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Résumé:

L’armoise blanche (Artemisia herba-alba Asso) appelée communément (Shih)
est une plante médicinale et aromatique utilisée depuis longtemps dans la
médicine traditionnelle algérienne. Notre travail a porter sur;

1- Une étude phytochimique (Screening) de 1’extrait aqueux des tiges et des
feuilles, permettant l'identifier de certains groupes chimiques bioactifs
(flavonoides, saponosides, alcaloides, tanins.....etc).

2- Le profil spectral de I’extrait aqueux.

3- Etude du pouvoir antibactérien de 1’extrait aqueux, les tests antibactériens
se révelent positif.

Mots clés: Armoise blanche, Artemisia herba-alba Asso, extrait aqueux,
groupes chimiques bioactifs, activité antibactérienne.

Abstract:

White mugwort (Artemisia herba-alba Asso), commonly known as Shih, is a
medicinal and aromatic plant that has long been used in traditional Algerian
medicine. Our work focused on the;

1- Phytochemical screening of the aqueous extract of the stems and leaves,
allowing the identification of certain bioactive chemical groups
(flavonoids, saponins, alkaloids, tannins, etc.).

2- The spectral profile of the aqueous extract.

3- Study of the antibacterial power of the aqueous extract, the antibacterial
tests are positive.

Key words: White mugwort, Artemisia herba-alba Asso, aqueous extract,

bioactive chemical groups, antibacterial activity.
:ua.-’a;“.\
Ay sbo 3 eI SAhes 4 &\L ol g (Artemisia herba-alba Asso) u'a,;})\ C.\ZJ\ Ol
s do bl Koy sadadl gl a3
Artemisia herba-alba s 3,40 o olacdd SU alsenadd 43l ML.&{ il 1
(i gpledl (Dl LS gl an 39wy o S sl 5 Asso
S alseanl) 2 Ll o2
Aalg) Sl i e G alsl | oS slall bladl il 3

(3l asws Artemisia herba-alba Asso 4(@..5'.5\) el C.GJ\ ol tdetall e\ )
S slall bl (Lo gg dasid) LA e o



Remerciements

b e sand Slgnall il aldy < J by (LAl 5 aenn sl A S
ke G bl B W W silloyg oy coay oy 558 oo Liowto

& oo i b o plid Bgaaby Sl G al) BBl ety Sl g ol
B3y 40) &)yt QK.@LA\ Codl Ua 3lE) 55 b £35 4 (0 a0d8 b ey
A g0 ) Joall U Syl (3 A0 3 sl
5 ot Juad (g Al Bl Auslill i sl iy Sl s g S
A s O Jadll U L3l 3 oSl ) (LiBlis (g0 0 (golis oS

o e aededl G e o sl G ol s AW Sadl 2 o sy Y,
Sigs do o anets o S o W TS0 (ol 38T o et Ay 65 < ol
REY
bl opgsy 48> o cdagdall polall (8 us) e, Skt S ) b S sy S
saclull e g 150 1ol eyl Blall ) eliSy cadlall &)

o A d o8 e Iy e 5 e bl e ST el Blise) e (Gl
A e i 1S Y s



Dédicaces

wﬂ‘,imuu@s Sy ¥ sl llas Jop gad ¥y 38 Y g awm o
e 35l oo o s oaet Ll Ao Ml ode e 5k KT 0 wa‘d%
Joss <°\wy°fy Jodl B Loy . g)l51 ot o Sy o o pually i
’.Tjﬁ@ ds cas§ b o
s Y sl el ol V1 el ‘s Lé‘ el Sl 4 LT ol i sl
i LY oIl Sl @\0 Jole B3 d Bsey (3Ll 20y (358 e bE
oy Y gy by e g8 Co e o by (s3bey g £ e J ol Lo e
adl Chog bo S el 3 ) oy L) 5gm )
e a1 )
Sl 3 By 8 el e 38T Sl Bl U8 8 L e A S
lialy « holgll s .ol candl) Sllad (3 B3y chpadd) DB 3 Vi,
oo Sl Dbl e S0 (35l 3 W Eb 4 o o)y e AUl by (3ol
G e b g O e sl e ey (i G ESS e g
A ypas g SL IS W G A Sl ol A Sles Al oy g ¢ il
Gnall LBl Lo Gmmar 0 gy Bl o Wd 5y Ghae ) Jedll lia gl
B3y Loy leodesly (gl Lrnmseta (s Vy Gall w0 387 ALA Ol
Bl ) J-ﬂj 5525 S8 bl Jary ¢ eS80 & G Sl d
Ay gt e o § W i) 3 Blare ) AW S0 a1 o 50 Y,
lally 2 ollad 3 Sl ol SBT3 Bye a3
Ll Bhly oo 615 o 1o 5T 83 o ) ity STl st oot S
sty Dl s 3ol ) il L1 Al sield SaL jasTy ool oy
b of e, fly Jer uﬁi de golal g Rl el o5, ‘JJ’J

slaly Ze69) MW&M

oo il lo clos e S U o b RS Gl e S (e

\Mj‘dﬁ& 55 1985 en b&r"uﬂvﬁd{)\“ ‘\Lﬁb‘ﬂ")%‘jﬂ&ﬂj

sled 590 R

3



,mL wa ool oy ) milae al) 3 ol e Yl o e sl b o
G ey bl Aol o Ja) oo ok ady g ¥ B Yo (e, T
o,

el

155 o8l 8ty Etl il bl ES il 3y 02y (S 0By (g
o S A L) (E7 ) k)

S ufuj*{@’f Zledl dl 8l dls 2y ) 2 g Sl Uy
e A el B S e L o 358 S gt ST ST
RERIPS: Ayany

)55 A (S8 sy colaw . il Gl )

e o oy T (S sy Ky ol £ “w) ‘uw 5
b g ) 55y ) dobe K3 o (8o adgrg (it LS aglas
AL

ly oy (el o i W 3o

o sk TG AL s sl Al 3 Gl Spdlly (Cins e sl 1S
s 287G SY IS oW jpad) 287 s K3y A S

df*% R

Al el s rw G o \Sogmy line 0p8 gy iy 52

esles )

e Noda 3 s Wad sy S G gk Bl GRe
el bl gy aally ol Sl (3 sy Gy, B gl J) B> oS
ar oLl 0l (3 UST 2, cF 3 e o8 oy slelly ol Lol gl
o aluios s3kas S5 o5 6 ok 7 o il o ISC L LTy oo

s B )Ty

Moo bl (KL el Il ol e £ oSy Dty Do 0 b
Aaal) 25y by oy IS



SOMMAIRE

Titre Page
Introduction 10
_ PARTIETHEORIQUE
Chapitre I: Les plantes médicinales et aromatiques

1. Historique 14
2. Définition 18
3. Les types des plantes médicinales selon 1’origine 21
4. la phytothérapie 21
5. Les composition chimique des plantes médicinales 23
6. Mode de récolte des plantes médicinales et aromatiques 25
7. Les parties des plantes médicinales utilisées 27
8. Les formes de préparation des plants médicinales et| 28
aromatiques

9. Les formes d’emploi des plantes médicinales et aromatiques 29
10. L’utilisation des plantes médicinales et aromatiques 31
11. Les bienfaits des plantes médicinales 36
12. Les inconvénients des plantes médicinales 37

Chapitre I1: Métabolites secondaires
1. Généralité sur les métabolites secondaires 40
2. Définition des métabolites secondaires 41
3. Classification des métabolites secondaires 41
4. L’accumulation des métabolites secondaires et leur évolution 59
5. Les propriétés biologiques des métabolites secondaires 59
Chapitre I11: Artemisia herba-alba Asso

1. Présentation 63
2. Répartition géographique 04
3. Nomenclature de la plante 67
4. Classification 67
5. Description botanique 69
6. Composition biochimique et valeur énergétique de 1I’Armoise | 74
blanche

7. Cytogeénétique et caryologie 76
8. Biologie et adaptation 71
9. Ecologie de la plante 79
10. L’intérét et I'utilisation 81
11. Les activités biologiques de I’armoise blanche 83
12. La toxicité 88

. Partiepratiqe
Matériels et méthodes
1. Choix du matériel végétal \ 91




2. Echantillonnage 91
3. Screening phytochimique 91
3.1. Préparation de I’extrait aqueux 91
3.1.1. Saponines 91
3.1.2. Tannins 91
3.1.3. Terpenes 91
3.1.4. Flavonoides (Teste d’ammoniaque) 91
3.1.5. Alcaloides (Teste de Wagner) 91
4. Spectrométrie de 1'absorbance 92
5. Activité antibactérienne 93
5.1. Microorganismes utilisé€s 93
5.2. Méthode de 'aromatogramme 93
5.3. Méthode des puits 94
5.4. Lecture 94
Résultats et discussion
1. Screening phytochimique 96
2. Spectrométrie de 1'absorbance 96
3. Activité antibactérienne 98
Conclusion 102
Références bibliographiques 104




LISTE DES TABLEAUX

Tableau n° 01 : L’usage de quelques plantes aromatiques en | 32
alimentation.
Tableau n° 02: L’usage de quelques plantes aromatiques en | 33
cosmétique.

Tableau n° 03: Principales classes des composés phénoliques. 51
Tableau n° 04: Classes et structures des terpenes. 57
Tableau n° 05: Classification de I’espece Artemisia herba-alba | 68
Asso.

Tableau n°® 06: Composition biochimique de I’Armoise| 74
blanche.
Tableau n® 07: Composition biochimique et valeur énergétique | 76
de I’Armoise blanche.
Tableau n° 08: Résultats du screening phytochimique. 96
Tableau n° 09: Interprétation du spectre UV visible de ’extrait | 97
aqueux d’Artemisia herba-alba Asso.
Tableau n° 10: Halos d’inhibition en (mm) provoqués par| 98
|’extrait aqueux.




LISTE DES FIGURES

Figure n° 01: Couverture du livre Papyrus Ebers (Ancient | 15
Egyptian Medicine).
Figure n°® 02: La premicre page du livre d’Hippocrate (Le | 16
Corpus Hippocraticum).

Figure n° 03: Cinque pages du manuscrit de Shalihotra. 17
Figure n° 04: Exemple d’un manuscrit (Le Pen Ts’ao). 18
Figure n° 05: Quelques plantes médicinales et aromatiques. 20
Figure n° 06: Plan des deux types de métabolisme végétal. 24

Figure n° 07: Relation entre le métabolisme primaire et le | 25
métabolisme secondaire.
Figure n° 08: Structure général d’une plante a fleur. 27
Figure n°09: O0I(Bois), 02(rhizomes), 03(bulbes), | 27
04(sommités fleuries), 05(Grains), 06(queue des fruits).
Figure n° 10: 01(Tizane), 02(Poudre), 03(Teinture), 04(Huile | 30
essentiel), 05(Fumigation), 06(Sirop), 07(Lotion),
08(Gargarisme), 09(Pommade).

Figure n° 11: Structure de ’acide Shikimique. 42
Figure n° 12: Molécule de phénol. 43
Figure n°13: Structure ~ chimique  des  acides| 44
hydroxybenzoiques.

Figure n° 14: Principaux acides hydroxycinnamiques. 44
Figure n° 15: Structure de base du flavonoide. 45
Figure n° 16: Structure chimique de quelques flavonols. 46
Figure n° 17: Structure chimique des flavones. 46
Figure n° 18: Structure chimique des flavanones. 47
Figure n° 19: Structure chimique des isoflavones. 47
Figure n° 20: Structure chimique des flavan-3-ols. 48
Figure n° 21: Structure des anthocyanidines les plus courants. 49
Figure n® 22: Structure des Tanins. 49
Figure n° 23: Structures de deux tanins hydrosolubles. 50
Figure n° 24: Structure d’un tanin condensé. 51
Figure n° 25: Structure de quelques alcaloides. 52

Figure n° 26: Structures de (A) spirostane et (B) furostane | 53
saponines.
Figure n° 27: Structure chimique de la nouvelle saponine tri- | 54
terpénique.
Figure n° 28: Structure de I’unité de base: isoprene. 56
Figure n° 29: La Vanilline. 58
Figure n°® 30: Artemisia herba halba. 64




Figure n° 31: Aire de répartition de I’armoise blanche. 65
Figure n° 32: Situation de la steppe en Algérie. 66
Figure n° 33: Aire de distribution d’Artemisia herba alba en | 66
Algérie.

Figure n° 34: Morphologie général d’Artemisia herba alba. 69
Figure n° 35: Partie souterraine de 1’armoise blanche. 70
Figure n°®36: Morphologie de la touffe d’Artemisia herba | 71
alba. (A) : Touffe non paturée ; (B) : Touffe paturée.

Figure n°37: Morphologie de la feuille d’Artemisia herba | 72
alba.

Figure n° 38: Morphologie de la fleur d’Artemisia herba alba. 73
Figure n°39: Formes et tailles de la feuille de I’Armoise | 78
blanche.

Figure n°40: Caractéristiques climatiques de I’Armoise | 80
blanche.

Figure n°41: Caractéristiques pédologiques de 1’Armoise | 81
blanche.

Figure n°42: Sites d’action des huiles essentielles sur la| 88
cellule bactérienne.

Figure n°43: Spectrophotometre Shimadzu UV-3600 plus| 93
utilisé.

Figure n°44: Spectre UV visible de [Dextrait aqueux | 97
d’Artemisia herba-alba Asso.

Figure n° 45: Inhibition obtenu pour les souches bactériennes. 99




Introduction:

L’exploitation des ressources végétales par I’homme remonte a 1’antiquité et
s’accroit constamment jusqu’a ce jour. Celles-ci jouerent un role fondamental
dans sa nutrition, puis, a travers ses expériences rudimentaires, il put les utiliser
pour se soigner. Aujourd’hui, les plantes occupent une grande place dans les
recherches scientifiques thérapeutiques et sont systématiquement utilisées en
médecine moderne et traditionnelle pour leurs propriétés curatives
indénombrables. Leur efficacité reléve de leurs principes actifs importants et
différents (Gitishree et al., 2022).

Diverses substances phytochimiques actives appelées « métabolites secondaires
» sont a Dorigine de nombreuses propriétés thérapeutiques des plantes
médicinales, a titre indicatif, les polyphénols (Shay et al., 2015). Ces
métabolites sont distribués dans toutes les parties des végétaux supérieurs
(racines, tiges, feuilles, fleurs, pollens, fruits, graines et bois), vu leurs intéréts
multiples, elles trouvent des débouchés dans le secteur médical, alimentaire,
pharmaceutique et commercial (Twaij and Hasan, 2022).

En 2002, 'OMS (Organisation mondiale de la santé) a estimé que plus de 80 %
de la population africaine utilisent la médecine traditionnelle pour répondre a
leurs besoins de soins et de santé. Les connaissances et les pratiques medicinales
traditionnelles ont été transmises d'une génération a l'autre sous forme de
tradition orale.

En Algérie, 'utilisation des plantes médicinales est trés répandue et bien
développée. En effet, notre pays se caractérise par sa diversit¢ florale :
méditerranéenne, saharienne, et paléo-tropicale, la richesse de cette flore est
estimée a plus de 3 000 espéces appartenant a plusieurs familles botaniques
(Djebrane et al., 2021). En revanche, la grande partie de cette ressource
précieuse est encore peu explorée et peu étudiée sur le plan pharmacologique
(Miara et al., 2019).

Artemisia herba-alba Asso, appelée aussi « Armoise herbe blanche » et appelée
« Shih » en vernaculaire Algérien, est une espece de la famille des Astéracées
qui pousse spontanément dans les zones arides et semi-arides du bassin
méditerranéen.

Cette plante médicinale est largement utilisée dans la pharmacopée Algérienne
et la médecine traditionnelle, elle est également proposée comme formule
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pharmaceutique ou nutraceutique préventive contre quelques affections (Ayad et
al., 2022) dont les problémes digestifs (diarrhée et maux de ventre) et
respiratoires (bronchite et toux) (Ait-Kaki ez al., 2018).

Dans ce contexte, il nous a semblé intéressant de consacrer ce présent travail a
I’é¢tude de DI’espéce « Artemisia herba alba » qui est trés utilisée dans la
médecine traditionnelle.

Les objectifs de cette étude sont 1’identification des différents groupes
chimiques bioactifs (flavonoides, saponosides, alcaloides, tanins.....etc) de la
partie aérienne de la plante via un screening phytochimique, et 1’évaluation de
I’activité antibactérienne de son extrait aqueux.

Le manuscrit est axé sur deux parties :

e La premi¢re comprend une synthése bibliographique portant sur les
plantes médicinales et aromatiques, les métabolites secondaires, la
présentation de I’ Armoise « herba alba ».

e La deuxieme partie décrit les différentes techniques utilisées lors du
travail expérimental, la présentation des résultats obtenues et leur
discussion.
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PARTIE THEORIQUE.
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Chapitre I: Les plantes médicinales et

aromatiques.
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1. Historique:

Les plantes ont toujours été¢ une source majeure de médicaments grace a leur
richesse en métabolites secondaires. Depuis des millénaires, les plantes
médicinales ont été utilisées pour traiter de nombreuses maladies humaines en
raison de leurs molécules aux propriétés thérapeutiques. En observant la nature,
on a méme découvert que les animaux sauvages utilisent instinctivement
certaines plantes pour se soigner. Cependant, 'homme n'a découvert les vertus
bénéfiques des plantes que progressivement, facilité par l'organisation des
rapports sociaux, notamment a partir du néolithique (8000 ans avant J.-C.)
(CTA, 2007).

Dans les temps préhistoriques, un large €éventail de plantes, y compris des herbes
et des épices que nous utilisons encore aujourd'hui, étaient employées a des fins
médicinales. Bien que leur efficacité n'ait pas toujours €té scientifiquement
prouvée, ces plantes jouaient un rdle crucial dans la santé et la survie des
communautés. Les épices, en particulier, étaient trés prisées pour leurs
propriétés antibactériennes, aidant a prévenir la détérioration des aliments,
surtout dans les climats chauds et pour la conservation de la viande, qui se gatait
rapidement. Les angiospermes (plantes a fleurs) ont joué un r1dle
particulierement important dans I'établissement des communautés humaines. Ces
plantes, qui produisent des herbes médicinales telles que 1'ortie et le houblon,

attiraient les humains qui s'installaient a proximité de ces sources de ressources
(2022 O ).

1.1. Dans les civilisations anciennes:

L'utilisation d'herbes médicinales et aromatiques était connue dans les
civilisations anciennes, et chaque civilisation avait sa propre fagon de soigner
avec les herbes, et on distingue les suivantes:

1.1.1. Civilisation Egyptienne:

Le Papyrus Ebers est le premier recueil connu consacré aux PAM (Koemoth,
2010). Ce Papyrus contient plus de 700 formules magiques, recettes et remedes
dont les formes sont a la fois diverses et complexes : collyres, bains de bouches,
infusions, décoctions, pilules, cataplasmes, suppositoires...etc. Contrairement
aux tablettes sumériennes, la durée de traitement et les heures d'administration
figurent sur le Papyrus, de méme que les proportions des ingrédients utilisés
pour la fabrication des remédes (Koemoth, 2010). Art de la pharmacie et art de
la médecine s'y confondent et force est de constater que le rapport a la maladie
et au reméde y est trés 1i€ a la magie, au spirituel et au religieux (Chaachouay,
2020).
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The Papyrus Ebers:
Ancient Egyptian
Medicine

Figure 01: Couverture du livre Papyrus Ebers (Ancient Egyptian Medicine)
(Site n° 01).

