.81 + 37+1.81 + 14.33+1.24 +
0.1 14+1.41 + 20.66+2.62 + 10.33£0.94 +
0.5 12+0.81 + 13+1.63 + 09.33+0.47 +
Extrait agueux 10 13+1.81 + 15.33+1.24 + 15+0.81 +
5 11+0.81 + 11+0.81 + 13+0.81 +
25 09+ + 09.33+0.47 + 12+1.63 +

—

A.acétique = — DMSO A.acétique [*

N

.

) P.aeruginosa S.aureus
T.vulgaris L. - T.vulgaris L. T.vulgaris L.
Extrait aqueux : Extrait aqueux =Z Extrait aqueux

Figure 81: Activité antimicrobienne de 1’extrait aqueux de T.vulgaris L.
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Tulgaris L.
Huile essentielle

Figure 82: Activité antimicrobienne de I’huile essentielle de T.vulgaris L.

P.aeruginosa
T.vulgaris L.
Huile essentielle

S.aureus
T.vulgaris L.
Huile essentielle

Tableau 33: Diamétres des zones d’inhibition (mm), sensibilité microbienne vis- a-vis de
I’huile essentielle et de I’extrait aqueux d’A.pusilla (Brot.) Breistr.

Concentrations

Diamétres des zones d’inhibitions (mm) et sensibilité des souches

A.pUSI|6‘.t (Brot) (mg/ml) Escherichia coli Pseudomonas aeruginosa | Staphylococcus aureus
Breistr.

D S D S D S

Huile essentielle Pure 36+1.81 + 19.33+0.94 + 26.66+1.24 +
0.1 20+1.41 + 15.33+0.94 + 13+0.81 +

0.5 11+1.63 + 10+0.81 + 1241.63 +

Extrait agueux 10 12+1.81 + 14+1.81 + 14+1.81 +
5 11.33+£0.47 + 10£1.41 + 13.33+£0.47 +

25 104£0.81 + 08+1.63 + 11.33+£0.94 +

E.coli

A.pusilb (Brot.) Breistr.

Extrait aqueux

P.aeruginosa

A.pusiln (Brot.) Breistr.

Extrait aqueux

S.aureus
A.pusila (Brot.) Breistr.
Extrait aqueux

Figure 83: Activité antimicrobienne de I’extrait aqueux d’A.pusilla (Brot.) Breistr.
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A.acétique

E.coli P.aeruginosa S.aureus ;
A.pusila (Brot.) Breistr. A.pusila (Brot.) Breistr. A.pusila (Brot.) Breistr.
Huile essentielle Huile essentielle Huile essentielle

Figure 84: Activité antimicrobienne de I’huile essentielle d’A.pusilla (Brot.) Breistr.

Tableau 34: Zone d'inhibition (ZI), concentration minimale inhibitrice (MIC) et
concentration minimale bactéricide (MBC) des plantes étudiées

