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Résumé

Résumé

Le présent travail est consacré a faire un screening phytochimique et 1’évaluation des
propriétés bioactives a savoir ’activité antioxydant et I’activité antifongique de 1’deux

plantes Artemisia Herba alba et Allium sativum provenant de la wilaya de Saida

Le criblage phytochimique montré que les extraits des deux plantes contiennent des
substances bioactives tel que : Flavonoides, Alcaloides, Stéroides, Tannins, Saponines et
montre 1’absence d’Anthocyanes avec des intensités variables dans les deux plantes, Ces

substances jouent un réle déterminant dans 1’activité antioxydant et I’activité antifongique.

L’activité antioxydant des extraits a eté évaluée en utilisant le test de
piégeage des radicaux libres DPPH. L’infusion aqueuse, [’extrait éthanolique et
I’extrait aqueux d’Artemisia herba alba ont montré une activité élevée a modérer
avec des IC50 de (2.71 mg/ml, 3,06mg / ml et 3,03mg / ml) respectivement on
comparant au standard 1’acide ascorbique (IC50 = 3,03mg / ml), l'extrait pour la
plante Allium Sativum [I’extrait €thanolique a montré la plus grande activité que
avec un IC50 = 1.65 mg / ml suivi par Dextrait aqueux (IC50 =8,0lmg /) et
I’infusion aqueuse (IC50 = 21,25mg/ml). L’activité antioxydant des extraits de
nos deux plantes présentent un potentiel antioxydant intéressant par rapport au

standard

L'activité antifongique in vitro des extraits obtenus des deux plantes étudiées a été
¢valuée contre trois souches fongiques isolées a partir du blé dur stocké au niveau de 1’OIC
de la wilaya de Saida (Aspergillus niger, Fusarium sp et pinicilium sp) en utilisant les deux
méthodes, la diffusion sur disque et la méthode de puit qui ont montré des zones des zones
d’inhibitions comprise entre 8mm et 30mm. Les taux d’inhibitions augmentent

progressivement avec I’augmentation de la concentration en extrait.

La présence contemporaine bio-activités indique que I’Allium sativum et
|’Artemisia Herba alba peuvent étre une source de tels nouveaux conservateurs
dans les industries alimentaire, et un large spectre d’action et peuvent étre utilisés

comme antibiotiques de futur pour leurs capacités fongicides.

Mots clés : Allium sativum, Artemisia Herba alba, screening phytochimique,

activité antioxydant, activité antifongique.
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Abstract

Abstract

This study is dedicated to conducting phytochemical screening and
evaluating the bioactive properties, namely antioxidant and antifungal activities,
of two plants, Artemisia Herba alba and Allium sativum, originating from the
Saida province.

Phytochemical screening revealed that extracts from both plants contain
bioactive substances such as flavonoids, alkaloids, steroids, tannins, and saponins,
while showing the absence of anthocyanins with varying intensities in both plants.
These substances play a crucial role in antioxidant and antifungal activities.

The antioxidant activity of the extracts was assessed using the DPPH radical
scavenging assay. Aqueous infusion, ethanol extract, and aqueous extract of
Artemisia herba alba exhibited high to moderate activity with IC50 values of 2.71
mg/ml, 3.05 mg/ml, and 3.03 mg/ml respectively, compared to the standard
ascorbic acid (IC50 = 3.03 mg/ml). For Allium sativum, the ethanol extract
showed the highest activity with an IC50 of 1.65 mg/ml, followed by the aqueous
extract (IC50 = 8.01 mg/ml) and the aqueous infusion (IC50 = 21.25 mg/ml). The
antioxidant activity of the extracts from both plants demonstrated promising

antioxidant potential compared to the standard.

The in vitro antifungal activity of the extracts from the two studied plants
was evaluated against three fungal strains isolated from stored durum wheat at the
OIC of the Saida province (Aspergillus niger, Fusarium sp, and Penicillium
griseosulvum) using disk diffusion and well methods, showing inhibition zones
ranging from 8 mm to 30 mm. Inhibition rates increased progressively with

increasing extract concentration.

The concurrent presence of bioactivities suggests that Allium sativum and
Artemisia Herba alba could serve as potential sources of new preservatives in the
food industry due to their broad-spectrum action and could be used as future
antibiotics for their fungicidal abilities.