1.1.2. Empire Grecque: de mythologie a la médecine:

Selon I’histoire de la médecine, Hippocrate est le premier Grec a considérer la
médecine comme une science : on le nom aujourd’hui « Le pére de la médecine
». Il considérait la maladie avant tout comme un phénoméne naturel. 11 fut le
premier a affirmer que 1'exercice de la médecine devait se faire sans cérémonies
ni rituels magiques. N¢é en 460 av. J.-C, il écrivait « le Corpus Hippocraticum » :
répertoire d’environ 230 drogues végétaux, parmi lesquelles la mandragore, le
pavot, la menthe, la sauge et la verveine (Abayomi, 1982).
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Figure 02: La premiere page du livre d’Hippocrate (Le Corpus Hippocraticum)
(Site n° 02).

1.1.3. Civilisation Indienne:

L’Ayurveda, médecine traditionnelle développée en Inde, elle nait de la fusion
entre le terme ayus signifiant « la vie » et de veda désignant « la science, ou la
connaissance » constitue probablement le plus vieux systeme médical. « Le Rig-
Veda », 'un des plus anciens textes écrit entre 4500 et 1600 avant J-C
mentionne 1’utilisation des PAM dans le traitement des hommes et des animaux
(Figure 02). Le Nakul Sambhita, écrit durant la méme période, est probablement
le premier trait¢ décrivant le traitement des animaux a 1’aide des plantes.
Shalihotra (2350 avant J-C) et Palkapya (1000 avant J-C) ont été de célebres
vétérinaires spécialisés dans le traitement des €éléphants et des chevaux (Fougére
et Wynn, 2007).
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Figure 03: Cinque pages du manuscrit de Shalihotra (Thelen et Anderson,
20006).

1.1.4. Civilisation Chinoise:

Des origines réelles de la médecine chinoise, on connait €galement peu de
choses. Elle peu semble émerger, presque en intégralité¢, aux alentours de la
méme époque, vers le deuxieéme millénaire avant J.-C. « Le Pen Ts’ao » (2900
av. J.-C.) dont Dl’auteur mythique serait ’empereur Shen Nong, décrit des
substances d’une incontestable valeur thérapeutique (cannelle, ginseng,
réglisse...etc.). Il est connu comme le plus vieux livre sur les PAM. Pour
certaines PAM, les premiéres observations dignes de foi remontent ainsi a 4000
ans environ (Morel, 2008).
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Figure 04: Exemple d’un manuscrit (Le Pen Ts’ao) (Meggs et al.,1998).
1.2. En Algérie:

En Algérie les premiers écrits sur les plantes médicinales ont été faits au [ Xéme
siecle par Isha-Ben-Amran et Abdallah - Ben-Lounés né a Oran, et qui décrit
I'usage de beaucoup de plantes médicinales, mais la plus grande production de
livre a été réalisée au dix- septieme et au dix-huitieme siecle. Méme pendant le
colonialisme Frangais de 1830 a 1962, les botanistes ont réussi a Cataloguer un
grand nombre d'espéces comme médicinales et un livre sur les plantes
médicinales et aromatiques d’Algérie a €té publié en 1942 par Fourment et
Roques ou ils ont mentionné, décrit et étudié 200 especes (Laghouiter, 2011).

2. Définition:
2.1. Les plantes médicinales:

Ce sont des plantes utilisées en médecine traditionnelle et/ou moderne, dont au
moins une partie posséde des propriétés médicamenteuses. Leur action provient
de leurs composés chimiques (métabolites primaires et secondaires) ou de la
synergie entre les différents composés présents sans avoir des effets nocifs doses
recommandées (Sanago, 2006). Un médicament est défini comme toute
substance ou composition présentée comme ayant des propriétés curatives ou
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préventives contre les maladies humaines ou animales. Cette définition englobe
¢galement tout produit pouvant étre administré a 'homme ou a I'animal dans le
but d'établir un diagnostic médical, de restaurer, de corriger ou de modifier leurs
fonctions organiques (Sofowora, 2010).

La pharmacopée francaise définit une plante médicinale comme une "drogue
végétale dont au moins une partie possede des propriétés médicamenteuses". 11
est important de noter ici que le terme "drogue végétale", ou plus simplement
"drogue", désigne une matiere premicre naturelle d'origine végétale. Cette
maticre premiere est essentielle dans le processus de fabrication des
médicaments (Nekkache et al., 2021 /2022). Elles sont utilisées dans une
multitude de secteurs, et ce, sous des formes variées, adaptées a leurs propriétés
et a l'usage souhaite. Elles peuvent €tre transformées en principes actifs isolés,
c'est-a-dire en molécules spécifiques extraites de la plante et reconnues pour
leurs effets thérapeutiques, en huiles essentielles, en extraits, en solutions
aqueuses ou organiques ou méme telles qu’elles sont. (Iserin, 2001).

Une plante médicinale est toute plante contenant une ou plusieurs substances
actives dans une ou plusieurs de ses parties, capables d’influencer positivement
la santé humaine, soit en traitent des maladies, soit en atténuant les symptomes,
ces substances de nature chimique variée sont utilisées soit sous forme naturelle
(plante fraiche ou séchée), soit apres extraction et purification, pour entrer dans
la composition de médicaments et de préparations pharmaceutiques ( J:u
2007¢asn) 52 9).

Les médicaments a base de plantes sont rigoureusement identifiés par un nom
scientifique précis, suivant le systéme binomial (genre, espece, variété et
auteur). Grace a une approche scientifique rigoureuse, incluant des études
pharmacologiques et toxicologiques, la composition chimique des plantes
médicinales a pu étre décryptée. Ces études ont également permis de mettre en
¢vidence leurs effets thérapeutiques et de déterminer les doses efficaces et
toxiques de certaines plantes (Benouattas et Benzina, 2021).

2.2. Les plantes aromatiques:

Une plante aromatique se définit par la présence d'huiles essentielles volatiles
dans une ou plusieurs de ses parties. Ces huiles essentielles sont responsables de
I'ardbme caractéristique de la plante et peuvent €tre extraites pour étre utilisées
dans diverses industries, notamment la parfumerie, la cosmétique et la
fabrication de produits médicaux.

Les plantes aromatiques sont particulie¢rement intéressantes en raison de leur
richesse en molécules a haute valeur ajoutée, notamment des composés a activité
olfactive (Gheriani et Khemis, 2019).
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Les plantes aromatiques sont un ensemble des plantes utilisées en cuisine et en
phytothérapie pour les ardmes qu’elles dégagent, et leurs huiles essentielles que
I’on peut extraire. Ces plantes aromatiques sont cultivées selon les besoins pour
leurs feuilles, tiges, bulbes, racines, graines, fleurs, écorce, etc (Amiour, 2018).

2.3. Les plantes médicinales aromatiques:

Les plantes aromatiques sont a la fois des plantes médicinales et des maticres
premicres industrielles. Elles renferment des substances naturelles complexes
aux propriétés diverses. Principalement utilisées pour leurs qualités
organoleptiques, elles agrémentent nos plats de saveurs et d’arOmes variés,
qu’elles soient fraiches ou conservées.

Au-dela de leur usage culinaire, ces plantes possédent des vertus médicinales
grace a leurs composés actifs aux effets thérapeutiques. Ces composés sont
extraits pour créer des formes galéniques spécifiques, telles que les huiles
essentielles ou les oléorésines, pris€ées dans les industries pharmaceutiques et
cosmétiques (Anton et al., 2005).

Il n’existe pas de frontiére nette permettant de distinguer de maniére catégorique
entre les plantes médicinales et les plantes aromatiques. En effets certains huiles
essentielles présentent des effets physiologiques et des utilisations
thérapeutiques comme celles extraits de la Menthe Poivrée, de la Cannelle, du
Basilic, de la Camomille, etc. De plus, certaines plantes classifiées comme
aromatiques contiennent des composes chimiques a propriétés médicinales en
plus des huiles essentielles, comme c’est le cas pour le Jasmin (2007 ¢ JaS 5 Jsai8
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Figure 05: Quelques plantes médicinales et aromatiques (Site n° 03).
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3. Les types des plantes médicinales selon I’origine:

Les plantes médicinales sont caractérisées par deux origines. Ce sont les plantes
spontanées dites "sauvages" ou "de cueillette", et les plantes cultivées.

3.1. Plantes sauvages:

Cette catégorie constitue les plus anciennement utilisées et représentant encore
aujourd’hui un pourcentage notable du marché mondial. Leur répartition et
développement dépend de plusieurs facteurs tels que le type de sol et surtout du
climat. Ces plantes sont en effet influencées par la température, la latitude,
I’altitude, la composition du sol, etc. Ces conditions édaphiques font de ces
plantes des véritables réservoirs de spécificités génétiques (Salfo et al., 2021).

3.2. Plantes cultivées:

Ces plantes permettent, grace aux techniques de culture standardisées d’obtenir
des matieres premicres de bonne qualité en quantité suffisante et homogenes. En
effet, la culture des plantes médicinales répond a des directives de ’OMS sur les
bonnes pratiques agricoles et des bonnes pratiques de récolte (BPAR) relatives
aux plantes médicinales (WHQO, 2003a). Elles s’appliquent a la culture, a la
récolte des plantes médicinales et a certaines opérations postérieures a la récolte.
Les directives peuvent étre adaptées a la réglementation en vigueur dans les
différents pays. En plus de tous ces bénéfices sur la qualité, la culture pallie la
dispersion ou la disparité des peuplements naturels. L’importante diversité
créée au sein des especes cultivées, bien que tres inférieure a celle de la flore
spontanée, constitue aussi un réservoir de spécificités génétiques (Chabrier,
2010).

4. la phytothérapie:

La phytothérapie est l'utilisation des plantes pour soigner et prévenir les
maladies.

4.1. Définition de la phytothérapie:

Du grec (phytos) signifie plantes et (therapera) traitement. En générale bien
tolérés, appropriées a certaines maladies, les plantes médicinales occupent a
juste titre une place importante on thérapeutique (Iserin, 2001).

La phytothérapie, ou traitement par les plantes, est une pratique millénaire qui
consiste a utiliser les plantes, des parties de plantes ou des préparations a base de
plantes pour prévenir et traiter divers troubles fonctionnels et affections. Cette
approche thérapeutique naturelle repose sur les propriétés médicinales des
plantes, qui contiennent des composés actifs aux effets bénéfiques sur
l'organisme (Wichtl et Anton, 1999).
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L’ Algérie fait partie des pays qui dépendaient des plantes médicinales, grace a la
diversité de sa nature et a son climat, a une longue tradition d'utilisation des
plantes médicinales. Parmi les plus courantes, on trouve la menthe, le thym, la
tisane, le basilic et I'anis vert. Ces plantes sont principalement employées pour
soigner les rhumes, les maux de téte et les douleurs d'estomac (Carillon, 2009).

4.2. Les différents types de la phytothérapie:

On différencie la phytothérapie traditionnelle, souvent trés ancienne, qui utilise
les plantes médicinales (PAM) a I'état frais ou séché, de la phytothérapie
moderne qui repose sur l'utilisation de phytomédicaments fabriqués a partir des
principes actifs extraits des plantes (Chaachouay, 2020).

4.2.1. La phytothérapie traditionnelle:

Selon 1'Organisation Mondiale de la Santé¢ (OMS, 2002), la médecine
traditionnelle englobe 1'ensemble des savoirs et pratiques, qu'ils soient expliqués
ou non, transmis oralement ou par €crit a travers les générations. Cette médecine
est utilisée au sein de diverses sociétés pour diagnostiquer, prévenir ou éliminer
les déséquilibres du bien-étre physique, mental, social, moral et spirituel. La
phytothérapie, qui consiste a utiliser les plantes pour se soigner, est une forme
de médecine traditionnelle encore largement répandue, notamment dans les pays
en développement. Bien que la meédecine traditionnelle soit profondément
enracinée dans de nombreuses cultures, elle est considérée comme non
conventionnelle en raison du manque d'études cliniques rigoureuses validant son
efficacite.

+» Herboristerie:

Correspond a la méthode de phytothérapie la plus classique et la plus ancienne.
L'herboristerie se sert de plante fraiche ou séchée, elle utilise soit la plante
entiere, soit une partie de celle-ci (écorce, fruits, fleurs, feuilles, racines...etc.).
La préparation repose sur des méthodes simples, le plus souvent a base d'eau :
décoction, infusion, macération...etc. Ces préparations existent aussi sous forme
plus moderne de gélule de poudre de plante seche que le sujet avale (Strang,
20006).

4.2.2. La phytothérapie moderne:

Contrairement a I'herboristerie traditionnelle, une approche de la phytothérapie
basée sur les avancées scientifiques recherche les composés actifs des plantes
pour les intégrer dans des médicaments. Cette démarche, encadrée par des
réglementations spécifiques a chaque pays .On parle alors de pharmacognosie
ou de biologie pharmaceutiques (Chaachouay, 2020).
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Et nous distinguons dans celle-ci plusieurs méthodes de traitement différentes
qui sont représentées par:

4.2.2.1. Aromathérapie:

L'aromathérapie, terme inventé par René-Maurice Gattefosse, est une technique
médicale qui exploite les propriétés thérapeutiques des huiles essentielles
extraites de plantes aromatiques et médicinales (PAM). Utilisée a des fins
curatives, elle contribue également au bien-étre physique, psychique et mental.
En tant que branche de la phytothérapie moderne, 'aromathérapie vise a
renforcer et stimuler les défenses naturelles de l'organisme. Elle se révele
particulierement efficace pour contrer les effets néfastes du stress (Chaachouay,
2020).

4.2.2.2. Allopathie:

L'allopathie, du grec "allos" (autre) et "pathos" (maladie), est une méthode de
traitement qui consiste & administrer des substances produisant des effets
contraires a ceux de la maladie a combattre. Par extension, le terme "allopathie"
est souvent utilis¢ pour désigner la médecine conventionnelle (National
Institute for Healthe, 2012).

4.2.2.3. Gemmothérapie:

Le terme gemmothérapie provient du latin « gemmae » qui signifie a la fois «
bourgeon » et « pierre précieuse » et du grec « therapeia » qui se référe a la
thérapie. Elle se fonde sur l'utilisation d'extrait alcoolique de tissus jeunes de
végétaux tels que les bourgeons et les radicelles (Strang, 2006).

4.2.2.4. Homéopathie:

L'homeéopathie, du grec "homoios" (semblable) et "pathos" (maladie), est une
technique thérapeutique qui s'oppose a l'allopathie. Son principe fondamental est
de traiter un patient avec des substances qui, a doses pondérales chez un
individu sain, provoqueraient des symptomes similaires a ceux de la maladie a
combattre. Les dilutions infinitésimales utilisées en homéopathie ont pour but
d'atténuer les effets secondaires potentiels de la "maladie iatrogéne" ainsi induite
(Garnier et al., 2004).

5. Les composition chimique des plantes médicinales:

La plante possede une composition chimique trés complexe, elle est constituée
de certaines de substances. Elle puise par ses racines des ¢léments dans le sol
(eaux, minéraux, oligo-¢léments) et grace a la photosyntheése réalisée dans ses
feuilles, elle ¢élabore des molécules complexe appelées composés organiques.
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Les substances que la plante €élabore, ont un niveau d'intérét différent. On les
classe en deux groupes (Botineau, 2010).

5.1. Métabolites primaires:

Le métabolisme primaire se définit comme I'ensemble des voies de synthése de
la plante assurant les processus physiologiques de base communs a la plupart
des plantes supérieures. Ces voies permettent la synthese de composés ligneux et
cellulosiques, des protéines de structure et de fonction, des sucres et des lipides.
Tous ces composés sont impliqués dans la structure et la physiologie des cellules
et des tissus, et assurent la croissance et la suivre de la plante.

Les métabolites primaires sont parmi les produits biotechnologiques les plus
simples et sont couramment utilisés comme mati¢res premicres pour d'autres
procédés tels que la fermentation ou les synthéses chimiques. Bien qu'ils soient
couramment utilisés comme compléments nutritionnels ou aromatisants, ils sont
rarement utilis€és comme composés thérapeutiques. Par exemple, l'industrie
pharmaceutique utilise largement 1'amidon dans la fabrication des comprimés,
ou comme base pour les poudres et les pommades (Dawd et Kelley, 2011;
Kunkele et Lobmeyer, 2007).

5.2. Métabolites secondaires:

Les meétabolites secondaires sont des molécules complexes a I’origine de
I’activité thérapeutique des plantes médicinales, et dont les précurseurs sont des
métabolites primaires ou des produits intermédiaires (Yarnell, 2007).

Meétabolisme végétal
M étabolisme Primaire | Meétabolisme secondaire
(Vital) (non vital)
(Croissance, Reproduction ...) (Adaptation de la plante a son environnement)
L/\A
Glucides Lipides Protéines

Figure 06: Plan des deux types de métabolisme végétal (Labbani, 2021/2022).
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Figure 07: Relation entre le métabolisme primaire et le métabolisme secondaire

(Merghem, 2016).
6. Mode de récolte des plantes médicinales et aromatiques:

Chaque section de la plante concentre les composés les plus actifs au cours d'une
période particuliere de 1'année, en particulier lors de sa fluoration (Boziane,
2017). 1l existe des alcaloides, sont d'énormes classes chimiques qui ne se
trouvent que dans certaines plantes et se caractérisent par leur effet direct sur le
systéme nerveux central comme les opioides, Il existe des huiles volatiles aussi
(Abbas et al., 2022/2023).

Dans l'industrie pharmaceutique, la récolte des plantes est effectuée au moment
optimal, lorsque leur concentration en principes actifs est a son maximum,
souvent par temps ensoleillé pour faciliter le séchage. Ce dernier est une étape
cruciale, réalisée a des températures contrélées: généralement entre 40 et 60
degrés pour la plupart des plantes, mais avec une attention particuliere pour les
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plantes a huiles essentielles, qui sont cueillies tot le matin et séchées a I'ombre a
une température ne dépassant pas 58 degrés (Paul et al., 2010).

La récolte de la plante entiére est souvent privilégiée, car les principes actifs
sont présents dans toutes ses parties. Selon les circonstances, la récolte se fait
avant la floraison ou pendant la pleine époque des fleurs. Pour éviter
d'endommager les racines, il est recommandé de couper la tige a quelques
centimétres du pied plutdt que de les arracher (Keddachi et Mihoubi, 2015).

Des ¢études scientifiques ont permis de définir le moment optimal de la récolte.
Ainsi, sont récoltées de préférence:

- Les racines au moment du repos végétatif (automne, hiver), ils doivent d'abord
étre lavées et débarrassée si de la terre puis rapetissées, on a avantage a choisir
des plantes jeunes, les grains, doté par la nature d'agent conservateur, ne
demandent quelques jours d'étalage dans un endroit sec.

- Les fleurs a leur plein épanouissement, voir en bouton (aubépine), elles doivent
étre cueillies avant que les insectes ne les aient trop envahies, les sécher
rapidement sur un papier propre.

- Les feuilles, juste avant la floraison, pour les sécher, au suspend les plus
grandes d'entre elles (tabac, noyer) et on étale les plus petites sur de papier ou
des claires, dans un endroit aéré.

- Les graines, lorsqu'elles auront perdu la majeure partie de leur humidité
naturelle.

- Les fruits seront récoltés suivant qu'ils sont charnus ou sec, les fruits charnus
sont cueillis peu avant leur maturit¢ (Amton, 2007; Paul et Ferdinand, 2010).