Organisme d'essai Echantillon de test ZIxSD* (mm)  MIC (mg/ml)  MBC (mg/ml)
Escherichia coli DMSO 0 Pas fait -
Contrdle positif 36+0.81 Pas fait -
M.spicata L. (H.E) 29.66+0.47 0.3 >0.4
M.spicata L. (E.A) 13+1.63 1.25 >5
M.pulegium L. (H.E) 34.66+1.24 0.3 0.3
M.pulegium L. (E.A) 15.66+0.47 25 >5
T.vulgaris L. (H.E) 40+1.81 0.3 0.3
T.vulgaris L. (E.A) 13+1.81 2.5 >5
A.pusilla (Brot.) Breistr. (H.E) 36+1.81 0.3 0.3
A.pusilla (Brot.) Breistr. (E.A) 12+1.81 25 >5
Pseudomonas aeruginosa DMSO 0 Pas fait -
Controle positif 21.66+0.94 Pas fait -
M.spicata L. (H.E) 29.66+2.05 0.2 0.4
M.spicata L. (E.A) 13.83+1.02 1.25 >5
M.pulegium L. (H.E) 17.66x1.69 0.2 0.3
M.pulegium L. (E.A) 17+1.81 25 >5
T.vulgaris L. (H.E) 37+1.81 0.4 0.4
T.vulgaris L. (E.A) 15.33+1.24 2.5 >5
A.pusilla (Brot.) Breistr. (H.E) 19.331£0.94 0.3 0.4
A.pusilla (Brot.) Breistr. (E.A) 14+1.81 25 >5
Staphylococcus aureus DMSO 0 Pas fait -
Controle positif 34.66+0.47 Pas fait -
M.spicata L. (H.E) 15.00+1.41 0.1 0.3
M.spicata L. (E.A) 13.5+1.47 1.25 5
M.pulegium L. (H.E) 17.00+1.63 0.4 0.4
M.pulegium L. (E.A) 14.33+0.47 25 >5
T.vulgaris L. (H.E) 13.33t£1.24 0.3 0.4
T.vulgaris L. (E.A) 15+0.81 25 >5
A.pusilla (Brot.) Breistr. (H.E) 26.66+1.24 0.3 0.3
A.pusilla (Brot.) Breistr. (E.A) 14+1.81 25 >5
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*Dijamétre du disque 6 mm moyenne de trois essais consécutifs. Evaluation statistique des huiles
essentielles et des extraits aqueux contre E.coli, P.aeruignosa et S.aureus.Tous les résultats sont en
moyenne £ SD (n=3). (Niveau de signification, 0=0,05).

Les especes de Mentha, de Thymus et d’Ammoides ont été étudiées pour leurs propriétés
antibactériennes contre une variété de bactéries (Kapp, 2015 ; Kon et Rai, 2012 ; Laouer et
al., 2003). Selon ces études, les huiles essentielles sont des antibactériens plus efficaces que
les extraits polaires, en raison de la présence de monoterpénes oxygénés dans leurs
compositions chimiques (Mkaddem et al., 2009 ; Hajlaoui et al., 2009 ; Teixeira et al., 2012).
L'activité bactéricide et bactériostatique a été détectée dans les gammes de concentration de
1/1 & 1/1000 (V/V) et 1-5 mg/mL, respectivement (Brahmi et al., 2017).

Avec le test de diffusion sur disque d'agar, les huiles et les extraits se sont averées actives
contre Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa et Staphylococcus aureus. Escherichia coli
était la plus sensible souche testée a I'huile de M.pulegium L. avec la zone d'inhibition la plus
forte (34,66 + 1,24 mm). Le Pseudomonas aeruginosa et le Staphylococcus aureus se sont
aveérés sensibles avec une zone d'inhibition de 17,66 + 1,69 et 17,00 + 1,63 mm
respectivement. Les principaux constituants de cette huile, la piperitenone et la pipéritone,
sont connus pour présenter une activité antimicrobienne contre les souches bactériennes :
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa et Escherichia coli. Les huiles essentielles
riches en piperitenone et pipéritone ont démontré une activité antibactérienne potentielle
(Mahboubi et al., 2008). Les hydrocarbures monoterpenes, tels que le sabinéne, les terpinenes
et le limonéne ont également montré des propriétés antimicrobiennes (Gulliice et al., 2003 ;
Sokovi¢ et al.,, 2004 ; Al-Burtamani et al., 2005). La valeur de la CMI de I’'HE de
M.pulegium L. est quasiment identique a celle obtenue par Elhoussine et al.(2010) [60] . En
fait, les valeurs de CMI étaient respectivement de 0,41mg/ml, 0,32mg/ml et 0,12mg/ml contre
E. coli, P. aeruginosa et S.aureus. Les valeurs de MBC (0,3, 0,3 et 0,4mg/ml) étaient
suffisantes pour tuer respectivement E. coli, P. aeruginosa et S. aureus. En comparant nos
résultats a ceux de Bouyahya et al. (2017), les valeurs de CMI: MBC (0,5 :1 mg/ml,
2 :2mg/ml et 0,25:0,25 mg/ml) étaient les plus élevées contre E. coli, P. aeruginosa et
S.aureus respectivement.