Keywords: Allium sativum, Artemisia Herba alba, phytochemical screening,

antioxidant activity, antifungal activity
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Introduction

Les relations entre les plantes et homme existent depuis I’antiquit¢é (Din et
al., 2011). Le régne végétal, représentant une source importante d’une grande
variété de substances bioactives qui ont ¢ét¢é mises a profit dans [’industrie
alimentaire, en cosmeétologie et en pharmacie (Bahorun et al., 1996). D’aprés les
estimations, 80% de la population mondiale dépend principalement de la
médecine traditionnelle (Ghnimi, 2015).La médecine par les plantes, autrement
appelée phytothérapie (Verbois, 2015), qui se définir comme étant une discipline
allopathique, destinée a prévenir et a traiter certains troubles fonctionnels et/ou
certains états pathologiques au moyen de plantes, de parties de plantes ou de
préparations a base de plantes (Chabrier et al., 2010).

Le monde des sciences biologiques et médicales est envahi par un nouveau
concept, celui du « stress oxydant », c'est-a-dire d'une situation ou la cellule ne

contréle plus la présence excessive des radicaux oxygénés toxiques.

Le développement de nouveaux antioxydants d’une capacité antioxydante
de meilleure qualité et de moindre toxicité s’avere indispensable pour lutter
contre les phénomeénes d’oxydation. Dans ce but, DIinvestigation des plantes
représente un potentiel inestimable pour la deécouverte de nouvelles substances a
caractére antioxydant, si 1’on considére que ces plantes peuvent contenir des
centaines, voire des milliers de métabolites secondaires. Ces derniers représentés
actuellement par 100.000 substances identifiées, pourraient étre utilisés dans la
prévention de certaines maladies ou pour une meilleure conservation des aliments
(Cowan., 1999).

Le genre Artemisia appartient a la famille des Astéracées, les especes
d’Artemisia sont largement utilisées en médecine traditionnelle. Plus de 300
espéces de ce genre se trouvent principalement dans les zones arides et semi
arides d'Europe, d'’Amérique, d'Afriqgue du Nord ainsi qu'en Asie (Nikolova et al.,
2010).

Ail (Allium sativum L.) est un membre de la famille des Alliacées, a été

largement reconnu comme une épice précieuse et un remede populaire pour
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divers maux et troubles physiologiques (Londhe et al., 2011). C’est une plante

herbacée, bulbeuse connue depuis des temps immémaoriaux.

L'ail  contient des composés  phénoliques, des  saponines,  des
polysaccharides et des composés organosoufrés, entre autres composants. Ses
composés organosoufrés sont responsables de ses propriétés biologiques et
pharmacologiques les plus importantes et sont extraits et isolés a des fins

thérapeutiques. (Melguizo et al., 2022).

Les composés phénoliques ou polyphénols sont largement distribués dans
le regne végétal et sont les métabolites secondaires les plus abondants dans les
plantes. Ces métabolites comprennent de nombreuses classes de composes allant

des acides phénoliques simples aux flavonoides complexes (Nawaz et al., 2006).

Actuellement, des efforts considérables sont orientés vers 1’exploration des
extraits des plantes comme sources alternatives ou complémentaires aux
fongicides synthétiques. Les extraits de plantes ont 1’avantage d’étre non
seulement disponibles a moindre co(t pour les agriculteurs, mais aussi non
toxiques et facilement biodégradables et donc sains pour I’environnement

(OKIGBO et NMEKA, 2005 ; OKIGBO et OMDAMIRO, 2006).
Notre manuscrit s’articule autour de trois parties :

La premiere partie consacrée a 1’étude bibliographique est divisé en trois

chapitres :

* Le premier donne un apercu sur les plantes médicinales et les métabolites

secondaires et leurs modes d’action.

* Le deuxieme chapitre est dédié a une description botanique générale de

I’espece étudié (Artemisia herba alba) et sa répartition géographique.

 Le troisitme chapitre une description botanique générale de [’espece

(Allium sativum) et sa répartition géographique.

Dans la deuxieme partie, nous avons focalisé sur le matériel et les
meéthodes utilisées dans notre travail. Notamment, les méthodes utilisées pour le
criblage  phytochimique, I’extraction, les activités anti-oxydantes (Pouvoir
réducteur et DPPH) ainsi que [I’activité antifongique des extraits a différentes

concentrations de notre plante.
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Les résultats et la discussion de chaque expérimentation de notre travail,
sont exposés dans le deuxiéme chapitre de cette partie. Pour terminer, une

conclusion générale sur I’ensemble de cette étude.
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I.1. Les plantes médicinales et la phytothérapie :