7. Les parties des plantes médicinales utilisées:

En phytothérapie, on utilise la plante entiére ou seulement une partie de la plante
(la feuille, la fleur, la sommité fleurie). Chaque organe peut contenir des
principes actifs spécifiques et donc avoir un effet particulier.

Les parties des plantes utilisées par ordre de croissances sont:

26



Les feuilles

La tige

L’¢corce

Le bois

Les bourgeons
Les racines

Les rhizomes

Les bulbes

Les fleurs

Les sommités fleuries
Les fruits (ex: jus)

La queue des fruits

Les grains (Chevallier,

Bourgeon terminal

Feuille

=
LS

i
7/ 4//i\ Rocines

Figure 09: 01(Bois), 02(rhizomes), 03(bulbes), 04(sommités fleuries),
05(Grains), 06(queue des fruits) (Site n° 05).
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8. Les formes de préparation des plants médicinales et aromatiques:

La phytothérapie consiste a utiliser des plantes sous différentes formes (ou
galénique) que peuvent avoir un effet sur la, quantité d'ingrédient actif présent :

8.1. Infusions:

Une infusion se fait essentiellement avec les fleurs et feuilles des plantes, mais
dans certains cas, il est possible de faire également infuser des racines et des
¢corces, l'infusion est la méthode de préparation de tisanes la plus courante et la
plus classique, on verse 1'eau bouillante sur les plantes dans un récipient dont le
couvercle fermé bien , afin d'éviter toute perte d'essence volatile et on laisse
extraire 5 15 minutes, puis on filtre , la dose normale de plantes est de 1 3
cuilléres a thé par tasse d'eau a boire immédiatement (Paul, 1997; Nogaret,
2003; Brahim, 2011).

8.2. Décoction:

Cette méthode s'applique essentiellement aux parties souterraines de plante et
écorces qui liberent difficilement leurs principes actifs lors 1'une infusion. Il
s'agit d'un processus complexe d'extraction continue a chaud de plantes séchées
et broyées utilisant un volume d'eau spécifi¢ comme solvant. Le temps
d'ébullition varie selon I’organe en question de (10a 30 mn), ex : une décoction
de racines peut demander 10 minutes d'ébullition ensuite, la plante est laissée
macérer pendant un certain temps, puis elle est filtrée a 1'aide d'un papier spécial
ou d'une toile a trame fine (Nogaret, 2003; Abdullahi ez al., 2020; Djarroumi
et Nacef, 2004).

8.3. Macération:

La macération est une extraction aqueuse opérée a la température ordinaire
pendant quelques heures généralement 2-12 heures. Ces préparations
s'obtiennent en mettant a tremper une certaine quantité d'herbes seéches ou
fraiches dans un liquide : eau, Vin, alcool et en laissant en contact pendant un
temps plus ou moins long. Passé, ce délai, chauffer doucement, filtrer et boire
sans sucrer. Cette technique vous permet d'utiliser pleinement les vitamines et
les minéraux qu'ils contiennent et est particulicrement idéale pour les plantes
riches en huiles essentielles (Brahim, 2011; Delille, 2007; Lazli ez al., 2019).

8.4. Cataplasme:

Les plantes sont grossiérement hachées, puis chauffées dans une casserole avec
un peu d’eau. Apres une €bullition de deux a trois minutes, elles sont pressées et
appliquées sur la zone affectée (Ziane, 2021/2022).
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8.5. Poudre:

Les plantes qui ont été transformées en poudre par pulvérisation, dans un moulin
peuvent étre utilisées pour les soins internes ou externes. (Abbas et al.,
2022/2023).

9. Les formes d’emploi des plantes médicinales et aromatiques:

Les plantes médicinales et aromatiques sont utilisées sous différentes formes,
dont les suivantes:

9.1. Tisane:

Une tisane est une boisson réalisée par macération, décoction ou infusion de
matieres veégeétales comme des fleurs, des feuilles, des tiges ou des racines, que
ce soit fraiches ou séchées, dans de 1'eau chaude ou froide. Elle est consommée
par voie orale (Fort, 1976).

9.2. Poudre:

Les plantes peuvent étre transformées en poudre par pulvérisation dans un
mortier ou un moulin. Cette forme peut étre utilisée pour des soins internes ou
externes (Chaachouay, 2020).

9.3. Teinture:

Une teinture est une préparation liquide obtenue généralement par extraction
hydroalcoolique de plantes fraiches ou séchées. La concentration en alcool varie
entre 60° et 90°, selon la nature de la substance a dissoudre. Les plantes utilisées
en phytothérapie sont diluées a raison d'une part de plante pour cinq parts de
solvant d'extraction. Certaines teintures, notamment celles contenant des
alcaloides comme la belladone, le datura et la jusquiame, sont diluées au
dixieme et ne sont pas prescrites en phytothérapie traditionnelle (Raynaud,
2006).

9.4. Huiles essentielles:

Ce sont des extraits complexes de plantes, riches en composés volatils
(métabolites secondaires). Les plantes les produisent en réponse a des stress ou
pour lutter contre les infections. Elles ont des propriétés antimicrobiennes a
large spectre, similaires aux antiseptiques (De Billerbeck, 2007).

9.5. Sirops:

Préparations a base d'extraits liquides de plantes (aqueux ou alcoolisés)
mélangés a une solution sucrée (sucre ou miel). Le sucre améliore le gott et sert
de conservateur (Fougére et Wynn, 2007).
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9.6. Lotions:

Préparations liquides a base d'eau et de plantes (infusions, décoctions ou
teintures diluées). Elles sont utilisées pour apaiser les irritations ou
inflammations de la peau (Chaachouay, 2020).

9.7. Pommades:

Préparations semi-solides a base d'un excipient (d'origine naturelle ou
synthétique) dans lequel sont incorporés des substances actives (par exemple,
des huiles végétales ou essentielles). Elles sont destinées a étre appliquées sur la
peau ou les muqueuses (Wouessi, 2011).

9.8. Fumigations:

Technique qui consiste a inhaler les vapeurs ou fumées produites par des plantes
en ¢bullition ou en combustion, utiles pour humidifier les muqueuses (par
exemple, en cas de laryngite) et pour bénéficier des propriétés thérapeutiques
des plantes aromatiques (pouvoir désinfectant) (Jocelyne, 2011).

9.9. Gargarisme:

La médication, constituée d’un infusé ou d’un décocté aussi chaud que possible
est utilisée pour se rincer I’arriére bouche, la gorge, le pharynx, les amygdales et
les muqueuses. Il sert a désinfecter ou a calmer, le gargarisme ne doit jamais
étre avalé (Strang, 2006).

Figure 10: 01(Tizane), 02(Poudre), 03(Teinture), 04(Huile essentiel),
05(Fumigation), 06(Sirop), 07(Lotion), 08(Gargarisme), 09(Pommade) (Site n°
05).
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10. L’utilisation des plantes médicinales et aromatiques:

Selon la FAO (Food And Agriculture Organisation) et le professeur Auguste
Chevalier, botaniste et explorateur du Burkina Faso, chaque plante sur Terre est
liée aux besoins humains, que ce soit pour l'alimentation, 1'habillement, le
logement, les loisirs, la médecine ou le chauffage (FAO,1996).

Les plantes médicinales et aromatiques, comme toutes les plantes, ont de
multiples usages: alimentaires, ¢épices, additifs, ornementaux, toxiques,
pastoraux et fourragers, artisanaux (vannerie, tannerie, menuiserie) boissons,
condimentaires, cosmétiques, hygiéniques, industriels, vétérinaires, sorcellerie,
magie et encens. Elles ont de tout temps été employées pendant des siécles
comme remedes pour les maladies humaines et animales car elles contiennent
des composants de valeur thérapeutiques (Chaachouay, 2020).

Les plantes médicinales et aromatiques présent une multitude utilisations
variées, comme mentionné précédemment. Ainsi, elles peuvent étre classées en
deux catégories principales: les utilisations thérapeutiques et les utilisations non
thérapeutiques.

10.1. Les utilisations non thérapeutiques:

Les plantes sont utilisées dans de nombreux domaines autres que la médecine,
notamment:

10.1.1. En alimentation:

Les plantes médicinales et aromatiques sont utilisées comme €pices, aromates,
colorants, assaisonnement des boissons et des composés aromatiques (Delaveau,
1987).

L'utilisation des herbes aromatiques dans la cuisine meéditerranéenne est
profondément enracinée dans toutes les cultures de cette région. Des plantes
comme la menthe, l'origan, le persil, le romarin et la sauge sont omniprésentes
dans nos repas quotidiens, et leur réle thérapeutique est incontestable. Elles
agrémentent aussi bien les recettes les plus classiques que les plus innovantes,
tout en nous permettant de bénéficier de leurs vertus: fromage a la grecque,
omelette, pour n’en citer que quelques-unes (Amiour, 2018).

Les plantes aromatiques et médicinales sont utilisées comme €pices aromatiser
et augmenter la durée de vie des aliments. La cannelle, le persil, le céleri, le
fenugrec, le curcuma et le poivre noir sont des exemples courants. Certaines
plantes comme le safran et le paprika sont utilisés pour leurs propriétés
colorantes, tandis que la vanille et la réglisse sont appréciées pour leurs saveurs.
En effet, ces especes contiennent des huiles essentielles dotées d’activités
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antimicrobiennes intéressantes et peuvent servir d’agent de conservation
alimentaires (1995 «<bke) |

Plantes aromatiques Leurs usages en alimentation

A utiliser avec précaution pour son golt puissant ;
idéal pour les recettes provengales et les viandes

Persil blanches, lapin, veau, volaille, et mouton (Amiour,
2018).
= Principalement utilis¢ en feuilles hachées comme
Romarin My &, | décoration pour presque tous les plats salés
(Amiour, 2018).

Utilisée dans des recettes comme la glace a la
menthe ou les gateaux et pour des cocktails comme
le mojito ou des theés glacés. En accompagnement de
plats de viande ou de poisson pour une saveur
fraiche (Kiéma, 2024).

Parfait pour assaisonner des viandes blanches, du
poulet, du poisson et pour ajouter a des légumes
grillés ou sautés pour une touche aromatique. Utilisé
pour faire des tisanes bénéfiques pour la digestion
(Gawlik, 2022).

Tableau 01: L’usage de quelques plantes aromatiques dans I’alimentation.
10.1.2. En cosmétique:

Les plantes aromatiques sont largement utilisées dans les produits cosmétiques,
notamment sous forme d'huiles essentielles, d'extraits de plantes ou d'herbes
lyophilisées (Amiour, 2018).

Depuis I’antiquité, les plantes sont utilisées pour fabriquer des produits de
beauté tels que les poudres, les crémes pour la peau et les cheveux, les
dentifrices, les savons et des parfums grace aux huiles essentielles extraits des
plantes et des produits d’hygiene. La Lavande, le Jasmin, le Lavandin, le Clou
de girofle et la Rose sont quelques-unes des plantes les plus utilisées en
parfumerie, les Romaines par exemple appréciaient 1’effet embellissant de la
pate d’amande, et de la créme de vanille, des plantes comme 1’Aloe vera, le
Concombre, le Romarin et I’Amande douce sont couramment employées dans
cette industrie (1995 «=lbdss; 2007 <33 54; Porter, 2001).
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Plantes aromatiques

Leurs usages en cosmétiques

Les déodorants, pour les soins des
peaux et cuirs chevelus gras, dans les

Thym démagquillants et aussi dans les
dentifrices et les bains de bouche.
Complexe anti-stress et sommeil et
‘\ soin correcteur antitaches.
Basilic '
%g Baume nourrissant corps et savon.
Lavande ¥
Un masque anti-age. Il nettoie et
exfolie la peau naturellement.
Gingembre
Les feuilles sont adoucissantes,
astringentes, rafraichissantes,
Mélisse revitalisantes et  sont  surtout

employées pour les peaux grasses.

Tableau 02: L’usage de quelques plantes aromatiques en cosmétique (Amiour,
2018).
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10.1.3. En agriculture:

L'utilisation d'huiles essentielles extraites de certains arbres offre une approche
naturelle et prometteuse pour la protection des cultures. Voici quelques
exemples d'arbres dont les huiles essentielles sont utilisées en agriculture pour
lutter contre les insectes et les nématodes (Amjad, 2005):

+» Neem (Azadirachta indica):

Propriétés: L'huile de neem est réputée pour sa richesse en azadirachtine, un
composé aux propriétés insecticides, antifongiques et nématicides. Elle agit sur
les insectes en perturbant leur croissance, leur reproduction et leur alimentation.

Utilisations: Elle est efficace contre un large éventail d'insectes nuisibles tels
que les pucerons, les aleurodes, les mouches blanches, les chenilles et les
coléopteres. Elle est également utilisée pour lutter contre les nématodes, des vers
microscopiques qui s'attaquent aux racines des plantes.

Application: L'huile de neem peut étre utilisée en pulvérisation foliaire pour
protéger les feuilles et les fruits, ou en traitement du sol pour agir sur les insectes
et les nématodes présents dans le sol (Amjad, 2005).

s Tea Tree (Melaleuca alternifolia):

Propriétés: L'huile essentielle de tea tree possede des propriétés
antibactériennes, antifongiques et insecticides. Elle est efficace contre certains
insectes et acariens, ainsi que contre les maladies causées par des champignons
et des bactéries.

Utilisations: Elle est utilisée pour lutter contre les pucerons, les acariens, les
mouches blanches et certains types de champignons pathogenes.

Application: L'huile de tea tree peut étre utilisée en pulvérisation foliaire ou en
traitement du sol, en prenant soin de la diluer correctement car elle peut étre
irritante pour la peau et les muqueuses (Lerbourg, 2024).

¢ Eucalyptus (Eucalyptus spp):

Propriétés: L'huile essentielle d'eucalyptus est connue pour ses propriétés
insectifuges et répulsives. Elle contient des composés tels que le cinéole qui
¢loignent certains insectes nuisibles.

Utilisations: Elle est utilisée pour ¢loigner les moustiques, les mouches, les
pucerons et certains types de coléopteéres.

Application: L'huile d'eucalyptus peut €tre utilisée en pulvérisation foliaire ou
en diffusion dans 1'air pour €loigner les insectes (Lerbourg, 2024).
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¢ Pin (Pinus spp):

Propriétés: L'huile essentielle de pin contient des terpeénes qui ont des
propriétés insecticides et répulsives. Elle est efficace contre certains insectes et
acariens.

Utilisations: Elle est utilisée pour lutter contre les pucerons, les acariens et
certains types de chenilles.

Application: L'huile de pin peut étre utilisée en pulvérisation foliaire ou en
traitement du sol, en prenant soin de la diluer correctement car elle peut étre
irritante pour la peau et les muqueuses (Lerbourg, 2024).

10.2. Les utilisations thérapeutiques:

Les plantes peuvent étre utilisées de différentes manicres dans le domaine
médical, notamment:

10.2.1. Dans la médecine traditionnelle:

L’action de la phytothérapie sur I’organisme dépend de la composition des
plantes, depuis XVIIIéme si¢cle (au cours duquel) des savants ont commencé a
extraire et a isoler les substances chimiques qu’elles contiennent. On considére
les plantes et leurs effets en fonction de leurs principes actifs (Iserin et al.,
1997).

Depuis 150 ans, les plantes médicinales ont ét¢ une source importante de
médicaments efficaces. Les recherches actuelles en ethnopharmacologie et
ethnobotanique confirment 1'efficacité et la faible toxicité des plantes utilisées en
médecine traditionnelle. Ces disciplines visent a comprendre les pratiques et les
représentations liées a la santé et a la maladie, ainsi qu'a évaluer les propriétés
thérapeutiques des plantes dans les pharmacopées traditionnelles. L'usage
empirique des préparations traditionnelles est crucial pour la sélection de plantes
prometteuses, car de nombreux meétabolites secondaires utilisés en médecine
moderne ont ¢t¢ découverts grace a des ¢tudes ethnobotaniques (Lhuillier et
Abderrebba, 2007; Gurib, 2006).

10.2.2. Dans la médecine moderne:

Les plantes continuent de jouer un rdle majeur dans l'industrie pharmaceutique.
De nombreux médicaments que nous utilisons quotidiennement sont issus de
plantes, et la recherche explore activement le monde végétal a la recherche de
nouvelles molécules aux propriétés thérapeutiques, ces molécules sont des
matieres premieres pour la semi synthese (Bahorun, 1997). Le pouvoir de
guérison des plantes provient des effets de leurs métabolites secondaires
(Chaachouay, 2020).
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Grace aux progres scientifiques considérables réalisés depuis la fin du XIXe
siecle, notamment dans les techniques d'analyse et d'extraction, les plantes
médicinales constituent une ressource inestimable pour la découverte de
nouvelles molécules nécessaires a la mise au point de futurs médicaments.
Environ plus de 30% des médicaments contiennent des principes actifs d’origine
naturelle (Gurib, 2006; Harrar, 2012; Odile et Daniel, 2007).

11. Les bienfaits des plantes médicinales:

Depuis des milliers d'années, 1'homme utilisait les plantes trouvées dans la
nature, pour traiter et soigner les maladies, et parmi les bienfais des plantes
médicinales, on peut citer:

Non onéreux: Environ 65-80% de la population mondiale a recours a la
médecine traditionnelle pour satisfaire ses besoins en soins de sante¢
primaires, en raison de la pauvreté et de manque d'acces a la meédecine
moderne (Besmira et Meribai, 2019).

Sécuritaire a utiliser: Alors que plusieurs médicaments sont retirés du
marché pour leurs effets Secondaires néfastes a la santé humaine,
I'engouement vers la médecine traditionnelle est tellement fort qu'il n'a
d'égal que la méfiance vis-a-vis des produits de synthése (Cheik Ali,
2013).

Sont utilisés dans la fabrication de nombreux médicaments: La
pharmacopée humaine est riche d'un répertoire de pas moins de 20000
especes dont 50% est utilis€ée en industrie pharmaceutique (Cheik Ali,
2013).

Large domaine d'utilisation: Environ 3500 espéces de plantes sont
employées par le monde a des fins médicinales, ce qui constitue le plus
large éventail de biodiversité utilisé par les étres humains (Elqaj et al.,
2007).

Ne se démode jamais et on ne peut pas s'en passer: Les plantes
médicinales continuent de répondre a un besoin important malgre
lI'influence croissante du systéme sanitaire moderne (Chalane et Badri,
2020/2021).

Faible toxicité: Le degré de la toxicité qui est faible ou absent surtout
quand il s'agit de plante comestible (Chaabi, 2008).

La diversité thérapeutique: une plante peut traiter plusieurs Pathologies
par utilisation des graines, racines, feuilles et fruits (Ziane, 2021/2022).
Complétement naturel: Les principes, actifs végétaux proviennent de
processus biotiques répandus chez tous les étres vivants, alors que
I'essentiel des médicaments de syntheéses sont des Xénobiotiques aux
effets secondaires trés mal maitrises (Nekkache ef al., 2021/2022).
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e Haute efficacité thérapeutique: Il est acquis que les plantes médicinales
sont en mesure de soigner des maladies simples comme le rhume, ou d'en
prévenir de plus importantes comme l'ulcere, la migraine, l'infarctus en
plus de certaines allergies ou affections (Ghennai et al., 2023/2024).

e Ressources végétales renouvelables: Les plantes médicinales est une
ressource naturelle renouvelable, C'est-a-dire, que l'apparition ou la
disparition des plantes, se fait périodiquement et continuellement dans
des saisons définies par la nature (la biologie de la plante, I'écologie...etc)

ces ressources subissent des dégradations irréversibles (Mokadem,
1999).