L’HE de M.spicata L. a montré une forte activité antimicrobienne contre E. coli et
P.aeruginosa avec une zone d'inhibition de 29,66 * 0,47 et 29,66 + 2,05 mm respectivement.
Non similaire, I'huile a montré une activité antimicrobienne modérée contre S. aureus avec
une zone d'inhibition de 15,00 £ 1,41 mm. Pour expliquer cet effet, Bader et al. (2003) ;
sivropoulou et al. (1995) ; Snoussi et al. (2015) ont rapporté que la carvone, le 1,8-cinéole et
le limonene étaient responsables de l'activité antibactérienne de [I'huile essentielle de
M.spicata L..

La richesse des huiles essentielles de T.vulgaris L. (Lalami et al., 2013) et A.pusilla (Brot.)
Breistr. (Laouer et al., 2003) en thymol et carvacrol, lui confére des effets utiles dans le
contr6le des processus pactériens présents dans de nombreuses infections.
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L’étude éthnobotanique des plantes médicinales de la région de Relizane résulte de
I’importance de ces plantes sur le double plan, scientifique en établissant un certains nombre
de caractéristiques générales des recettes recensées et sur le plan socio-économique :
I’importance de la valorisation des plantes médicinales comme source de produits ayant une
valeur économique et de revenus.

La série d’enquétes ethnobotaniques (100) nous a révéler une multitude de renseignements :

% Sur le plan floristique : parmi les 46 familles botaniques recensées, les Lamiacées (13
espéces ; 12%) et les Apiacées (11espéces ; 10%) sont les plus représentées.

“* Sur le plan de 'usage thérapeutique : ces plantes possédent des usages thérapeutiques
multiples et variés. Nombreuses maladies sont traitées. Ces observations sont compatibles
avec celles portant sur les plantes a usages thérapeutiques dans la région méditerranéenne.

% Sur le plan phytochimique : le screening phytochimique des trois lamiacées ((Mentha
spicata L., Mentha pulegium L., Thymus vulgaris L.) et d’'une Apiacée (Ammoides pusilla
(Brot.) Breistr.), choisies des foréts de Relizane a permis de mettre en évidence la présence de
différentes classes de métabolites ayant de grandes valeurs thérapeutiques (flavonoides,
tanins, alcaloides et coumarines...). En outre, la quantification des composés polyphénoliques
a montré que le taux des phénols totaux varie de 413.24 a 725.28 mg EAG/g de matiére seche,
le taux des flavonoides est de 8.72 a 37.96 mg EQe/g de matiére seche, tandis que le taux des
tanins condenses est de 130.66 a 1023.71 mg EC/g de matiére séche.

Par ailleurs, I’extraction des huiles essentielles des parties aériennes des plantes étudiées par
hydrodistillation a révélé que les composés chimiques les plus abondants dans I'huile
essentielle de Mentha pulegium L. sont la piperitenone et la pipéritone avec un pourcentage de
(53,64%). Pour Mentha spicata L. la présence de carvone, de 1,8-Cinéole et de limonene avec
un pourcentage de (44,64 %). Tandis que le Carvacrol (50,70 %) et le Thymol (45,24 %)
constituent les principaux composants chimiques de I'nuile essentielle de Thymus vulgaris L.
et d’Ammoides. pusilla (Brot.) Breistr. respectivement.

Les activités biologiques des extraits décoctés et des huiles essentielles varient en fonction de
I'espece et du type de I'extrait testé. Dans la plupart des résultats, les huiles essentielles ont
enregistré des pourcentages d’inhibition plus élevés que les extraits aqueux.

Les résultats de test de 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH), ont montré que les huiles
essentielles d’Ammoides pusilla (Brot.) Breistr. et Mentha pulegium L. possédent les activités
anti-oxydantes les plus importantes avec un ICso de 2.77 et 4.53 mg/ml. Les concentrations
inhibitrices 50 (ICso) dans le test de pouvoir réducteur du fer variant de 0.004 a 0.638 mg/ml,
les meilleurs résultats étant enregistrés chez 1’espece de 1’ d'’Ammoides pusilla (Brot.) Breistr..
En revanche, Thymus vulgaris L. a enregistré des capacités anti-oxydantes totales (TAC) plus

Page 138



Conclusion générale s

importantes que le standard utilisé (acide ascorbique) et les autres especes, avec un ICso de
3.02 et 7.15 mg/ml pour I’extrait aqueux et I’huile essentielle respectivement.