Les hommes ont toujours utilisé les plantes pour se nourrir, se parer et se
soigner (Roux, 2005), donc toute plante dite "médicinale” est une plante qui a des
substances ou des précurseurs qui peuvent étre utilisé a des fins thérapeutiques.
Cette drogue peut étre soit tout la plante, soit une partie de la plante (feuille,
racine, bouton floral....ect), ou des extraits (Ernest, Pittler et al., 2005; Catier et
Roux, 2007). Ces plantes ont une grande importance sur le plan médical et
culturel car plusieurs entreprises artisanales et industrielles achéetent leurs séchées
et les transforment en tisanes et teintures (Kasparek et Al-janabi, 2008). D'autre
part plusieurs plantes sont utilisées comme remedes pour traiter les maladies et a
renforcer les défenses de l'organisme cela est nommé la thérapie par les plantes)
(Lentini, 2009) ou La phytothérapie (du grec "phyto": plante et "therapeia™: soin)
qui désigne I'emploie de médicaments végétaux pour soigner les différentes
maux, dont les principales préparations rencontrés sont: décoction, macération,
infusion ou fumigation humide (Gilly, 2005). L’administration de ces remedes
s'avere plus économique, bien acceptée par l'organisme, plus efficace que les
médicaments, tout en entrainant moins d'effets secondaires (Duke, 2003). En
plus, les HE extraites des plantes ont également une activité tres intéressante qui
compléte celle de la phytothérapie (Serrand, 2005) d’ou vient le terme "

aromathérapie qui est composé de deux racines grecques : "aroma" signifiant
parfum et “thérapie” méthode visant a soigner une maladie (Scimeca et Tétau,
2005). Ce terme a eté inventé en 1937 par le francais René Gattefosse (Ernest,
Pittler et al., 2005) et consiste a utiliser les composés aromatiques des plantes ou
plus exactement les HE a des fins thérapeutiques (Gloagen, 2005 ; Ernst, Pittler

et al., 2005).

Environ 35 000 especes 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. Les plantes médicinales continuent de répondre a un besoin important malgré

I'influence croissante dusystéme sanitaire moderne (Boumediou et Addoun., 2017).
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|.2. Préparations et formes d’utilisation des plantes médicinales :

1.2.1. Mode de préparation :

Il existe de nombreuses méthodes d'utilisation des plante sen phytothérapie. On

retrouve :
a. L’infusion des plantes médicinales :

On I'obtient en plongeant la plante échée dans de I'eau qui vient de bouillir. La
durée de I'infusion hors du feu varie de 5 a 15 minutes en fonction de la plante. Elle est
surtout faite avec des feuilles et des fleurs. (Vidal, 2010).

b .La décoction des plantes médicinales :

On la prépare en plongeant 5 a 20 g de la partie de la plante fraiche ou séchée et
fractionnée en petits morceaux dans un litre d'eau froide. Porter a ébullition pendant 10 &
20 minutes, puis filtrer. On utilise en genéral la décoction pour extraire les principe sactifs

des racines, des écorces, des tiges, des graines et des baies. (Vidal, 2010).
c. La macération des plantes médicinales :

La macération consiste a faire trem per une plante dans de I'eau a tempé rature
ambiante pendant une durée d'une demi-heure a quatre heures, afin d'en extraire les

principes solubles a froid. (Vidal, 2010).
d. Le cataplasme :

C'est le méme principe que pour les compresses, a la différence que ce sont ici les
herbes qui sont directement utilisées, et non pas une infusion. Les plantes sont hachées
grossiérement, puis mise sa chauffer dans une casserole, recouvertes d'un peu d'eau, puis
laissez frémir deux a trois minutes, pressez les herbes, puis placez-les sur I'endroit soigner.
Couvrez d'une bande ou d'un morceau de gaze. Un cataplasme se garde pendant trois ou

quatre heures, en changeant les herbes toutes les heures. (Fatmi et al., 2021).

e. Poudre : Les poudres végétales sont utilisées dans le traitement des plaises, en
plagant la plante sur une surface bien propre et I'écrasera fond avec un couteau émoussé ;

appliquer la masse obtenue sur la plaie. (Fllck, 1942)
1.2.2. Parties utilisées

Les differentes parties de plantes qui peuvent étre employées chez la plupart des

populations sont ceux qui ont été décrites par : (Gurib, 2006)
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a. Les plantes entiéres
b. Racines elles peuvent étre fibreuses, solide ou charnues.—

c. Rhizome est une tige ligneuse ou allongée charnue qui pousse généralement
horizontalement en dessous du sol, formant des feuilles au-dessus du sol et des
racines dans le sol.

d. Bulbe est une pousse souterraine verticale disposant de feuilles modifiées utilisées
comme organe de stockage de nourriture par une plante a dormance.

e. Tubercule est une structure charnue gonflée, généralement souterraine, qui assure
la survie des plantes pendant la saison d'hiver ou en période de sécheresse.

f. Ecorce est la couche protectrice externe d'un tronc d'arbre.
g. Bois est la tige épaisse ou le bois lui-méme.
h. Feuilles peuvent étre utilisées seules ou melangées avec leur pétiole.

i.  Gommes sont des composés solides constituent d’un mélange de polysaccharides.
Ils sont solubles dans I'eau et partiellement digérés par les étres humains.
j. Les parties aériennes Toutes les parties de la plante qui se trouvent au-dessus du

sol, comme les Fleurs, Fruits et Graines.