12. Les inconvénients des plantes médicinales:

Les plantes médicinales, bien qu'elles soient percues comme naturelles et donc
sans danger, peuvent présenter des risques significatifs pour la santé. Leur
efficacité n'est pas toujours scientifiquement prouvée, et certaines especes
contiennent des substances toxiques pouvant entrainer des intoxications graves,
voire mortelles, méme a faible dose.

La toxicité peut étre due a plusieurs facteurs:

e La dose: En prescrivant des médicaments a base de plantes (Abbas et al.,
2022 /2023) ont déclaré que les erreurs de préparation, 1’identification
incorrecte des especes de plante et I’utilisation aveugle étaient a I’origine
de risque de surdosage, d’un manque d’efficacité et d’effets indésirables
pouvant nuire a la santé d’un utilisateur.

e L’automédication: Une mauvaise utilisation des plantes médicinales,
notamment en l'absence de conseil d'un professionnel de santé, peut avoir
des conséquences néfastes. Les préparations domestiques sont souvent de
qualité variable et peuvent contenir des contaminants (Oullai et Chamek,
2018).

e La plante elle-méme: Certaines espéces renferment des composés
hautement toxiques, et une mauvaise identification peut conduire a une
confusion avec une plante inoffensive (Oullai et Chamek, 2018).

e Les interactions médicamenteuses: La prise concomitante de plantes et
de médicaments peut amplifier ou annuler leurs effets respectifs. Par
exemple, le millepertuis peut inhiber I’effet de médicaments comme la
digoxine (Tarabet et Toumi, 2017).

o Les prédispositions individuelles: Certaines personnes peuvent étre plus
sensibles aux effets toxiques de certaines plantes en raison de problémes
de santé sous-jacents. Par exemple, les personnes souffrant d'insuffisance
rénale doivent éviter les plantes riches en oxalates, comme la rhubarbe.
(Tarabet et Toumi, 2017) En plus certains plantes contiennent des fois
des substances allergisantes.
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e [l y a aussi beaucoup d'herbes qui ne sont pas recommandés pour les

enfants et sont dangereux pour eux, ainsi que pour les femmes enceintes.
(Oullai et Chamek, 2018).

Les phytothérapeutes d'aujourd'hui utilisent les plantes médicinales de manicre
judicieuse. Ils reconnaissent les limites de ces dernicres et ne les substituent pas
aux traitements conventionnels pour les maladies graves comme les infections
aigués ou le diabete. En revanche, ils les emploient efficacement pour soulager
les affections bénignes telles que les troubles digestifs, les problémes de peau et
les troubles légers du systeme nerveux. Il est donc essentiel de consulter un

professionnel de santé avant d'utiliser un produit a base de plantes (Amandine,
2014).
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Chapitre I1: Les métabolites secondaires.
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1. Généralité sur les métabolites secondaires:

Tous les €tres vivants ont un métabolisme primaire qui fournit les molécules de
base (acides nucléiques, lipides, protéines, acides aminés et glucides), qui
participent a la structure de la cellule végétale ainsi qu’a son fonctionnement de
base (Hopkins, 2003). Ces métabolites sont aussi définis comme des molécules
qui se trouvent dans toutes les cellules végétales et nécessaires a leur croissance
(Raven et al., 2000). Par opposition les métabolites secondaires ne sont pas
issus directement lors de la photosynthése mais sont synthétisé a partir des
métabolites primaires et résultent des réactions chimiques ultérieures (Croteau
et al., 2000; Raven et al., 2000).

Les métabolites secondaires végétaux sont des molécules organiques d'une
grande diversité structurale, ne participant pas directement au meétabolisme
primaire (photosynthése, respiration, croissance), se trouvent dans toutes les
parties de la plante et sont distribués en fonction de leurs roles défensifs, cette
distribution variant d'une espece a l'autre (Ababsa et boukaous, 2018).

Les métabolites secondaires jouent un réle crucial dans la défense des plantes
contre les herbivores et les microbes (bactéries, champignons, virus), ainsi que
dans leurs interactions avec l'environnement, notamment par la filtration des UV
grace aux composés phénoliques et par la pollinisation via les pigments floraux
(Gravot, 2008).

Les métabolites secondaires, caractéristiques des plantes supérieures telles que
les arbres et les plantes a fleurs, jouent un réle fondamental dans leur structure
(lignines, tanins) et leur adaptation a l'environnement, certains étant toxiques et
stockés dans des vesicules spécifiques ou utilis€és pour gérer le stress (Louis,
2004; Akula et Ravishankar, 2011). La concentration des métabolites
secondaires dans les différentes parties des plantes est influencée par plusieurs
facteurs environnementaux tels que la température, L’humidité, D’intensité
lumineuse, 1’eau, les sels minéraux et le CO,. Ils sont également des sources
importantes pour les produits pharmaceutiques, les additifs alimentaires et les
aromes (Ramakrishna et Ravichankar, 2011).

Bien que les avancées scientifiques aient permis de nombreuses découvertes, la
complexité du régne végétal reste en grande partie méconnue, seule une infime
partie de ses composés ayant été identifiée. Cependant, il est désormais admis
que les vertus thérapeutiques des plantes ne résident pas dans I'action isolée
d'une molécule, mais plutot dans la synergie complexe de I'ensemble de leurs
substances, agissant de concert pour produire des effets bénéfiques (Benamira
etal., 2021).
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2. Définition des métabolites secondaires:

Les métabolites secondaires sont des dérivés des métabolites primaires produits
par les plantes en raison de divers changements physiologiques (Ashraf et al.,
2018; Seca et Pinto, 2018; Liu ef al., 2022). Ils améliorent considérablement la
croissance et la survie des plantes sous différents conditions (changement de
climat, attaque des champignons...) (Quideau, 2013).

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes
synthétisées par les plantes autotrophes (Charif et Louizini, 2016).

Ils sont des produits naturels et des molécules de faible poids moléculaire avec
diverses structures chimiques et activités biologiques. Ils sont synthétisés
principalement par les bactéries, les champignons et les plantes. Le nom
métabolite secondaire provient de la premiere observation que leur production
n’est pas nécessaire a la croissance et a la reproduction des organismes,
contrairement aux métabolites qui comprennent les lipides, les acides aminés,
les glucides et les acides nucléiques. Cependant, les métabolites secondaires sont
loin étre secondaires et le terme « métabolites spécialisés » €merge pour les
décrire (Collemare et al., 2020).

3. Classification des métabolites secondaires:

Le regne végétal abrite environ 100 000 métabolites secondaires, classés selon
leur biosynthése en trois groupes majeurs : les composés phénoliques
(flavonoides et non-flavonoides), les terpeénes et les composés azotés tels que les
alcaloides (Silva et al., 2022; Ashraf et al., 2018; Seca et Pinto, 2018).

3.1. Les composés phénoliques:

Les composés phénoliques sont des substances présentes dans tous les végétaux
et dans tous les organes de la plante (Naczk et Shahidi, 2003; Barboni, 2006;
Sun et al .,2011). Les composés phénoliques, une vaste famille de substances
végétales, se caractérisent par la présence d'au moins un noyau benzénique
portant un ou plusieurs groupes hydroxyle, libres ou liés sous forme d'éthers,
d'esters ou d'hétérosides ; ces dérivés non azotés, dont le squelette aromatique
provient principalement des voies métaboliques de 1'acide shikimique et/ou des
polyacétates, jouent un rdle crucial dans la physiologie des plantes (Bruneton,
2009).
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Shikimic acid
C7H400s5

Figure 11: Structure de I’acide Shikimique.

Les composés phénoliques représentent 2 a 3% de la matiere organique des
plantes et dans certains cas jusqu'a 10% (Remesy et al., 1996). La large
distribution des polyphénols dans les végétaux est a l'origine des différentes
classifications de ceux-ci (Tsao, 2010). Largement répandus dans les différentes
parties des plantes, les composé€s phénoliques, dont plus de 8 000 structures ont
¢té identifices (Di Ferdinando ez al, 2014; Agati et al., 2012). Contribuent non
seulement aux propriétés organoleptiques des aliments veégétaux et aux
processus de croissance et de reproduction, mais jouent également un role
crucial dans la défense des plantes contre les pathogenes, la protection des
cultures contre les ravageurs et la régulation de la germination des graines avant
la récolte (Bravo, 1998).

Les polyphénols, composants clés de nombreuses plantes médicinales, offrent
des bénéfices substantiels pour la santé humaine, particulierement en
phytothérapie et en hygiene alimentaire, parce que l'efficacité de nombreuse
plantes médicinales repose sur leur teneur en composés phénoliques offrent des
avantages considérables pour la sant¢ humaine en réduisant les risques de
pathologies liées au vieillissement et aux Iésions oxydatives, telles que les
cancers, les maladies cardiovasculaires et neurodégénératives, comme le
démontrent de plus en plus d'études (Hennebelle ez al., 2004).
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C6H120H

Figure 12: Molécule de phénol (Ashqer et Saadeddin, 2015).
3.1.1. Phénols simples et acides phénoliques:
3.1.1.1. Les phénols simples:

Les phénols simples tels que le catéchol, gauiacol, phloroglucinol sont plutot
rare dans la nature a I’exception de 1’hydroquinone qui existe dans plusieurs
familles des plantes (Rosacées) (Bruneton, 2009).

3.1.1.2. Les acides phénoliques:

IIs ne possédent pas de squelette flavane. Ils sont solubles dans 1'éther. Ils
peuvent €tre associés a la lignine, présents sous forme d'ester, ou localisés dans
la fraction de la feuille insoluble dans 1'alcool (Barboni, 2006). Ils présentent
des propriétés biologiques variées, notamment anti-inflammatoires,
antiseptiques urinaires, cholagogues, antiradicalaires, hépatoprotectrices,
cholérétiques, immunostimulantes et antioxydantes. Ils sont classés en deux
types principaux : les acides hydroxybenzoiques et les dérivés d'acides
hydroxycinnamiques (Bruneton, 1999; Barboni, 2006).

e Acides hydroxybenzoiques: Ces acides caractérisés par une structure Ce-
C; (noyau benzénique li¢ a une chaine aliphatique a un carbone), sont
largement présents dans les plantes, aussi bien sous forme libre que
combinée (esters, hétérosides). Parmi eux, on trouve des composeés
courants tels que 1'acide vanillique, l'acide syringique, 1'acide gallique et
l'acide gentisique (Achat, 2013).
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R2 R1

R1=R2=R3=R4 =H :acide benzoique (non phénclique)
R1=R2=R4 =H, R3= 0OH: acide p-hydroxybenzoique
R1=R4 =H, R2=R3 = OH : acide protocatéchique
R1=R4 =H, R2 = 0CH3, R3 = OH : acide vanillique

R4 R1=H,R2=R3=R4 = OH : acide gallique

R3 COOH

Figure 13: Structure chimique des acides hydroxybenzoiques (Achat, 2013).

Structure R1 R2 R3 Acides phénoliques
H H H Acide cinnamique
R1 OOH H OH H Acide p coumarique
W OH OH H Acide caféique
i r|<3 OCH3 OH H Acide férulique
OCH3 OH OCH3 Acide sinapique

Figure 14: Principaux acides hydroxycinnamiques (Cheynier, 2006).

e Acides hydroxycinnamiques:

Dérivés de l'acide cinnamique, caractéris€s par une structure de base Ce-
Cs, présentent un noyau benzénique associ€¢ a une chaine aliphatique a
trois carbones. Largement répandus dans le régne végétal, ils se trouvent
rarement sous forme libre, étant le plus souvent estérifiés ou combinés
avec d'autres composés tels que les sucres ou les polyols, a I'exemple de
l'acide quinique (Achat, 2013).

3.1.2. Les flavonoides:

Les flavonoides constituent une vaste famille de composés polyphénoliques
naturels, presque universellement présents dans le regne végétal, ou ils agissent
souvent comme pigments responsables de la coloration des fleurs, des fruits et
parfois des feuilles (Seyoum et al., 2006). Dans la nature, ils se trouvent
principalement sous forme d'hétérosides (Ghestem et al.,2001).

Sur le plan biochimique, les flavonoides, appartenant a la famille des
benzopyrones et a la sous-classe des gamma-benzopyrones, se retrouvent dans
diverses parties des plantes supérieures, telles que les racines, les tiges, les
feuilles, les fleurs, le pollen, les fruits, les graines et le bois, leur localisation
variant selon l'espéce végétale (Badaouiet et al., 2013).
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Les flavonoides hétérosidiques, solubles dans 1'eau et les alcools, se distinguent
des flavonoides lipophiles présents dans les tissus superficiels des feuilles,
lesquels sont solubles dans les solvants polaires et apolaires, tels que le
dichlorométhane (Bruneton, 1999).

Les flavonoides, grace a leurs propriétés diversifiées, sont largement valorisés
dans divers secteurs : en cosmétique et agroalimentaire, ou ils sont présents dans
des produits comme le jus de citron, et en pharmacie, ou les fleurs de trefle
rouge sont utilisées pour atténuer les symptomes du rhume et de la grippe. De
plus, leurs propriétés anti-inflammatoires et antivirales en font des composés
d'intérét thérapeutique (Amiri et Belhadj, 2019/2020).

Ils jouent un réle trés important dans la croissance des plantes, la floraison, la
fructification et la défense contre les maladies, et les microorganismes. Ils sont
impliqués dans le transport d'¢lectrons lors de la photosynthese et ils jouent un
role de protection contre les effets néfastes des rayons UV en agissant comme
antioxydants (Havsteen, 2002).

Les flavonoides, classés en sous-groupes vari€s selon le degré d'oxydation du
carbone central, la saturation de l'hétérocycle et la présence ou l'absence de
I'hétérocycle (Abbas et al., 2017), incluent principalement les flavanones,
flavanols, flavonols, isoflavones, flavones et anthocyanidines. D'autres
flavonoides, présents en moindre concentration dans les aliments, comprennent
les flavane-3,4-diols, dihydroflavonols, coumarines, dihydrochalcones,
chalcones et aurones (Williamson et al., 2009).

Figurel5: Structure de base du flavonoide (Miramont, 2021).
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a. Flavonols:

Les flavonols, caractérisés par un hétérocycle oxygéné avec une double liaison
entre C, et C; et un groupe hydroxyle en Cs, se trouvent largement dans des
aliments tels que les oignons, le chou frisé, les poireaux et le brocoli, ou leur
biosynthése est stimulée par la lumiere. Ils existent principalement sous forme
glycosylée, avec des sucres comme le glucose, le xylose, l'arabinose, le
galactose ou le rhamnose (Colin et Grouzet, 2011; Abbas et al., 2017;
Archivio et al., 2007).

Flavonols R, R, R,
Kaempférol H H OH
Quercétine OH H OH
Myricétine OH OH OH

Isorhamnétine OCH, H OH

Rutine OH H Rutinose

Figurel6: Structure chimique de quelques flavonols (Collin et Crouzet, 2011).
b. Flavones:

Ce sont les flavonoides les moins communs. Ils possédent la structure de base
des flavonoides avec double liaison entre C, et Cs et se distinguent des flavonols
par I’absence d’oxygénation (OH) en C;. Ils se trouvent essentiellement dans le
céleri, le persil et quelques fines herbes (Crozier et al., 2009).

HO o Flavones: apigénine (R=H)
Iutéoline (R=0H)

Figure 17: Structure chimique des flavones (Macheix et al., 2005).
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c. Flavanones:

Les flavanones, caractérisées par l'absence de double liaison entre C, et C;
(chaine saturée) et la présence d'un centre chiral en C,, présentent également une
chaine saturée a trois atomes de carbone et un atome d'oxygene en Cs. On les
trouve en abondance dans les agrumes, ainsi que dans les tomates et certaines
plantes aromatiques comme la menthe (Macheix et al., 2005; Frydman et al.,
2013).

R
OH
HO I 0 e HO

OH o

Flavanones: naringénine ( R=H)
ériodictyol (R=0H)

Figure 18: Structure chimique des flavanones (Macheix et al., 2005).
d. Isoflavones:

Ils se distinguent par la liaison de I'anneau B a I'hétérocycle C a Cs (Crozier et
al., 2009). Ils sont presque exclusivement présents dans les Iégumineuses
(Macheix et al., 2005; Teng et Chen, 2019).

HO = y
OH © @\
OH

Isoflavones: génistéine

Figure 19: Structure chimique des isoflavones (Macheix et al., 2005).
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e. Les flavan-3-ols:

Les flavanols ou les flavan-3-ols sont appelés souvent catéchine et sont
caractérisés par 1’absence de double liaison entre C, et C; dans I’hétérocycle C.
Ils représentent la sous classe la plus complexe allant des simples monomeres
(catéchine et épicatéchine), aux polyméres de proanthocyanidines qui sont des
tanins condensés (Macheix ef al., 2005; Tsao, 2010; Asenso et al., 2015;
Yqub et al., 2016).

OH
OH

HO O

OH
CH

Flavane-3-ols: catéchine, épicatéchine

Figure 20: Structure chimique des flavan-3-ols (Macheix et al., 2005).
f. Les anthocyanes:

Les anthocyanes, pigments hydrosolubles responsables des couleurs rouge, bleu
et violet dans les fruits (Mazza et al., 2004), 1égumes et fleurs, sont largement
présents dans l'alimentation humaine (vin rouge, céréales, 1égumes et fruits)
(Archivio et al., 2007). Ils se composent d'anthocyanidines (avec un hétérocycle
pyrrole) et d'anthocyanosides, les plus courantes étant la pélargonidine (rouge-
orange), la cyanidine (rouge magenta) et la delphinidine (mauve) (Crozier et al.,
2008).
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Cyanidine -R =OH, R =H
oH Malvidine -R =R ,=OCH,
Pélargonidine -R =R,=H
Péonidine -R =OCH,, R,=H
OH ot Pétunidine -R =OCH,, R =OH
Ry Delphinidine -R =R,=OH

OH

OH

Figure 21: Structure des anthocyanidines les plus courants (Tsao, 2010).
3.1.3. Tanins:

Les tanins sont des polyphenols que 1'on trouve dans de nombreux végétaux tels
que les écorces d'arbre et les fruits (raisin, datte, café, cacao...). Leur poids
moléculaire est compris entre 500 et 3000 Da et leur structure complexe est
formée d'unités répétitives monomeériques qui varient par leurs centres
asymétriques, leur degré d'oxydation (Hemingway, 1992).

Ces tanins sont des donneurs de protons aux radicaux libres lipidiques produits
au cours de la peroxydation. Des radicaux tanniques plus stables sont alors
formés, ce qui a pour conséquence de stopper la réaction en chaine de l'auto
oxydation des lipides (Cavin, 1999).

Les tanins sont des composés phénoliques condensés. On distingue deux grand
groupes différent selon leur structure chimique et leur composions : les tanins
hydrosolubles et les tanins condensés (Macheix et al., 2005).

Figure 22: Structure des Tanins (Site n° 06).
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e Les tanins hydrosolubles:

Les tanins hydrosolubles (hydrolysables) sont des polyesters de glucides
et d'acides phénols, ils sont facilement scindés par les enzymes de
tannases en oses et en acide phénol, selon la nature de celui-ci on
distingue: les tanins galliques, et les tanins ellagiques. On les trouve chez
les dicotylédones et certains arbres (Paris et Hurabielle, 1981).