Les activités anti-inflammatoires a montré que les quatre espéces etudiées possédent des
capacités d’inhibition modérées a fortes par apport au diclofénec sodique.

De plus, les résultats des tests antimicrobiens ont révélé que les espéces utilisées sur les
micro-organismes avaient une propriété inhibitrice significative (MIC et MBC), les résultats
varient de 0.1 & 2.5 mg/ml pour MIC et de 0.3 & >5 mg/ml pour MBC. Thymus vulgaris L. a
enregistré une forte inhibition antibactérienne avec un diametre d’inhibition de 59 et 57 mm
contre E. coli et P. aeruginosa respectivement, et qui a donné un effet synergétique avec le
contrdle positif utilisé (acide acétique).

Cette étude peut étre considérée comme une source d’information importante puisqu’elle
apporte la preuve que les especes étudiees (Mentha spicata L., Mentha pulegium L., Thymus
vulgaris L. et Ammoides pusilla (Brot.) Breistr.) posseédent un potentiel antioxydant,
antimicrobien et anti-inflammatoire. De méme, elle valide scientifiquement 1’utilisation
traditionnelle de ces plantes et montre 1’intérét de leur future exploitation. Ces résultats
peuvent étre approfondis par des travaux en perspectives :

» Le fractionnement des extraits et 1’identification des molécules bioactives responsables des
différentes activités biologiques par HPLC et par d’autres techniques plus performantes.

» L’évaluation de [D’effet antioxydant in-vitro et in-vivo de de chaque composé phénolique
pris séparément pour comprendre le mode d’action et mettre en évidence le principe actif
et/ou une éventuelle synergie entre les différents composants phénoliques.

» L’étude du mode d’action, et du rapport des interactions entre les différents composants
chimiques dans les extraits responsables de 1’effet antimicrobien.

» Les combinaisons des HEs avec d’autres antibiotiques dans la lutte contre la résistance
bactérienne.

» L’évaluation in-vivo et in-vitro d’autres activités biologiques des quatre plantes telles que
I’effet sur I’activité anti-cancéreuse et I’inflammation chronique, par la méthode de
cytotoxicité.
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Annexe 1

Tableau: liste des zones et sous zones homogenes

Zone Sous-zone Superficie ha Typologie
%

Piémont  Quarsenis Djebel Bou Barhiet- 79 087 1 Agricole /forestiere
Relizane Garet et Amra 6

Total 487 097 1
0
0

Source: résultat de la planification des cartes forestieres BNEDER, 2008
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Annexe 2

Tableau : répartition des types d’occupation du sol par sous zone homogéne a Relizane

Sous zone Terres agricoles Terres forestieres Terres de | Autres occupations Total
parcours
C C+E C+P ARB | F Finc | M Mar(CL) | Mar(EUC) | Mar(PA) | Reb | Reb/DRS | P P+E | Seb Seb URB
Ben MTAT
Zian | cheraga

Djebel Bou | 28181 5466 25531 2303 9176 61 5094 | 65 2940 174 79087
Barhiaet

Djebel 9607 1560 610 2091 53 377 14298
Mekhalia et
Bel Hacel

Montagne 5672 1479 18774 11938 | 4020 | 13666 | 483 5764 3946 150 | 18015 83 83990
Quarsenis
Relizane

Monts de | 1886 5766 | 11057 84 596 503 1161 | 847 15 21915
Beni

Chougrane
Relizane

Monts du | 25297 17395 295 295 233 7402 136 | 21915
Dahra Sud

Ouarsenis 36876 39178 295 245 7005 1964 450 | 85744
sud et Djebel
et Djebel
Abdia

Plaines du | 101809 | 626 29885 7990 5458 939 1963 2487 | 151305
Bas chelif et
hautes valée
de la Mina

Total 209329 | 13337 | 143380 | 8600 | 14562 | 4020 | 25017 | 483 61 5817 9869 | 460 41700 | 2100 | 2906 | 1693 418 | 487097

% 77 12 9 2 100

Source : BNEDER, 2008
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Annexe 2 (la suite)