1.3. Les métabolisé me secondaire :

Les plantes contiennent des métabolites secondaires peuvent étre considerées
comme dessubstances indirectement essentiels a la vie des plantes par contre aux
métabolites primairesqu'ils sont les principales dans le développement et la croissance
de la plante, les métabolitessecondaires participent a I'adaptation de la plante avec
I'environnement, ainsi a la tolérancecontre les chocs (lumiere UV, les insectes nocifs,

variation de la température, etc.) (Sarnimanchado et Cheynier, 2006).

Cette molécule présentant un intérét thérapeutique curatif ou préventif pour
I'nomme ou I'animale, elle est issue de plantes fraiches ou des séchées, nous pouvons citer
comme des parties utilisées : les racines, écorces, sommités fleuries, feuilles, fleurs, fruits,

ou encore les graines (Benghanou, 2012).
1.4. Les principales classes de principes actifs d’origine naturelles :

On distingue classiquement plusieurs catégories de principes actifs. Les principes

actifs se classent en de nombreux groupes, dont trois grands groupes chez les plantes :

-Le type polyphénols : tels que les flavonoides, les tanins etc.

8
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-Le type azoté : tel que les alcaloides.

-Le type terpéne et stéroides : tels que les saponosides, les huiles essentielles etc.
(Benhelima.,2021)

1.4.1. Les composes phénoliques :

Les composés phénoliques sont des substances présentes dans tous les végétaux et
dans tous les organes de la plante, ils possédent un noyau aromatique portant un ou
plusieurs groupements hydroxyles (Naczk M and Shahidi F, 2003) ;(Barboni .,2006)
;(Sun L et al.,2011).

Groupe hydroxyle

Anneau
aromatique )

Groupe phénol

Figure 1 : Structure chimique des composés phénoliques (Manallah ., 2012)

Les composés phénoliques jouent un rdle essentiel dans la structure et la
protection des plantes (Naczk et Shahidi., 2003). lls offrent également, pour la
santé humaine, une protection contre certaines maladies impliquant un stress
oxydatif, comme les cancers et les maladies cardiovasculaires et

neurodégénératives (Sun L et al., 2011).
1.4.2. Localisation :

Les polyphénols sont présents dans toutes les parties des végétaux (racines,
tiges, feuilles, fleurs, pollens, fruits, graines et bois (Georgetti, 2003) Ils sont
présents aussi dans diverses substances naturelles comme les fruits rouges, le
raisin ...etc. (Valko M, 2006)
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Figure 2 : Principales classes des composés phénoliques

1.4.3. Les acides phénoliques :

Les acides phénoliques sont des composés phénoliques possedent une forme
chimique simple allant du simple phénol en C6. Parmi les acides phénoliques les
les acides hydroxy cinnamiques

plus connus: les acides hydroxy benzoiques,

(Macheix et al., 2005).
1.4.3.1. Propriétés physico-chimiques

v' Les phénols sont en principe solubles dans les solvants organiques
polaires ;

v" lls sont solubles dans les solutions de sodium et de carbonate sodium

Les acides —phénols sont solubilisés par les hydrogénocarbonates ;
Ils sont extractibles par les solvants organiques en milieu légérement
acide ( Bruneton, J. (1999)).

Les phénols ou les acides phénoliques sont des petites molécules constituées
d'un noyau benzénique et au moins d'un groupe hydroxyle, elles peuvent étre
esterifiées, éthérifiées et liées a des sucres sous forme d'hétérosides, ces phénols
leur biosynthese dérive de I'acide

sont solubles dans les solvants polaires,

benzoique et de I'acide cinnamique (Wichtl et Anton, 2009).
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Les phénols possedent des  activités  anti-inflammatoires,  antiseptiques et
analgésiques (médicament d’aspirine dérivée de I’acide salicylique) (lserin et al.,

2001).

0 0
OH | NN T0H
Z
Acide benzoique Acide cmmamique

Figure 3 : Structure de base des acides benzoique et cinnamique (Bruneton,
2009).