Pt
Qﬂc@a

Pentagalloylglucose Castalagine

Figure 23: Structures de deux tanins hydrosolubles (Macheix et al., 2005).

e Les tanins condensés:

Les tanins condensés sont des polymeres de flavan-3-ols (¢éventuellement
flavane-3,4- diols) (Figure 24). Ces composés sont non hydrolysables
sauf sous action chimique forte (acide) et a chaud. Ils sont appelés ainsi
proanthocyanidines en raison de leur capacité de se transformer en
pigment rouge (Ababsa et Boukaous, 2018).
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R=H

R=0H unité prodelphinidine, dérivée de la gallocatéchine

OH

unité procyanidine, dérivée de la catéchine

Figure 24: Structure d’un tanin condensé (Macheix etz al., 2005).
Nbre | Squelette
de C de Classe Exemple Plante alimentaire
base (exemple)

6 Ce Phéncl simple Catéchol

7 Ce-Cy A.Hydroxybenzoique p-Hydrobenzoique Epices, fraise

g Ce-Cs A Hydrexycinnamique Acide catéique Pomme, P. de terre

Citrus

Coumarines Scopoline

10 Cs-Ca Naphthequinones Juglene Noix

I3 Ce-Ci-Ce Xanthones Mangiferine Mangue

15 Ce-C3-Cs Flavonoides Quercétol, cyanidol Fruits, légumes
Isoflavonoides Daidzeine Soja. pois

N (Ce-C3)n Lignines Fruits 4 noyau

N (Cis)n Tanins Raisin rouge, kaki

Tableau 03: Principales classes des composés phénoliques (Macheix, 1996).
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3.2. Les alcaloides :

Les alcaloides, un groupe de métabolites secondaires contenant des atomes
d'azote basiques, incluent ¢galement des composés apparentés aux propriétés
neutres ou faiblement acides. Outre le carbone, I'hydrogene et l'azote, ils
peuvent contenir de I'oxygene, du soufre et, plus rarement, d'autres éléments tels
que le chlore, le brome et le phosphore (Bhattacharya, 2019).

Les alcaloides, largement utilisés en pharmacie, agissent sur le systéme nerveux
humain, notamment en modulant les neurotransmetteurs comme 1'acétylcholine.
IlIs posseédent diverses propriétés: analgésiques (cocaine), anticholinergiques
(atropine), antipaludiques (quinine), antihypertensives (réserpine), antitussives
(codéine), stimulantes du systéme nerveux central (caféine), et d'autres encore,
telles que dépressives cardiaques et diurétiques narcotiques (morphine)
(Badiaga, 2011).

D’apres Poisson (2017), un alcaloide doit répondre a cinq criteres : rattachement
aux molécules organiques, présence d'azotes, formation de sels, activite
physiologique, obtention de dérivés insolubles avec certains réactifs dits «
réactifs généraux des alcaloides ». A 1’exception de caféine et de colchicine, non
salifiables, qui sont assimilées aux alcaloides par la plupart des chimistes.

Le premier alcalin qui a été découvert est la morphine en 1806, caractérisé par
son effet analgésique (calmant), aussi est prescrit comme médicament de la toux
(Bouharmont, 2014).

Les alcaloides sont généralement classés en :

o Alcaloides vrais: Les alcaloides vrais contiennent ordinairement un
azote hétérocycliquedansleurs structures qui dérivent des acides aminés.

e Pseudo- alcaloides: Les pseudo-alcaloides présentent le plus souvent
toutes les caractéristiques des alcaloides vrais mais ce ne sont pas des
deériveés des acides amings.

e Proto- alcaloides: Les proto-alcaloides sont des amines simples dont
I'atome d'azote n'est pas inclus dans un systéme hétérocyclique mais
forme plutét des groupements aminés latéraux. Ils sont biosynthétisés a
partir des acides aminés (Kebiliz, 2016).

o P
e

Nicotine Caféine

Figure 25: Structure de quelques alcaloides (Benamira et al., 2021).
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3.3. Les saponosides:

Les saponosides, également appelés saponines, sont des composés abondants
dans le régne végétal. Leur nom, dérivé du latin "sapo" signifiant savon, reflete
leur capacité a former une solution moussante lorsqu'ils sont mis en contact avec
de I'eau (Vincken et al., 2007).

Le terme de saponoside est dérivé de la saponaire (saponaria) qui était jadis
utilisée comme substitut du savon. Les saponines sont des terpénes glycosylés,
ils peuvent étre des stéroides glycosylés, des stéroides, alcaloides glycosylés ou
des hétérosides tri terpéniques. Ils peuvent aussi se trouver sous forme
d’aglycones (ou génines ; ce sont des composés terpéniques ne possédant pas de
glucide) appelés Sapogenines. La combinaison d’un tri terpene hydrophobe et
d’un glucide hydrophile confere aux saponosides des propri€tés tensioactives ou
de détergent qui lorsqu’ ils sont agités avec de I’eau (Asme, 2021).

Les saponines sont des constituent naturelles de nombreuses plantes
médicinales, elles existent sous deux formes:

e Les saponines stérique ayant les stéroides: Ils possedent un squelette
de spirostance avec 27 atomes de carbone qui comporte habituellement
six cycles. Elles sont présentes essentiellement chez les angiospermes
monocotylédones (Sparg et al., 2004).

6 Spirostanol RO Furostanol

Figure 26: Structures de (A) spirostane et (B) furostane saponines (Dorota
etal., 2017).

e Les saponines tri- terpénes: Les saponines tri-terpénes sont constituées
d’un aglycone tri- terpenoide formé d’un squelette de 30 atomes de
carbone. Elles sont présentes principalement dans les angiospermes
dicotylédones. (Nekkache et al., 2021/2022). La structure chimique des
stéroides, similaire a celle de nombreuses hormones humaines telles que
I'cestrogene et la cortisone, leur confere des propriétés souvent
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expectorantes et favorise l'absorption des aliments (Eberhard et al.,
2005).

HO

HO
Figure 27: Structure chimique de la nouvelle saponine tri-terpénique (Nguyen
et al., 2020).

Les saponines possédent plusieurs propriétés biologiques et pharmacologique.
Présentes dans les tissus végétaux les plus vulnérables aux attaques fongiques,
bactériennes et d'insectes, les saponines agissent comme une barriére chimique
contre les agents pathogenes et les herbivores. On les trouve dans diverses
parties des plantes, telles que les racines, les grains, les tiges, les pulpes, les
¢corces, les fleurs, les fruits, les feuilles, les péricarpes et les tubercules. (Cheok
et al., 2014). Les saponosides, connus pour leur activité expectorante en
fluidifiant les muqueuses bronchiques enflammeées, sont également de puissants
hémolysants et possedent des proprietés édulcorantes exploitées dans
I'agroalimentaire. Des ¢tudes ont démontré leur activité antifongique,
notamment celle des saponosides triterpéniques du lierre contre les levures et les
dermatophytes, tandis que l'a-hédérine a révélé des propriétés antitumorales et
antibactériennes (Bruneton, 1999).

3.4. Les huiles essentielles:

Les huiles essentielles, également appelées essences aromatiques végétales, sont
des substances naturelles extraites de plantes. Elles se caractérisent par leur
nature volatile, leur parfum intense et leur texture huileuse. Bien qu'elles ne se
mélangent pas a l'eau, elles se dissolvent facilement dans l'alcool et la plupart
des solvants organiques (Lardry et al., 2007). L appellation « Huile » est due au
caractere visqueux et hydrophobe, « Essentielles » est due au caractere
principale typique de la fragrance. (Smadja, 2009). Elles se forment dans un
grand nombre de plantes comme sous-produits du métabolisme secondaire. Plus
de 2000 especes de plante sont riches en huiles essentielles sont reparties sur 60
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familles dont les principaux sont : Lauraceae, Labiatea, Umbelliferae, Rutaceae,
Compositae, Myrtaceae et les Pinaceae (Makhloufi, 2010).

La production des huiles essentielles débute dans le cytoplasme des cellules
sécrétrices.  Elles s'accumulent ensuite dans des cellules glandulaires
spécialisées, situées a la surface de la cellule et protégées par une cuticule. Pour
le stockage, ces précieuses substances sont conservées dans divers types de
structures : des cellules a huiles essentielles, des poils sécréteurs, des poches
sécrétrices ou encore des canaux sécréteurs (Lagunez, 2013). Elles se trouvent
dans des glandes minuscules situées dans différentes parties de la plante
aromatique : les feuilles (citronnelle, eucalyptus), ou dans 1’écorce (cannelier),
ou dans les racines (vétiver), ou dans les fruits (vanillier), ou dans les graines
(muscade) ou encore autre part dans la plante (Makhloufi, 2010). Les huiles
essentielles sont exploitées dans plusieurs domaines dont I’aromathérapie, la
phytothérapie et l’agroalimentaire (Hendel, 2017). L'utilisation des huiles
essentielles est largement justifiée par leur vaste éventail de propriétés
biologiques. De nombreuses études in vitro ont mis en évidence leur activité
antimicrobienne, notamment celles extraites de plantes aromatiques. Elles
démontrent également des effets antispasmodiques, diurétiques, expectorants,
antioxydants et anti-inflammatoires. De plus, leur puissant pouvoir antifongique
en fait des agents précieux dans divers domaines (Makhloufi, 2010).

Les huiles essentielles sont un mélange de constituants qui appartiennent a trois
catégories de composés terpéniques, aromatiques et diverses (Lagunez, 2013).

3.4.1. Les terpénoides:

Les terpenes, également appelés terpénoides, représentent une vaste famille de
métabolites secondaires d'origine végétale. Ces hydrocarbures naturels se
caractérisent par leur structure cyclique ou a chaine ouverte (Hellal, 2012). Les
plantes sont capables de synthétiser plus de 22 000 dérivés isopréniques, chacun
présentant une diversité remarquable en termes de structure, de propriétés
physico-chimiques et d'activités biologiques (Connolly et al, 1992).

La plupart des terpénes répondent a la formule générale (CsHg),, ce qui souligne
leur structure fondamentale basée sur squelette d'unité isoprénique a 5 atomes de
carbone. Cette caractéristique structurelle est essentielle et définit leur
appartenance a cette classe de composés (Hernandez, 2005). Ces squelettes
peuvent étre arrangés de facon linéaire ou bien former des cycles (Rezgui et
Makhloufi, 2022).
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Figure 28: Structure de I'unité de base: isopréne (Almarie, 2020).

Il existe différentes classes de terpenes basées sur I'unité isoprene, y compris les
mono-terpenes (deux unités Cs), les sesquiterpenes (trois unités Cs), les di-
terpenes (quatre unités Cs), les tri-terpenes (six unités Cs), les tétra-terpenes
(huit unités Cs) et les poly-terpénoides ([Cs] n) (Huang et al., 2012;
Amirzakariya et Shakeri, 2022). Les huiles essentielles sont principalement
composées de monoterpénes et de sesquiterpénes. Parmi ces deux familles, les
sesquiterpénes se distinguent par leur volatilit¢é accrue, due a leur masse
moléculaire plus faible (Bruneton, 1999).
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Composé

Exemple

Mono-terpénes | Menthol
(Cro) - OH
/_\
Hs
o Farnésol R SHzOR
Sesquiterpenes |
(Cis) e
HaC CHg
Di-terpenes Totarol {J ,||/
(C20) ] |
) b ::,/
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(C30) e ¥ ) ,f;\\ //I _ _/:_,\
Y )
Béta-carotene
Tétra-terpenes
(Ca0)

Tableau 04: Classes et structures des terpénes (Habra et Laoudi, 2018).




3.4.2. Les composés aromatiques:

Les composés aromatiques dérivés de phénylpropane (C¢—Cs) sont moins
fréquents que les terpénes avec une biogenese qui est totalement différente. Un
noyau aromatique est couplé a une chaine de trois carbones (Iserin et al., 2007).
Cette classe comprend des composés odorants comme la vanilline, 1’eugénol,
I’anéthol, I’estragon. Ils sont fréquemment rencontrés dans les huiles essentielles
d’apiacées (cumin, fenouil, persil et sont caractéristiques de celles de la vanille,
de I’estragon, du basilic, du clou de girofle (Chemat et al., 2012).

Figure 29: La Vanilline (Nekkache et al., 2021/2022).
3.4.3. Les composés d’origine diverse:

Ce sont des produits résultant de la transformation de molécules non volatiles
entrainables par la vapeur d’eau. Il s’agit de composés issus de la dégradation
d’acides gras, de terpénes, les huiles essentielles peuvent renfermer divers
composés aliphatiques, généralement de faible
masse moléculaire, entrainables lors de 1'hydro distillation carbure, acide (Cs a
Cio), alcools, aldéhydes (octanal, décanal ...), esters, lactones, produits azotés ou
soufrés (Lagunez, 2013).

58



4. L’accumulation des métabolites secondaires et leur évolution:

L'accumulation des métabolites secondaires dans les plantes ne suit pas de régle
fixe. Leur localisation varie considérablement en fonction des espéces et des
types de composés. On peut les trouver dans divers organes, ou bien
exclusivement dans des tissus spécialisés, comme les glandes situées sur la face
inférieure des feuilles de menthe. Leur taux, relevé par I’analyse d’une plante ou
d’un fragment, varie grandement durant I’ontogenese (croissance jusqu’a la
floraison) et 1’organogenese (formation du fruit). En réalité, la quantité de
métabolites secondaires observée a un moment donné résulte d'un équilibre
complexe entre divers processus métaboliques et physiologiques : Ia
biosynthése, la dégradation, le transport, la capacit¢ d'accumulation et la
bioconversion, cette derniére étant souvent une réponse aux contraintes
environnementales (Merghem, 2016).

5. Les propriétés biologiques des métabolites secondaires:
5.1. Les flavonoides:

Les flavonoides sont désormais considérés comme un ingrédient indispensable
dans une variét¢ d'applications nutritionnelles, pharmaceutiques, médicales et
cosmétiques. Ceci est attribué a ses propriétés antioxydants, anti-inflammatoires,
antiallergiques, anti-ulcérogene, antibactériennes, antivirales, antimutagenes et
anti-cancérigenes ainsi qu'a sa capacit¢ a moduler la fonction enzymatique
cellulaire clé. Ils ont également des actions positives sur le diabete, les maladies
d’Alzheimer (Panche et al., 2016; Havsteen, 2002).

5.2. Les tannins:

Les tanins sont des substances d’origine que 1’on trouve dans pratiquement tous
les végétaux, et dans toutes leurs parties (€corces, racines, feuilles, etc.),
caractérisées par leur astringence. Ils ont la propriété de précipiter les protéines
(fongiques ou virales) et les métaux lourds. Ils favorisent la régénération des
tissus et la régulation de la circulation veineuse tonifient la peau dans le cas des
rides (Kansole, 2009).

5.3. Les Alcaloides:

Les drogues a alcaloides ont une importance considérable et thérapeutique.
Certaines agissent au niveau des propriétés anti-tumorales et antioxydantes.
Elles agissent a faibles doses, mais peuvent méme étre tres toxiques a tres faible
dose (Bouhadjera, 2005). Plusieurs médicaments utilisés sont des alcaloides
naturels, ils affectent chez I’Homme le systéme nerveux, particuliérement les
transmetteurs chimiques tels que D’acétylcholine, 1’acide yaminobutyrique
(GABA), dopamine et la sérotonine, etc. Les alcaloides présentent plusieurs
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activités  pharmacologiques:  anti-malaria  (quinine), anti-hypertensive
(réserpine), antitussive (codéine), détressant cardiaque, stimulant centrale
(caféine), diurétique, anesthésiant local (cocaine), narcotique (morphine), anti-
tumeur, sympathomimétique (éphédrine) (Badiaga, 2011).

5.4. Saponines:

Les saponines ont de multiples effets sur les cellules animales, les champignons
et les bactéries, mais peu d’études se sont intéressées a leur fonction dans les
cellules végétales. De nombreuses saponines sont connues pour é&tre
antimicrobiennes, pour inhiber les moisissures et pour protéger les plantes
contre les attaques d’insectes. Les saponines peuvent étre considérées comme
faisant partie des systemes de défense des plantes et a ce titre, elles ont été
incluses dans un vaste groupe de molécules protectrices trouvées dans les
plantes et appelées « phyto-anticipines » ou « phyto-protecteurs » (Benie ef al.,
1990).

La membrane des globules rouges, riche en acides in N-acétyl-neuraminique, est
globalement chargée négativement (Muramatsu et al., 1990; Stuardo et al.,
2008). Cette charge négative globale permanente est indispensable pour
empécher les globules rouges de s’agréger et pour crée une forte concentration
d’ion positifs tout autour des globules rouges (Kawasaki ef al., 1990; San
Martin et al., 2008). La plus grande activit¢ des saponines hydrolysées qui
présentent une charge négative nette peut €tre liée a cette accumulation de
charges positives autour des globules rouges. Nous avons récemment montré
que la désulfatation des saponines sulfatées charge négativement extraites de
holothuriascabra génére des saponines neutres dont I’AH ne peut plus étre
détecté (Savarino et al., 2002).

5.5. Les Huiles essentielles (terpénes):

Le rdle biologique des essences est a I’heure actuelle mal connu. Certains
terpenes linéaires pourraient avoir une fonction énergétique : mise en réserve
pendant le jour, ils seraient dégradés durant la nuit en acétyl CoA. L’acide
abscissique, (sesquiterpéne) est une hormone végétale qui intervient notamment
dans les mécanismes de dormance.

a) Pouvoir antiseptique:

Vis-a-vis de bactéries pathogenes et des champignons, le thymol est 2 fois plus
antiseptique que le phénol. On utilise:

- les feuilles d’eucalyptus (Myrtacées) dont I’huile essentielle contient 71% a
80% de cinéole comme antiseptique pulmonaire.
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- le clou de girofle: Syzygium aromaticum, dont 1’eugénol représente 70% a 90%
du produit d’hydro-distillation. L’essence de girofle, bactéricide et fongicide,
sert comme calmant de la douleur de la pulpe dentaire et comme analgésique.

- le thymol de Thymus sp est utilisé aussi comme antiseptique.
- autres sources : le sapin, pin maritime.
b) Propriétés dynamisantes:

Les feuilles d’eucalyptus sont utilisées pour I’arbre bronchique, le genévrier
Juniperus pour les reins, diurétique.

c¢) Propriétés spasmolytiques:

Les huiles essentielles des ombelliféres : anis vert, fenouil doux sont riches en
anéthol. Les huiles essentielles de certaines Labiées : les menthes (Mentha sp),
la verveine odorante (Lippia citriodora) sont riches en menthol et dérivés,
exercent une action stimulante de la digestion (Merghem, 2016).
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Chapitre 111: Artemisia herba alba Asso.
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1. Présentation:

L'armoise blanche est connue depuis des millénaires. Elle a été¢ décrite pour la
premiere fois par I'historien grec Xénophon au début du IVe siecle avant J.-C.,
dans les steppes de la Mésopotamie. Plus tard, elle a été répertoriée en 1779 par
le botaniste espagnol Ignacio Jordan Claudio de Asso y del Rio (Moukar,
2022).