C : culture

C+E : culture sur terres érodées
ARB : arboriculture

Pe : plan d’eau

Urb : urbain

C+P : culture associées aux parcours
Seb : sebkha

P : parcours

P+E : parcours sur terres érodees

Reb : reboisement

Reb/DRS : reboisement sur DRS

M : maquis

Mar (CL) : maquis arboré de chéne liége
Mar(EUC) : maquis arboré d’Eucalyptus
Mar(PA) : maquis arboré de pin d’Alep
Finc : forét incendie

F : forét
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Annexe 3

Questionnaire
Plantes médicinales et phytothérapie

NUMEro de fiche & veeeriiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiinnnes
D2 | (<
LOCAlITE & veeiiieiiiiiiiiiiiinnereeeeeinennnneeen

Informateur

Age :<20/ 20-30/ 30-40/ 40-50/ 50-60/ >60

Situation familiale : Marié(e)/ Célibataire

Sexe : Homme/ Femme

Niveau académique : Analphabéte/ Primaire/ Secondaire/ Universitaire
Source d’information : Herboriste/ Villageois/ Citadin/ Guérisseur

Matériels végétals

Usage de la plante : Thérapeutique/Cosmétique/Autres

Partie utilisée : Tige/ Fleurs/ Fruits/ Graine/ Partie aérienne/Ecorce / Tubercules/ Rhizome/
Bulbe/ Feuilles/ Plante entiere/ Racine/Autres combinaisons

Mode de préparation : Déconction/ Infusion/ Macération/ Poudre/ Cataplasme/ Inhalation/
Vapeur/ Jus/ Huile essentielle/ Brute

Mode d’administration : Oral/ Topique/ Vapeur/ Externe/ Nasal

Utilisation

Type de maladie :

Affections métaboliques/ Affections digestives/ Affections ostéo-articulaires/ Affections
génito-urinaires/ Affections respiratoires/ Affections dermatologiques/ Affections
neurologiques/ Cancer

Affections cardio-vasculaires

Propriétés des Plantes :

Antiseptique/Calmante/ Tonique / Carminative/ Cholagogue/ Duéritique / Astringente/
Purgative/ Analgésique/ Autres
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Annexe 4

Chromatogramme des huiles essentielles de la partie aérienne des plantes étudiées

(A): Mentha pulegium L., (B): Mentha spicata L., (C): Thymus vulgaris L., (D):
Ammoides pusilla (Brot.) Breistr.
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Annexe 4 (la suite)
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Annexe 5

Photos montrant le screening phytochimique de quelques composés de la partie aérienne

des plantes étudiées
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Annexe 5 (la suite)
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Annexe 6

Photos montrant les résultats de I’analyse quantitave de la partie aérienne des plantes

étudiées
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Annexe 7

Photos montrant les résultats des activités anti-oxydantes de la partie aérienne des

plantes étudiées

Capacité anti-oxydante totale (TAC)




Travaux scientifiques



Travaux scientifiques

Travaux scientifiques

Communications nationales :

» Hadj ali Hayat, Souidi Zahira et Benarba Bachir. Etude phytochimique et évaluation
des activités anti-oxydantes et antibactériennes de Thymus vulgaris L.. 1* séminair
national sur les substances naturelles, Biotechnologie et innovation (SNBI, 2021).
Université de Sidi Belabbas, Algérie. 26-27 octobre 2021.

Communications internationales :

» Hadj ali Hayat, Souidi Zahira et Benarba Bachir. Biodiversité et valeur des plantes
médicinales utilisées en thérapeutique dans la région de Zemmora (Relizane-Algérie).
In the Sixth MGIBR International Workshop of Aromatic, Medicinal and condiment
plants Virtues and development prospects. Université de Telemcen, Algérie. 21-22
December 2020.

» Hadj ali Hayat, Souidi Zahira et Benarba Bachir. Etude floristique et ethnobotanique
de la flore médicinale et aromatique d’une localit¢ dans la région de Relizane,
Algérie : role et caractéristique.The third international symposium medicinal plants
and materials (MPM 2020). Université de Tebessa, Algérie. 25-27 février 2020.