En Algérie, I'histoire de 1'armoise blanche est profondément enracinée dans son
utilisation traditionnelle en médecine populaire et dans son importance culturelle
au sein de certaines communautés. Depuis des siécles, I'armoise blanche occupe
une place significative dans la tradition médicinale algérienne en raison de ses
propriétés thérapeutiques reconnues. Elle est principalement utilisée pour traiter
les troubles digestifs, les infections parasitaires, les douleurs menstruelles, ainsi
que diverses affections dermatologiques. De plus, ses propriétés antipyrétiques,
anti-inflammatoires et antioxydantes sont bien documentées, soulignant son role
essentiel dans la médecine traditionnelle locale (Méradi et al., 2021).

Artemisia herba alba Asso, communément appelée armoise blanche, est une
plante ligneuse vivace appartenant a la famille des Astéracées, la plus vaste
famille de plantes a fleurs. (Pottier, 1981). Le mot Aster du grec signifie étoile,
en relation avec la forme de la fleur. Les Astéracées (anciennement Composeées)
sont une famille appartenant aux Dicotylédone comprenant plus de 1500genres
et plus de 25000espéces décrite dont 750endimiques. C'est une famille la plus
importante des Angiospermes. Ce sont presque toujours des plantes herbacées

avec souvent des racines charnues: rhizomateuses, tubéreuses ou pivotantes
(Crete, 1965).

Cette espece est largement répandue en Afrique du Nord, notamment sur les
hauts plateaux semi-arides, ainsi qu’au Moyen-Orient et dans certaines régions
méditerranéennes (Houmani et al., 2004). Dans les steppes, principales zones de
parcours de I’élevage ovin nomade, elle alterne avec des formations a Alfa et
occupe environ trois millions d’hectares (Battandier, 1900; Djebaili, 1987).

L’armoise blanche se distingue par sa petite taille (20 a 40 cm), son feuillage
grisatre et laineux, et son odeur caractéristique due a la présence d’huiles
essentielles riches en thymol. Elle est également connue pour son golit amer et
ses propriétés astringentes (Nabli, 1989).
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Figure 30: Artemisia herba halba (Site n° 07).

2. Répartition géographique:

L’armoise blanche se développe principalement dans les zones bioclimatiques
arides et semi-arides, sur des sols variés, souvent riches en calcaire. Elle préfere
les hauts plateaux, les plateaux et les plaines, mais évite les endroits ou 1’eau de
pluie s’accumule et stagne. Cette plante, la plus répandue des aromatiques,
présente de nombreuses variétés au sein de son aire de distribution (Fenardji et
al ., 1974).

2.1. Dans le mande:

L’armoise blanche (Artemisia herba alba) est une plante aromatique tres
répandue dans la région méditerranéenne et au-dela. Son aire de distribution
s’étend des iles Canaries et du sud-est de I’Espagne a 1’ouest, jusqu’a 1’Asie, en
passant par I’Afrique du Nord (Tunisie, Algérie, Maroc, Egypte), le Proche-
Orient (Syrie, Palestine) et I’Iran. Elle est également présente en Afghanistan.
Cette vaste répartition géographique, couvrant environ 10 millions d’hectares en
Afrique du Nord, témoigne de sa grande adaptabilité (Nabli, 1989; Asme,
2020/2021).
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Figure 31: Aire de répartition de I’armoise blanche (Houamel, 2018).

2.2. En Algérie:

En Algérie, I’armoise blanche (Artemisia herba alba) prospére dans une vaste
¢tendue biogéographique, allant des zones semi-arides supérieures jusqu’aux
confins du Sahara. Elle est particuliecrement abondante sur les hauts plateaux
(Nekkache et al., 2021/2022), notamment dans les régions de Frenda (Tiaret),
Sétif, Bordj Bou Arreridj, Ain Beida, M’Sila et Djelfa. Cette plante est
¢galement bien établie dans les montagnes du Sahara central, en particulier dans
le Hoggar, ou elle s’épanouit en altitude (Maire, 1933 ; Quezel et Santa, 1963).

S’étendant sur environ 4 millions d’hectares, sa présence est notable dans les
steppes argileuses et les sols compacts, ou sa capacité a stabiliser le sol joue un
role crucial dans la lutte contre 1’érosion et la désertification. On la retrouve
principalement dans les dayas, les dépressions et les zones présentant une
certaine humidité, ainsi que dans certaines zones proches du littoral (Ayad et al.,
2022).
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3. Nomenclature de la plante:

L’Artemisia est le nom de guerre des armoises, il provient de celui de la déesse
grecque de la chasse Artémis, la diane des romains, patronne des vierges a cause
des bienfaits de cette herbe. Herba alba signifie herbe blanche (Eloukili, 2013) :

3.1. Noms scientifiques:

* Artemisia inculta Del.

* Artemisia sieberii Basser.

* Artemisia aragonensis Lam.

* Seriphidium herba Asso (Sojék fide) (Duke, 2007; Belhattab et al., 2014).

3.2. Noms vernaculaires:

* Arabe: Chih.
* Anglais: White or desert wormwood, sagebrush.

* Francais: Armoise blanche, thym des steppes, absinthe blanche (Duke, 2007;
Lupidi, 2011).

* Tamazight: Ifsi.
* Allemand: Wermut.
e [talien: Assenzio romano (Nekkache ef al ., 2021/2022).

4. Classification:

Dans le genre Artemisia, on compte plus de 350 espéces surtout dans
I’hémisphére nord (Eberger, 1971). On compte trois Espéces dans le Sahara et
le steppe, Artemisia compesiris L, Artemisia herba alba Asso et Artemisia
judaica. 11 existe une autre espeéce d’Artemisia qui se trouve généralement au
nord du pays appelée Artemisia arborescence (Ozenda, 1958).
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Reégne

Plantae

Sous-regne

Tracheobionta

Embranchement

Spermaphytes (Phanérogames) ou
(plantes a graines)

Sous- embranchement

Angiospermes (Plantes a fleurs)

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Sous-classe Asteridae

Ordre Asterales

Famille Astéracee

Sous-famille Asterioideae

Tribu Anthemideae

Sous-tribu Artemisiinae

Genre Artemisia

Espéce Artemisia herba Alba (Asso)

Tableau 05: Classification de 1’espéce Artemisia herba-alba Asso (Boudjelal,

2013; Mehani et al., 2016).
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5. Description botanique:

La plante d'Armoise blanche, comme d'autres végétaux, est dotée d'un appareil
végétatif constitué de deux composantes : une partie souterraine et une partie
aérienne. Et ci-dessous, la description spécifique de chaque partie:

Tige

Racine principale

Racine secondaire

Figure 34: Morphologie général d’Artemisia herba alba (Eloukili, 2013).
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5.1. La partie souterraine:

L'armoise blanche posséde un systéme racinaire caractéristique, composé¢ d'une
racine principale €paisse et ligneuse, bien distincte des racines secondaires. Ces
dernieres s'enfoncent dans le sol comme un pivot, formant un réseau dense de
ramifications latérales abondantes, principalement situées entre 2 et 5 cm de
profondeur. Cette structure est souvent associée a la présence d'un calcaire

superficiel, ce qui explique la faible profondeur du systéme racinaire (Pourrat,
1974).

Cependant, lorsque 1'armoise se développe dans des régions plus humides, ses
racines peuvent pénétrer plus profondément dans le sol, atteignant des
profondeurs de 40 & 50 cm. A cette profondeur, les racines se ramifient (Hadj
Chaib et Krim, 2014/2015). La biomasse racinaire diminue rapidement avec la
profondeur, et trés peu de racines sont présentes au-dela de 50 cm (Aidoud,
1983).

Figure 35: Partie souterraine de 1’armoise blanche (Bourfoun et al., 2021).
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5.2. La partie aérienne:

Artemisia herba-alba, est un sous arbrisscau (buissonnante), xerophyte" vivant
dans un milieu sec" (Ramendo, 1975), chaméphyte mais souvent devenue hémi
cryptophyte par le paturage (Negre, 1962). Elle pousse généralement en touffes
de tailles réduites et fragmentées dans les zones accessibles aux troupeaux
(Aidoud, 1984). Cette plante se compose de partie principale c'est la partie
aériennes: feuilles, tiges, fleurs etc.

A) (B)

Figure 36: Morphologie de la touffe d’Artemisia herba alba. (A) : Touffe non
paturée ; (B) : Touffe paturée (Aidoud, 1983).

* La tige: Artemisia herba alba est caractérisée par une tige principale trés
¢paisse, rougeatre et trés ramifiée, celle-ci se prolonge par de nombreuses tiges
dont la taille est entre 30 & 50 cm. La touffe des tiges est plus importante selon la
pluviométrie (Ozenda, 1985).

* Les feuilles: Les feuilles sont courtes, blanches, laineuses, argentées et
pennatipartites, elles sont tres petites et entieres, ce qui réduit considérablement
la surface transpirante et permet ainsi a la plante de résister a la sécheresse
(Pourrat, 1974).

Les feuilles de 1'Artemisia herba-alba Asso présentent un polymorphisme
marqué. Les premicres feuilles qui se développent généralement en hiver sont
grandes et profondément découpées. En revanche, les feuilles suivantes sont de
taille de plus en plus réduite et moins découpées. La croissance végétative de
cette plante se produit principalement a l'automne, avec des feuilles de grande
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taille. A la fin de l'hiver et au printemps, les feuilles deviennent plus petites et
sont riches en huiles essentielle (Kadri er al., 2011; Haouari et Ferchichi,
2008). Les feuilles inférieures sont pétiolées, tandis que les feuilles caulinaires
sont de plus en plus courtes et se transforment en bractées sessiles dans
l'inflorescence. Ce dimorphisme saisonnier des feuilles permet a I'Armoise
blanche d'adapter sa morphologie en fonction des conditions climatiques
(Maghni, 2017).

|

Rameau

Feuille Foliole

Figure 37: Morphologie de la feuille d’Artemisia herba alba (Eloukili, 2013).

e La fleur: La floraison de 1'Artemisia herba-alba débute entre septembre et
décembre, avec un développement essentiellement a la fin de 1'ét¢ (Abou El
Hamd et al., 2010). Les fleurs sont organisées en inflorescences sous forme de
capitules tres petits et étroits, mesurant entre 1 et 1,5 mm, d'aspect ovoide avec
des involucres. Chaque capitule contient généralement entre 3 et 8 fleurs
hermaphrodites. Ces capitules pauciflores, souvent homogames, sont insérés
directement sur l'axe sans aucun support, ce qui caractérise leur disposition
particuliere (Ozenda, 1985).
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Le diagramme floral de I’armoise blanche se présente généralement comme suit
: 5 sépales+ 5 pétales + 5 étamines + 2 carpelles. La formule est la suivante :
Formule florale : FF = 5S+5P+5E+2C (Berrached, 2017).

Le calice est pentamére et est toujours réduit, la corolle est gamopétale et
pentamére et peut se présenter sous trois formes différentes: tubuleuse, bilabiée
ou ligulée (Goris, 1967).

Capitule

Figure 38: Morphologie de la fleur d’Artemisia herba alba (Eloukili, 2013).

* La graine: Le fruit est un Akéne coiffés latéralement par le périanthe, oblong,
glabre et lisse (Neégre, 1962). La taille des graines ne dépasse pas 0.3 mm. Au
contact de I’eau la graine développe une masse mucilagineuse qui lui permet de
se fixer dans le sol (Maghni, 2017).

5.3. Le cycle annuel d’Artemisia herba alba:

Artemisia herba alba posséde un modele de croissance standard caractérisé par
des performances végétatives moyennes (Ferchichi ez al., 2004). Ce type de
modele présente un cycle annuel typique de I’armoise blanche aux zones arides
et semi arides décrit comme suit:

e Débourrement automnal : La plante commence a se développer a
I'automne, marquant le début de sa croissance active.
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¢ Repos hivernal : Pendant I'hiver, 1'armoise blanche entre dans une phase
de repos, ou sa croissance ralentit considérablement.

e Végétation active printaniére : Au printemps, la plante reprend sa
croissance active, avec une augmentation notable de sa biomasse.

e Apparition des bourgeons floraux : En mai, les bourgeons floraux
commencent a apparaitre, signalant le début de la floraison.

e Optimum de fructification : La fructification atteint son optimum en
décembre, période ou la plante produit le plus de graines.

e Maximum de dissémination : Enfin, la dissémination des graines est

maximale a la mi-février, assurant la propagation de 1'espéce (Rebhi,
2019).

6. Composition biochimique et valeur énergétique de I’Armoise blanche:

L'armoise blanche est une plante riche en éléments chimiques essentiels, avec
une composition biochimique variée et une valeur énergétique saisonnicre.

6.1. Les compositions biochimiques :

L'armoise blanche est une source précieuse d'éléments chimiques essentiels pour
le métabolisme et la croissance de 1'organisme. Ces ¢léments incluent la matiere
organique et la matiere minérale. Selon diverses études, la composition
chimique de l'armoise blanche se caractérise par un taux ¢levé de fibres
alimentaires, ainsi que des proportions significatives de matiere protéique et de
matiére grasse. De plus, la matiere minérale est présente en quantités
appréciables, garantissant une bonne nutrition minérale. Ces composants
chimiques contribuent a sa valeur nutritive et a son intérét pour la santé et
'alimentation (Hellal-Ayad, 2008).

Elément (%) Sud oranais Sud Algérois Afrique du Nord
Hellal-Ayad Fenardji et al., Boussaid et al.,
(2008) (1974) (2004)
Calcium (0.55%), | Calcium (0.447- | Calcium (1.33%),
0.583),
Phosphore Phosphore
(0.07%). Phosphore (0.22%).
Eléments (0.050-0.179%).
minéraux Sodium (0.21%), Sodium (0.79%),
Sodium (0.020-

Potassium (0.01%) 0.025%), Potassium (2.68%)
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Potassium (0.795-
1.240%),
Magnésium
(0.206%)
Matiere 85.70% / /
organique
Matiere Azote protéique 6.38-11.42% Matiere azotée
protéique (11.46%) (14.1%)
Matiere grasse 16.50% / 4.1%
Hémicellulose Cellulose (24.43- | Cellulose (26.3%)
Fibres (30.60%), 31.53%)
alimentaires cellulose (26.73%)
Lignine 6.76% / /

Tableau 06: Composition biochimique de 1’ Armoise blanche.
6.2. Valeur énergétique :

En effet, la plante présente un taux de cellulose compris entre 17 et 33%. La
matiere seche (MS) apporte entre 6 et 11% de maticre protéique brute dont 72%
est constituée d'acides aminés. La valeur énergétique de l'armoise blanche est
trés faible en hiver (0,2 a 0,4 UF/kg MS), augmente rapidement au printemps
(0,92 UF/kg MS) pour diminuer de nouveau en ¢t¢ (0,6 UF/kg MS). En
automne, les pluies de septembre provoquent une nouvelle période de croissance
et la valeur énergétique augmente de nouveau (0,8 UF/kg MS) (Mansour,
2015). Artemisia herba alba est une plante riche en métabolites secondaires tels
que les tanins, les anthocyanes, les acides phénoliques et d'autres substances, qui
offrent leur vertus médicinales (Gseyra, 2011). Parmi ces métabolites on trouve
des constituants volatils tels que les huiles essentielles, des constituants non
volatiles tels que les flavonoides et les sesquiterpeénes lactones (Chaabna,
2014). L'armoise blanche contient des éléments essentiels tels que le camphre, a
et 3-Thujone, ainsi que le 1,8-cinéole et les monoterpénes alcooliques.

Et tout cela peut étre résumé dans le tableau suivant:
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(Fenardji et al., 1974) (Aidoud, 1989)
matiere B-
Cellulose(%) | MS(%) | protéique | carotene | La valeur énergétique (UF/kg
(%) | (mg/kg) MS)
Hiver | printemps | été | automne
[7a33% | 6a 2 1337 Fo2a | 092 [o6] 08
11% 0.4

Tableau 07: Composition biochimique et valeur énergétique de I’ Armoise
blanche.

7. Cytogénétique et caryologie:

L'armoise blanche possede deux cytotypes qui se trouvent dans des régions
différentes, certaines de ces régions contiennent un seul cytotype tandis que
d'autres contiennent les deux cytotypes.

e Cytotypes: Deux cytotypes principaux ont été identifiés chez l'armoise

blanche : un diploide avec 2n = 18 et un tétraploide avec 2n = 36 (Vallés,
1987). Le diploide est associ¢ a Artemisia herba-alba sous-espéce
valentina, tandis que le tétraploide correspond a la sous-espéce herba-alba
et a Artemisia aragonensis (Betina, 2004).

Distribution en Algérie: Les études ont montré que certaines populations
algériennes sont diploides, tandis que d'autres sont tétraploides. Ont
trouvé que 6 populations sur 22 étaient diploides et 15 tétraploides, avec
une population présentant les deux niveaux de ploidie (Bougoutaia et al.,
2016).

Adaptation: Les diploides sont mieux adaptées aux conditions arides,
tandis que les tétraploides ont une large étendue bioclimatique, suggérant
que la polyploidie permet d'exploiter de nouvelles niches écologiques
(Berrached, 2017).

Autres pays: En Tunisie, les cytotypes diploide et tétraploide ont été
identifiés avec des différences morphologiques et écologiques (Ferchichi,
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1997). Au Maroc, seul le cytotype diploide a été signalé¢ (Ouyahya et
Viano, 1988).

Polymorphisme génétique et morphologique: Les études ont montré un
polymorphisme génétique et morphologique important chez l'armoise
blanche, avec des variations dans la formule chromosomique et la
morphologie des chromosomes. Ce polymorphisme a été¢ observé dans
plusieurs régions, notamment en Tunisie (Houari et Ferchichi, 2009), en
Jordanie (Al Ghazawi et al., 2012), en Syrie (Mouhanna, 2012) et en
Arabie Saoudite (Badr et al.,2012).

8. Biologie et adaptation:

L'armoise blanche, une plante particulierement adaptée aux milieux arides, a
développé plusieurs mécanismes pour survivre et prospérer dans des conditions
de sécheresse. Ces adaptations lui permettent de minimiser les pertes en eau et
de maximiser I'absorption des ressources disponibles (Maghni, 2017).

Les principaux mécanismes d'adaptation de l'armoise blanche sont les
suivants:

Systéme racinaire profond et étendu: Le systeme racinaire de I'armoise
blanche est trés développé, avec des racines qui peuvent atteindre
plusieurs dizaines de centimetres de profondeur. Cela lui permet
d'explorer un volume de sol important et d'accéder a 1'eau stockée en
profondeur, méme en période de sécheresse prolongeée. De plus, les
racines latérales s'étendent largement pour capter 1'eau de pluie et les
réserves d'eau superficielles (Lahmar Zemiti, 2001 ; Aidoud, 1983).

Végétation: Selon le calendrier phénologique établi par cette plante
végete toute l'année. Les pousses apparaissent généralement en hiver,
mais peuvent émerger plus tot en automne lors des années a pluviosité
précoce (Aidoud, 1983).

Reproduction végétative: L'armoise blanche peut se multiplier de
maniere végétative, c'est-a-dire en produisant de nouveaux individus a
partir de parties de la plante mere. Cette capacité lui permet de coloniser
rapidement de nouveaux espaces et de se disperser efficacement
(Berrached, 2017).
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Feuilles: Les feuilles développées au début de la saison sont grandes,
mesurant entre 1 et 2 cm, voire 3 cm, et sont pubescentes, blanchatres et
découpées. Elles tombent a I'approche de la saison séche et sont
remplacées par des feuilles plus petites et moins découpées. A la fin de
1'été, les rameaux de 1'année deviennent presque dépourvus de feuilles, ne
portant que de minuscules feuilles (Aidoud en 1989). Cette adaptation
diminue la surface foliaire exposée a l'air et donc la quantité d'eau perdue
par évaporation.

%%ifu

Figure 39: Formes et tailles de la feuille de I’ Armoise blanche (Berrached,

2017).

Floraison et fructification: L'armoise blanche fleurit en automne, avec
des bourgeons floraux qui apparaissent dés le début de 1'été. La
fructification et la dissémination des graines se poursuivent jusqu'en
décembre. Cette stratégie de floraison automnale permet aux graines
d'échapper a la prédation exercée par les granivores durant la période
estivale (Nabli, 1989).

Dormance des graines: Les graines de I'armoise subissent une période
de dormance obligatoire d'environ un an (Maghni, 2017).

Action allélopathique: L'armoise blanche déploie une stratégie
allélopathique qui réduit la concurrence hydrique en milieu aride. A
I'approche de la saison seche, les individus adultes sécrétent des
composé€s toxiques, tels que le thymol, qui sont lessivés par les pluies et
s'infiltrent dans le sol, créant un environnement défavorable a la
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germination (Lahmar Zemiti, 2001). Cet effet auto-all¢lopathique
entraine une diminution marquée de la germination intraspécifique,
limitant ainsi la densité des jeunes pousses d'armoise blanche elle-méme.
De plus, cette action allélopathique a un impact significatif sur la
germination des espéces annuelles concurrentes, modifiant la composition
des écosystémes steppiques. Globalement, ce processus constitue une
stratégie de survie optimisant l'utilisation des ressources hydriques
limitées tout en régulant la dynamique des populations végétales
environnantes (Friedman et Orsha, 1975).

9. Ecologie de la plante:
9.1. Caractéristiques climatiques:

Ecologiquement 1’Artemisia herba-alba posséde une grande plasticité. Elle se
développe dans un bioclimat allant d'une phase semi-aride supérieure a une
phase semi-aride inférieure (ou saharienne), avec des précipitations moyennes
comprises entre 100 et 600 mm/an (Bechar, 2023).

Elle semble indifférente aux altitudes et peut vivre dans les régions d'hiver
chaud a frais (Nabli, 1989).

Il semble toutefois que, dans ce large éventail bioclimatique, I'espece trouve son
optimum (en tant qu'espéce dominante physionomique), dans 1'étage
bioclimatique aride (avec une pluviosité moyenne de 200 a 300 mm) (Houamel,
2017/2018).

Djebaili en 1984, classe les stations représentatives des régions steppiques
(Ouest et Est) selon la période de sécheresse, en quatre catégories :

- La premiere avec une période de sécheresse de 11 a 12 mois (Biskra, ouled
djellal, laghouat, Ain-Sefra et cl- Biodh).

- La deuxiéme avec une période de sécheresse de 7 a 10 mois (el Kantara).
- La troisieme avec une période de 6 mois de sécheresse (Mécheria).

- La quatriéme avec 4 a 5 mois de sécheresse (Djelfa, Aflou, et Batna).
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Figure 40: Caractéristiques climatiques de 1’ Armoise blanche (Bechar, 2023).
9.2. Caractéristiques de sol:

L'Artemisia herba-alba se développe dans une variété de sols, notamment dans
les steppes argileuses ou les précipitations sont faibles, de 1'ordre de 200 mm/an.
Son développement est fortement li€ a la nature du sol, qui doit étre peu
perméable, tassé et colmate (Celles, 1980). Dans le sud, elle pousse sur des sols
bruns steppiques de texture moyenne et, en extréme sud, sur des sols sableux.
Bien qu'elle résiste a la sécheresse et supporte le gypse ainsi que des niveaux de
salinit¢ modérément élevés, elle préfére généralement éviter les sols gypseux et
salins. Du point de vue édaphique, elle peut occuper des sols a texture fine,
allant du limono-argilo-sableux a la limoneuse, et méme les sols pauvres en
matiére organique ou rocailleux superficiels, mais rarement les sols gypseux et
jamais les sols salins (Djemai, 2020/2021).
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Figure 41: Caractéristiques pédologiques de 1’ Armoise blanche (Bechar, 2023).
9.3. Role écologique :

L'armoise blanche joue un réle primordial dans la protection des parcours et la
lutte contre la désertification, notamment dans les steppes algériennes. En tant
que zone pastorale de choix sur les hauts plateaux algériens, elle est reconnue
pour ses niveaux pastoraux et économiques exceptionnels. Tres appréciée par les
animaux domestiques, en particulier les ovins, cette plante contribue de maniere
significative a 1'économie et au développement des zones rurales. En outre,
I'armoise blanche est riche en minéraux et trés recherchée pour ses propriétés
médicinales, ce qui renforce son importance dans les régions ou elle pousse. Sa
capacité a résister a la sécheresse et a supporter des conditions difficiles en fait
un ¢lément clé pour la préservation de la biodiversit¢ et la durabilit¢ des
¢cosystémes steppiques (Bougoutaia, 2018).

10. L’intérét et Putilisation:

L'armoise blanche présente une importance considérable, ce qui a entrainé une
multiplication de ses applications dans plusieurs domaines distincts, tels que le
domaine médical, pastoral et cosmétique.

10.1. Le domaine médical:

Le genre Artemisia a été tres utilis€é dans la médecine traditionnelle ainsi que
dans la médecine moderne pour traiter plusieurs maladies.

e L’usage traditionnel: L'armoise est une plante reconnue dans la
pharmacopée traditionnelle des Arabes et des populations locales a
travers le monde. L'armoise herbe blanche était particulierement
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appréciée par les pasteurs et les Bédouins pour ses propriétés
bénéfiques sur les organismes vivants. Elle est notamment utilisée
comme vermifuge chez les moutons (Friedman et al., 1986). De
plus, elle est employée pour soulager les maladies intestinales,
telles que les douleurs intestinales et divers symptomes, notamment
en Irak ou elle est préparée avec du thé et consommée par les
diabétiques pour réduire leur dépendance a l'insuline (Tebbani et
al., 2023).

En Algérie, I'armoise est un remede trés populaire utilisé pour
faciliter la digestion, calmer les douleurs abdominales et certains
malaises du foie (Baba Aissa, 1990). Au quotidien, I'armoise
blanche est consommée sous forme de tisane. Elle posséde des
propriétés vermifuges, facilitant ainsi I'élimination des vers (comme
I'Ascaris). Elle améliore également la digestion et est utilisée
comme remede contre les douleurs du cycle menstruel chez les
femmes, ainsi que pour traiter les troubles nerveux, la rougeole et
les faiblesses musculaires, selon I'Institut National Agronomique El
Harrach en 1988.

L’usage pharmaceutique: Les applications biologiques et
pharmacologiques des especes de la famille des Astéracées sont
dues a leur importance dans la médecine traditionnelle, qui a donné
lieu 2 de nombreuses études chimiques et pharmacologiques. La
majorité des applications biologiques et thérapeutiques des espéces
de cette famille sont liées a leurs effets antimicrobiens,
antifongiques, entre autres (Tebbani er al., 2023). Parmi ces
especes, Artemisia herba-alba Asso est particulierement utilisée au
Moyen-Orient et en Afrique du Nord pour traiter diverses maladies,
notamment l'entérite et les troubles intestinaux. L'huile essentielle
extraite de cette plante a montré une activité antibactérienne
significative contre plusieurs bactéries, telles que Escherichia coli,
Shigella sonnei et Salmonella typhose (Bouldjadj, 2009). De plus,
Artemisia herba-alba est fréquemment citée pour son utilisation
dans le traitement du diabéte sucré (Tastekin er al., 2006),
soulignant ainsi le potentiel thérapeutique des Astéracées dans la
médecine traditionnelle et moderne.

10.2. Le domaine alimentaire:

L'Armoise blanche est parfois utilisée comme ardme dans certaines boissons,
similaires au thé ou au caf€, en raison de sa saveur distinctive. Cependant, son
utilisation dans l'industrie alimentaire reste limitée en raison de la toxicité de la
béta-thujone, dont le taux ne doit pas dépasser 5 mg/kg pour éviter les effets
négatifs sur l'organisme. Bien que mentionnée dans le domaine de l'industrie
alimentaire et nutritionnelle, l'armoise blanche n'est pas pertinente comme
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ingrédient de base dans les aliments en raison de cette toxicité potentielle
(Bendjilali et al., 1984).

10.3. Le domaine pastoral:

L'armoise blanche (Artemisia herba-alba) est une plante fourragere tres
appréciée par le bétail, notamment comme paturage d'hiver, en raison de sa
valeur fourragere importante qui varie entre 0,45 et 0,70 UF/kg de maticre seche
(Nedjraoui, 1981). Les steppes a armoise blanche sont souvent considérées
comme les meilleurs parcours pastoraux des hautes plaines steppiques, avec une
charge pastorale optimale d'un mouton par 1 a 3 hectares (Nedjraoui, 1981).
Cette plante constitue un aliment de base pour les ovins, permettant de satisfaire
40% a 50% de leurs besoins en maticre protéique brute (Djaballah, 2008). La
viande des agneaux ayant patur¢ cette plante est considérée comme un produit
de premier choix. En outre, I'armoise blanche est riche en nutriments, ce qui en
fait une source importante pour les animaux durant les périodes de mauvaise
saison (Bellkhader, 2006).

10.4. Le domaine cosmétique:

En parfumerie, les huiles essentielles d'Artemisia herba alba sont appréciées
pour leurs propriétés antiseptiques et aromatiques. Elles contribuent a prolonger
la durée de conservation des produits cosmétiques tout en leur conférant une
odeur agréable (Beylier-Manuel, 1976). De plus, l'association de ces huiles
avec d'autres agents antimicrobiens offre un champ d'étude prometteur pour
améliorer la conservation des produits cosmétiques (Bouhlal ez al., 1989).

11. Les activités biologiques de I’armoise blanche:

Plusieurs études scientifiques ont également prouvé 1‘efficacité de 1°‘armoise
blanche en tant qu‘agent antidiabétique antiparasitaire, antibactérien, antiviral,
antioxydant, anti malarien, antipyrétique, antispasmodique et antihémorragique
(Boudjelal, 2013).

11.1. Activité antioxydant :

L'antioxydant toute substance qui, lorsqu'elle est présente en faible
concentration comparée a celle du substrat oxydable, retarde ou prévient de
maniere significative I'oxydation de ce substrat (Diallo, 2005).

Un antioxydant est un agent qui empéche ou ralentit I'oxydation en neutralisant
des radicaux libres (Al Mustafa et Al Thunibat, 2008). IIs en excés sont
responsables des dommages cellulaires, notamment sur I'ADN, et peuvent
favoriser des maladies. A linverse, les antioxydants luttent contre le stress
oxydatif responsable du vieillissement cellulaire, ils ont donc un effet anti-age.
Parmi les molécules antioxydantes, on trouve : les vitamines : E, C, A, les
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minéraux : sélénium, zinc, les molécules complexes : polyphénols, flavonoides,
coenzyme Q10, caroténoides..., les enzymes comme la glutathion peroxydase et
la superoxydedismutase (SOD). Dans I'organisme, ces enzymes jouent un role
de protection antioxydante naturelle. La glutathion peroxydase est une
sélénoprotéine, ce qui explique I'importance du sélénium pour lutter contre les
radicaux libres (Medjadi et Malouci, 2020/2022).

L'objectif est d'évaluer, par une méthode chimique, la capacité antioxydante des
composé€s phénoliques présents dans certaines plantes médicinales algériennes,
notamment 1'Artemisia herba-alba. Ces plantes médicinales ont démontré une
activité antioxydante plus élevée ainsi qu'une teneur plus importante en
compos€s phénoliques par rapport aux plantes nutritionnelles courantes. De
plus, cette ¢tude souligne que ces plantes algériennes sont de puissants piégeurs
de radicaux libres et peuvent étre considérées comme d'excellentes sources
d'antioxydants naturels a usage médical et commercial (Djeridane et al., 2005).

Les recherches portant sur 1’¢tude des activités biologiques des extraits de
I’armoise blanche ont montré sa richesse en flavonoides et en tanins, ceux-ci
piegent les radicaux libres :(radicaux hydroxyle et anions super oxydes) et
inhibent la peroxydation lipidique au niveau desmicrosomes (Nekkache ez al.,
2021/2022).

11.2. L’activité antifongique:

Les plantes médicinales et leurs composés actifs peuvent étre utilisés dans les
domaines de la phytosanitaire et de l'agroalimentaire comme agents de
protection contre les champignons phytopathogenes et les microorganismes
envahissant les plantes (Lis-Balchin, 2002). Les champignons, dépourvus de
chlorophylle, tirent leur carbone des composés organiques, influencant ainsi
leurs conditions de vie saprophytique ou parasitaire. Ils sont classés en deux
catégories : les champignons endogénes et exogenes.

Les composés naturels, tels que les tanins, ont démontré une activité
antifongique notable contre certaines souches comme Aspergillus niger,
Penicillium et Colletotrichum graminicola (Kaci et Nemroudi, 2023/2024).
L'Artemisia herba alba possede également une activité antifongique contre des
champignons tels que Penicillium digitatum, Phytophthora citrophthora,
Geotrichum citriaurantii, et Botrytis cinerea a une concentration de 250 pg/ml
(Bouchra et al., 2003). D'autres études ont montré son potentiel antifongique
contre Penicillium aurantiogriseum, Zygorrhynchus sp, Aspergillus niger et
Penicillium italicum.

Le pouvoir antifongique de l'huile essentielle d'Artemisia herba alba pourrait
étre exploit¢é comme agent antibactérien naturel efficace dans les aliments
(Amor et al., 2019). Bien que l'huile essentielle du thym soit la plus active
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contre les moisissures, 1'huile essentielle d'A. herba alba a également montré une
efficacité modérée avec une concentration minimale inhibitrice de 5,617 pg/ml
(Benjilali et al., 1986; Giordani ef al., 2008).

11.3. L’activité insecticide:

L'huile essentielle de la plante aromatique Artemisia herba alba présente un effet
insecticide important sur plusieurs ravageurs, notamment ceux des denrées
stockées, cette huile a démontré son efficacité en saturant le milieu par ses
substances volatiles, affectant ainsi les adultes de Ephestia kuehniella
(Lepidoptera) avec différentes doses (Delimi ef al., 2013). De méme, 1'activité
toxique de cette huile sur les criquets adultes d'Euchorthippus albolineatus, avec
un temps létal 50 (TL50) de 1,67 jour pour les males et 1,45 jour pour les
femelles. Les composes toxiques présents dans cette essence veégétale, tels que le
B-pinene, la pipéritone et le myrcene, sont responsables de ces effets insecticides
(Zaim et al., 2012).

11.4. L’activité antiparasitaires de 1'armoise blanche:

L'Armoise herbe blanche, également connue sous le nom scientifique
d'Artemisia herba-alba, est une plante aux propriétés médicinales variées,
notamment dans le domaine antiparasitaire. Voici quelques-unes de ses activités
antiparasitaires notables :

e Activité vermifuge: L'activit¢ vermifuge de la poudre d'Artemisia
herba-alba a été étudiée chez des chevres infectées par des larves
d'Haemonchus. Les résultats ont montré que le traitement avec cette
plante a ¢liminé efficacement les vers parasites, sans signes
cliniques de maladie chez les animaux traités. Les concentrations
utilisées allaient de 2 a 30 g de poudre par chevre, avec un succes
total dans 1'élimination des ceufs et des vers adultes (Bengoumane
et Sahal, 2021).

o Activité nématicide: Les extraits méthanoliques des feuilles
d'Artemisia herba-alba ont démontré une activit¢ nématicide
puissante contre certaines especes de nématodes, causant une
mortalité significative apres exposition prolongée. Cette propriété
suggere un potentiel pour le contréle des nématodes dans
'agriculture et la médecine vétérinaire (Mohamed et al., 2010).

o Activité anti-leishmania: Les extraits aqueux et ['huile essentielle
d'Artemisia herba-alba ont été testés pour leur activité
antileishmanienne contre Leishmania major. L'huile essentielle a
montré une activité leishmanicide notable a une concentration de 2
ug/ml, tandis que l'extrait aqueux était efficace a 4 ug/ml. Ces
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résultats indiquent que cette plante pourrait étre utile dans le
traitement de la leishmaniose (Bengoumane et Sahal, 2021).

e Activité anti-venimeuse: Bien que non directement liée aux
parasites, l'extrait d'Artemisia herba-alba a également montré un
effet anti-venimeux en inhibant a 100 % les activités hémolytiques
des venins de serpent et de scorpion chez 'homme. Cela suggere un

potentiel pour le traitement des piqlires venimeuses (Mohamed et
al., 2010).

11.5. L’activité anti-inflammatoire:

Les effets anti-inflammatoires de 1'huile essentielle d'Artemisia herba-alba ont
¢té étudiés par plusieurs chercheurs, cette huile a démontré une capacité a
inhiber le processus inflammatoire induit par injection sous-cutanée en réduisant
la migration cellulaire, le volume des exsudats, la concentration en protéines et
les médiateurs inflammatoires (Belmokhtar et Lamraoui, 2022).

En plus de ces études, d'autres recherches ont confirmé les propriétés anti-
inflammatoires d'Artemisia herba-alba. Par exemple, les extraits aqueux de cette
plante ont montré une activité anti-inflammatoire significative dans des modeles
expérimentaux, réduisant l'cedéme et inhibant les médiateurs inflammatoires13.
L'huile essentielle d'Artemisia herba-alba est également utilisée pour ses
propriétés thérapeutiques, notamment pour traiter les pathologies inflammatoires
et les douleurs articulaires (Matrouh et al., 2022).

11.6. L’activité hypoglycémiante:

L'effet hypoglycémique de I'Artemisia herba-alba a été largement étudié et
confirmé par plusieurs recherches. Traditionnellement, cette plante est utilisée
pour améliorer la sensibilité a l'insuline et réduire la concentration de glucose
dans le sang (Rabah et Bahbah 2016).

Le criblage in vitro et in vivo de l'activité hypoglycémique a révélé que 'extrait
¢thylique de la partie aérienne présente 1'effet hypoglycémiant le plus important
par rapport aux autres fractions (Awad et al., 2012). D'autres études ont
¢galement évalué les effets de l'extrait aqueux d'Artemisia herba-alba sur le
controle de 1'obésité et les paramétres biochimiques. Par exemple, Bengoumane
et Sahal (2021) ont testé cet extrait sur des rats Wistar males, observant des
résultats prometteurs concernant le controle des parameétres biochimiques liés a
l'obésité.

En outre, des recherches ont démontré que l'administration orale d'extraits
d'Artemisia herba-alba peut induire une diminution significative des niveaux de
glucose sanguin chez les sujets diabétiques. Par exemple, une étude a montré
que l'administration orale journaliére d'une dose de 250 mg pendant 30 jours a
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entrainé une réduction considérable de la glycémie a jeun chez des personnes
atteintes de diabéte de type 2, avec une réduction maximale de I'hémoglobine
glyquée (HbAlc) de 31,124 %Il. Ces résultats soutiennent le potentiel
thérapeutique d'Artemisia herba-alba dans le traitement et la prévention du
diabéte de type 2 (Mébarkia, 2012/2013).

11.7. L'activité anti-acétylcholinestérase:

L'activité anti-acétylcholinestérase de 1'Artemisia herba-alba est un sujet
d'intérét pour le traitement des maladies neurodégénératives, notamment la
maladie d'Alzheimer. Les inhibiteurs de l'acétylcholinestérase (AChE) sont
cruciaux car ils empéchent la dégradation de I'acétylcholine, neurotransmetteur
essentiel pour la mémoire et la cognition.

Des ¢études ont montré que l'extrait méthanolique et I'huile essentielle
d'Artemisia herba-alba possédent une activité inhibitrice de I'AChE, avec une
efficacité accrue en fonction de la dose administrée, I'huile essentielle présentant
la meilleure activité. Cette propriété pourrait €tre attribuée a la présence de
composés bioactifs tels que les dérivés d'acide caféoylquinique et les
flavonoides glycosylés en C, qui sont connus pour leur action anti-Alzheimer
(Choi et al., 2014).

De plus, l'extrait a I'¢thanol a ¢€galement démontré une activité anti-
acétylcholinestérase a différentes concentrations (Orhan er al., 2014). Cette
activite est potentiellement liée a la présence de terpenes comme I'a-pinene, le p-
cymene, le 1,8-cin€ole, le terpineéne, le linalol et le camphre, qui sont reconnus
pour leur capacité a inhiber I'AChE (Savelev et al., 2003 ; Ozturk, 2012).

11.8. L’activité antibactérienne:

L'Artemisia herba-alba est reconnue pour ses propriétés antibactériennes,
principalement grace a son huile essentielle et a ses composés phénoliques.
L'huile essentielle présente une activité antibactérienne efficace contre plusieurs
bactéries, tant Gram positif que Gram négatif, incluant Streptococcus
hemolyticus, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Shigella sonnei et
Salmonella typhosa (Ayad et al., 2022).

Les extraits phénoliques, notamment les acides phénoliques comme l'acide
gallique, l'acide caf€ique et l'acide tannique, montrent une activité inhibitrice
principalement contre Staphylococcus aureus (Seddik et al., 2010). Cependant,
ils sont également efficaces contre d'autres souches telles que Bacillus cereus,
Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa (Ayad et al., 2022).

Les flavonoides et les tanins présents dans les extraits de cette plante présentent
un large spectre et une forte activité antibactérienne permettant de supprimer
quelques facteurs de virulence microbienne telle que I’inhibition la formation de
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bio- films, la réduction de 1’adhésion aux ligands, la neutralisation des toxines
bactériennes, et la capacité d’établir une synergie avec certains antibiotiques
(Daglia, 2011).
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Figure 42: Sites d’action des huiles essentielles sur la cellule bactérienne (Burt,
2004).

12. La toxicité:

L'Artemisia herba-alba est une plante médicinale reconnue pour ses vertus
thérapeutiques, mais elle est ¢galement classée parmi les drogues végétales les
plus toxiques a forte dose. L'huile essentielle extraite de cette plante, bien qu'elle
présente des intéréts thérapeutiques, est considérée comme l'une des huiles
essentielles les plus toxiques. Elle doit étre utilisée avec prudence et en quantités
limitées en raison de sa richesse en thujone et camphre, qui sont neurotoxiques
et abortifs (Hassania et al., 2012).

L'utilisation de cette huile est interdite pendant la grossesse et pour les bébés et
les enfants. Le risque de toxicité augmente lors de l'administration orale, avec
une dose létale médiane (DL50) située dans les limites de 0,37 g/kg (Bonagura
et Twedt, 2009). 11 est donc crucial de manipuler cette huile avec précaution et
d'éviter tout contact avec les yeux.
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PARTIE PRATIQUE.
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MATERIELS ET METHODES
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1. Choix du matériel végétal :
Notre travail a été réalisé au laboratoire de physiologie végétale, a 1’école

normale supérieure de I’enseignement technologique (ENSET) de Skikda, sur
une espece : 1’armoise blanche (Artemisia herba-alba Asso), notre choix pour
cette espece est justifié par le fait que celle-ci est riche en huiles essentielles,
notamment les sesquiterpénes lactones, les coumarines et les hydrocarbures
acétyléniques connus pour leurs activités biologiques diverses.

2. Echantillonnage :

Notre échantillon provient de chez un herboriste, 1’identification taxonomique
de I’armoise blanche (Artemisia herba-alba Asso) a été faite par le Pr. Hicham
Boughendjioua, du département des sciences naturelles, (ENSET) de Skikda.

3. Screening phytochimique :
Le screening phytochimique est un moyen pour mettre en €vidence la présence

des groupes de familles chimiques présentes dans une drogue donnée. Les tests
de caractérisation sont basés en partie sur l’analyse qualitative, soit sur la
formation de complexes insolubles en utilisant les réactions de précipitation, soit
sur la formation de complexes colorés, en utilisant des réactions de coloration
(EL-Haoud et al., 2018).

3.1. Préparation de I’extrait aqueux :

Consiste a introduire 100g de poudre vegétale (Artemisia herba-alba Asso) dans
200 mL d’eau bouillante qu’on laisse infuser pendant 15 minutes. Ensuite, on
filtre pour obtenir le filtrat.

3.1.1. Saponines :
Dans une série de 10 tubes a essai numérotés de 1 a 10, introduire
respectivement 1, 2, 3,...,10 mL D’extrait aqueux. Ajuster le volume de chaque
tube a 10 mL avec de I’eau distillée. Agiter chaque tube dans le sens de la
longueur du tube pendant 15 secondes a raison de 2 agitations par seconde.
Laisser reposer 15 min et mesurer la hauteur de la mousse produite dans chaque
tube.
L’indice de mousse (I) est calculée par la formule suivante :

I1=1000/N
N est le numéro du tube ou la hauteur de mousse est égale a 1 cm (EL-Haoud ez
al., 2018).

3.1.2. Tannins :
La présence des tannins est mise en évidence en ajoutant a 1 mL de I’extrait
aqueux avec 1 mL d’eau et 1 a 2 gouttes de solution de Fecls diluée a 1%.
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L’apparition d’une coloration vert foncé ou bleue verte indique la présence des
tanins.

L’apparition d’une coloration vert foncé indique la présence des tanins
catéchiques.

L’apparition d’une coloration bleue-verte indique la présence des tanins
galliques (EL-Haoud et al., 2018).

3.1.3. Terpénes :

Cinq 5 mL de I’extrait aqueux ont ét¢ mélangé avec 2 mL de chloroforme, puis
3 mL d’un concentré de H,S04 €taient soigneusement ajouté pour former une
couche (Edeoga et al., 2005).

L’apparition d’une coloration brun rougeatre du l'interface formée indique des
résultats positifs pour la présence de terpenes.

L’apparition d’une coloration marronne indique I’absence des terpenes.

3.1.4. Flavonoides (Teste d’ammoniaque) :

Un 1 mL de I’extrait aqueux a été meélangé avec 5 mL d’ammoniaque, puis
quelques gouttes d’un concentré de H,S04 €taient soigneusement ajoutées.
L’apparition d’une couleur jaune indique la présence des flavonoides (Shaikh
and Patil, 2020).

3.1.5. Alcaloides : (Teste de Wagner) :

2-3 mL de P’extrait aqueux a ¢été mélangé avec 1 mL d’HCI, puis le réactif de
Wagner a été ajouté et bien agité.

La formation d'un précipité brun rougeatre indique la présence d'alcaloides
(Rufai et al., 2016).

4. Spectrométrie de 1'absorbance :

Une mesure spectrométrique de l'absorbance de de I’extrait aqueux d’Artemisia
herba-alba Asso a été effectué a l'aide d’un spectrophotométre Shimadzu UV-
3600 plus, la gamme de longueurs d'onde est de 200 a 3200 nm.
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Figure n° 43: Spectrophotometre Shimadzu UV-3600 plus utilisé (Photo
personnelle).

5. Activité antibactérienne :

5.1. Microorganismes utilisés :

Le choix des bactéries a été porté¢ sur 05 souches fréquentes en pathologie
humaine. Ces espeéces sont souvent responsables de (TIA ; (toxi-) infection
alimentaire)) constituant ainsi un probléme majeur de santé publique.

Les souches bactériennes sont :

Acinetobacter baumannii (Gram négatif).
Klebsiella pneumoniae (Gram négatif),
Pseudomonas spp (Gram négatif),
Salmonella arizonae (Gram négatif),
Staphylococcus aureus (Gram positif),

Pour évaluer I’activité¢ antibactérienne de I’extrait aqueux, nous avons adopté
deux méthodes ; la méthode de diffusion sur milieu gélosé en utilisant des
disques stériles en cellulose: appelée aromatogramme et la méthode des puits.

5.2. Méthode de I'aromatogramme :

L'activité antibactérienne est évaluée par la méthode d'aromatogramme qui
permet de déterminer la sensibilité des différentes espeéces bactériennes vis a vis
de I’extrait aqueux donnée.
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Le principe consiste a ensemencer la surface d’un milieu de culture gélosé
(coulé en boite de Pétri avec une suspension bactérienne de manicre a faire
croitre les bactéries sur toute la surface de la gélose solidifiée. Puis, on dépose
sur la gélose des petits disques de papier buvard (d’environ 6 mm de diametre)
imprégnés par l’extrait aqueux que 1’on souhaite tester (8uL suffisent).
L’ensemble est incubé durant 24 heures a 37°C. Les extraits aqueux diffusent
radialement a partir de leur disque vers la périphérie en formant sur leur passage
un gradient décroissant de leur concentration. Si I’extrait aqueux testée est
efficace et que sa concentration est suffisante pour inhiber la croissance
bactérienne, il apparait autour du disque une zone claire, sans croissance
bactérienne, que 1’on nomme halo d’inhibition. Les diamétres des halos
d’inhibition sont mesurés. La zone claire observée autour des disques est
proportionnelle a 1’activité antibactérienne de 1’extrait aqueux. Autrement dit,
plus cette zone est étendue, plus grande est la puissance de cette extrait aqueux
contre la souche bactérienne étudiée. A ’inverse, ’absence de zone claire — et
donc de zone d’inhibition — traduit I’inefficacité¢ anti-infectieuse de 1’extrait
aqueux pour le germe ¢tudie.

5.3. Méthode des puits :

Réaliser les puits a I'aide d'un emporte-piece stérile ou d’un embout jaune.
Introduire dans chaque puits S0puL d’huile essentielle. Laisser ensuite diffuser
I’extrait aqueux 1/2h a température ambiante. Incuber 24h a 37°C.

5.4. Lecture :

La lecture se fait par la mesure du diametre de la zone d’inhibition autour de
chaque disque a I’aide d’un pied a coulisse ou une régle en (mm). Les résultats
sont exprimés par le diametre de la zone d’inhibition et peut étre symbolisé par

des signes d’apres la sensibilité des souches vis-a-vis de 1’extrait aqueux (Ponce
etal.,2003).

] Non sensible (-) ou résistante : diamétre < 8mm.
[] Sensible (+) : diametre compris entre 9 a 14 mm.
[] Tres sensible (++) : diamétre compris entre 15 a 19 mm.

[ Extrémement sensible (+++) : diamétre > 20 mm.

94



RESULTATS ET DISCUSSION
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1. Screening phytochimique :

Les essais chimiques de caractérisation ont porté sur la recherche dans 1’extrait
aqueux des principaux groupes chimiques. Ces essais permettent d’avoir des
informations préliminaires sur la composition chimique, ces caractérisations ont
¢té faites en utilisant principalement les réactions en tube, (les réactions sont
basées sur des phénomenes de précipitation ou de coloration par des réactifs
spécifiques), les résultats sont classés en :

++++ : Fortement positif,
+++ : Moyennement positif,
+ : Faiblement positif,

- : Négatif.

Le tableau n°® 04 rapporte les résultats du screening phytochimique pour 1’extrait
aqueux d’Artemisia herba-alba Asso.

Tableau n° 08: Résultats du screening phytochimique.

Métabolites secondaires Couleur obtenue Résultat
Saponines Mousse blanche +++
Tanins Vert foncé +++
Terpénes Marron -
Flavonoides Jaune +
Alcaloides Marron rougeatre +

L’analyse phytochimique réalisée a permis de remarquer la présence des grands
groupes chimiques : saponines, tanins, flavonoides et alcaloides dans I’extrait
aqueux d’Artemisia herba alba Asso, cependant la plante est dépourvue des
terpénes. Les familles chimiques détectées dans notre étude viennent confirmer
les travaux de Kahlouche et al., 2015 ; Sellami er al., 2010 sur I’Artemisia
herba alba Asso.

2. Spectrométrie de 1'absorbance :
L’¢étude complete et détaillée d’un spectre est une opération rarement pratiquée
dans I’interprétation courante a cause de la complexité de 1’analyse.
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Figure n° 44: Spectre UV visible de I’extrait aqueux d’Artemisia herba-alba
Asso.

La figure 44 présente le spectre d’absorption de I’extrait aqueux d’Artemisia
herba-alba Asso. L’extrait aqueux absorbe dans I’'UV avec une longueur d’onde
entre A=2731.00 nm et A=284.50 nm.

Tableau n® 09: Interprétation du spectre UV visible de I’extrait aqueux
d’Artemisia herba-alba Asso.

No. Wavelength nm. | Absorbance Description
1 1832.00 1.126 v C=0
2 1828.50 1.279 v C=0
3 1818.00 0.877 v C=0
4 1808.50 1.113 v C=0
5 1805.50 2.512 v C=0
6 1784.50 1.197 v C=0
7 1771.00 0.597 v C=0
8 1769.50 0.607 v C=0
9 1766.00 0.550 v C=0
10 1763.50 0.658 v C=0
11 1758.00 0.710 v C=0
12 1754.50 0.692 v C=0
13 1747.00 0.670 v C=0
14 1745.00 0.693 v C=0
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15 1553.50 0.698 /
16 1548.50 0.711 /
17 1532.50 0.386 /
18 1417.50 0.423 /
19 1413.50 0.363 /
20 1407.00 0.731 /
21 1402.00 0.669 /
22 1395.50 0.730 /
23 443.50 5.299 /
24 441.00 5.518 /
25 349.50 6.000 /
26 337.50 6.000 /
27 335.00 6.000 /
28 325.00 6.000 /
29 321.00 5.764 /
30 292.00 6.000 /
31 288.50 6.000 /
32 284.50 6.000 /
33 2731.00 6.000 v C-H

3. Activité antibactérienne :
Les résultats ci-dessus concernant I’activité antimicrobienne « in vitro » obtenue

a ’aide de la méthode de diffusion sur gélose (aromatogramme) et la méthode
des puits montrent que I’activité antibactérienne de 1’extrait aqueux testée est en

fonction de la bactérie cible.

Tableau n° 10: Halos d’inhibition en (mm) provoqués par I’extrait aqueux.

Bactéries Extrait aqueux (Disque) | Extrait aqueux (Puits)
[En mm] [En mm]
Acinetobacter baumannii 9.61 8.53
Sensible (+) Sensible (+)
Klebsiella pneumoniae . .
Nom sensible (-) Nom sensible (-)
Pseudomonas spp 10.71 L
Sensible (+) Nom sensible (-)
Salmonella arizonae L 8.18
Nom sensible (-) Sensible (+)
Staphylococcus aureus 12.77 7.81

Sensible (+)

Nom sensible (-)

98




Bactéries

Méthode des disques

Méthode des puits

Acinetobacter
baumannii

Klebsiella
pneumoniae

Pseudomonas spp

99




Salmonella
arizonae

Staphylococcus
aureus

Figures n° 45: Inhibition obtenu pour les souches bactériennes (Photo
personnelle).

Une sensibilité a été observée vis-a-vis des 05 souches étudiées (Tableaux n° 09
et figures n°44), L’activité antibactérienne de D’extrait aqueux d’Artemisia
herba-alba Asso a été démontrée dans plusieurs recherches; Khennouuf et al.,
(2010) ; Boudjelal, (2013); Talbi, (2015); Charif et Louizini, (2016) ;
Amamra et al., (2019).

Selon Khennouuf et al., (2010) I’extrait aqueux d’Artemisia herba alba a donné
un diametre de 06 mm pour les souches: Escherichia coli, Klebesiella
pneumoniae, Staphylococcus aureus, Salmonella et Bacillus.

D’autre part Talbi, (2015) a mentionné un diametre de 06 mm pour E. coli et
une absence totale d’une activité antibactérienne de I’extrait aqueux de la méme
plante vis-a-vis du Staphylococcus aureus.
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Charif et Louizini, (2016) rapportent que l'activité de D’extrait aqueux
d’Artemisia herba-alba Asso est faible par rapport a celles des témoins
(antibiotiques) pour les souches : Escherichia coli ATCC 25922, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Klebesiella pneumoniae ATCC 4352
d’une part, d’autre part il a une activité remarquable pour : Salmonella,
Klebesiella pneumoniae 825, Klebesiella pneumoniae 1766, Bacillus cereus
ATCC 10876 alors qu’elles sont résistantes vis-a-vis de ces antibiotiques.

B. cereus et S. aureus se révélent les plus sensibles envers 1’extrait aqueux
d’Artemisia herba alba avec des diameétres de 13 + 3 et 12,7 £ 1.3
respectivement.

Par contre, Escherichia coli ATCC 25922, Klebesiella pneumoniae 825,
Salmonella, Escherichia coli, Klebesiella pneumoniae 1766, Klebesiella
pneumoniae ATCC 4352 étaient un peu plus résistantes envers 1’extrait aqueux
avec des diametres de 9.2 £ 2.8, 103 £ 0.8,122 + 1.7, 11 £ 2, 7.6 £ 1.6, 12.2
respectivement.

Les résultats obtenus par Amamra et al., (2019), montrent que les souches
P.mirabilis, P.aeruginosa, K. pneumonia et A.baumanniis présentent une
sensibilité vis-a-vis de D’extrait aqueux d’Artemisia herba-alba Asso alors que
les souches S.typhumurium, S.enteridis, S.sp, S.aureus et E.coli montrent une
résistance contre ce méme extrait.

Alors que les travaux portés par Boudjelal, (2013), I’extrait méthanolique
d’Artemisia herbe alba a donné des diameétres de : 18 = 0.7, 13 = 0.6 pour
Staphylococcus aureus et Escherichia coli ATCC 25922 respectivement. Ces
résultats se montrent plus importants, cela peut étre dii au solvant utilis¢.
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Conclusion:

De nos jours, un grand nombre de plantes aromatiques et médicinales possede
des propriétés biologiques trés importantes qui trouvent de nombreuses
applications dans divers domaines a savoir en médecine, pharmacie,
cosmétologie et ’agriculture. Ce regain d’intérét vient d’une part du fait que les
plantes médicinales représentent une source inépuisable de substances
bioactives, et d’autre part les effets secondaires induits par les médicaments
inquictent les utilisateurs qui se retournent vers des soins moins agressifs pour
I’organisme.

Dans le présent travail, différents aspects de I’extrait aqueux d'Artemisia herba
alba Asso ont €té etudiés:

e Un screening phytochimique qui a permis de remarquer la présence des
grands groupes chimiques,

e Une mesure spectrométrique de 1'absorbance,

e [’¢valuation de I’activité antibactérienne « in vitro » obtenue a I’aide de
deux méthodes ; diffusion sur gélose (aromatogramme) et la méthode des
puits.

L’ensemble de ces résultats obtenus in vifro ne constitue qu’une premicre étape
dans la recherche de substances d'origine naturelle biologiquement active, une
¢tude in vivo est souhaitable, pour obtenir une vue plus approfondie sur I’activité
antibactérienne et d’autres activités de 1’extrait aqueux de cette plante.
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