1.4.4. les coumarines :

Les coumarines tirent leur nom de « coumarou », nom vernaculaire de féve
tonka (Dipterixordorota Wild., Fabacée), d’ou fut isolée en 1820, la coumarine
(Bruneton, 1999). Cesont des dérivés des acides hydroxy cinnamiques et qui sont
le point de départ d’une famille de composés qui se forment par une substitution

en 6,7et 8 sur un cycle aromatique (Marouf, A., Reynaud,J.(2007).

R6 R7 RS Acides phénoliques
RS H OH H Umbelliférol
OH OH H Aescultol
C =D O0CH3 OH H Scopolétol
R7 OCH3 OH OH Fraxétol
R8 H OH OH Daphnétol

Figure 4 : Principaux types de coumarines (Macheix et al., 2005).
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1.4.5. Flavonoides :
1.4.5.1. Définition :

Le terme flavonoide (de flavus, « jaune » en latin) désigne une trés large
gamme de composés naturels appartenant a la famille des polyphénols (Bouakaz
., 2006).

Ils constituent des pigments responsables des colorations jaune, orange et

rouge de différents organes végétaux (Havsteen .,2002).

Ces diverses substances se rencontrent a la fois sous forme libre (aglycone)
ou sous forme de glycosides. On les trouve, d’une mani¢re générale, dans toutes
les plantes vasculaires (Erlund.,2004), Ou ils peuvent étre localisés dans divers
organes : racine, tiges, bois, feuilles, fleurs et fruits. Et jouent un rdle important

dans la protection des plantes (Bruneton .,1993).

Les flavonoides se trouvent également dans plusieurs plantes médicinales
(Delporte et al.,1999).

1.4.5.2. Structure des flavonoides :

Flavonoide, est un terme générique pour des composés basés sur un
squelette a 15 atomes de carbone qui fait de deux cycles phényles C6, les cycles
A et B, connectées par un pont a trois carbones (structure en C6-C3-C6). Ce
dernier est situé entre les cycles A et B est communément cyclisé pour former le
cycle C (cycle centrale). Les atomes de carbone dans les cycles C et A sont
numeérotés de 2 a 8, et dans le cycle B de 2' a 6' (Figure ci-dessous) (Bruneton.,
1999).

La Distinction des sous-classes se fait sur la conformation de la structure

centrale (cycle C)

Figure 5 : Structure chimique générale des flavonoides (Chanvallon et al.,
1994).
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Les composés de chaque sous-classe se distinguent par le nombre, la
position et la nature des substituants (groupements hydroxyles libres, méthylés ou

glycosylés) sur les deux cycles aromatiques A et B et le cycle central C.
1.4.5.3. Classification des flavonoides :

La nature chimique des flavonoides dépend de leur classe structurale, de
degré d'hydroxylation et de méthylation, de degré de polymérisation, des
substitutions et des conjugaisons sur le cycle C, c'est-a-dire, la présence de double
liasison C2-C3, du groupe 3-O et la fonction 4-oxo (Yao et al, 2004 ;
Tsimogiannins et Oreopoulou V., 2006).

En basant sur leur squelette, les flavonoides peuvent étre divisés en
difféerentes  classes : anthocyanidines, flavonoles, isoflavonoles, flavones,
isoflavones, flavanes, isoflavanes, flavanols, isoflavanols, flavanones,

isoflavanones et aurones (Havsteen ., 2002 ; Edenharder et Griinhage.,2003).

Quelques classes sont citées dans le tableau N°01.
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Tableau 1 : Quelques classes des flavonoides (Bellebcir L, 2008).

Classe Formule Source Propriétés
Flavanols raisins, Thé, | ¢  Antioxydants naturels
cacao. e anticancéreuses
o L
(L,

Flavonols Oignon, e antihistaminique,
pomme, anti inflammatoire
brocoli, fruits et antioxydante.
rouges e Isorhamnétine :

= Propriétés
= antioxydante.

Flavanones 5 Les Agrumes : e neutralisation

- @ orange, citron, des radicaux libres.
‘ 5N pamplemousse, | e amélioration de
@yg mandarine ’absorption de la vitamine
o , orange amere C.
e la prévention des
cancers dela peau.
Isoflavones 2 A Soja e Phytoestrogéniques.
[L P jL‘ o e Source de
T \E ‘j phytoestrogenes.
G S
Anthocyanes Myrtille, mdre, v’ La lutte contre le

O~ OH
J«:ﬁ“':l/J%/TJH;-":-
|
HO™ - ©

raisin noir,
aubergine,
prune...

vieillissement
cellulaire en
ameéliorant
’élasticité et la densité de
peau.

v" Présente comme
des couleurs brillant
dans les fruits et

les légumes.

v’ antiseptiques
Urinaires.
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1.4.5.4. la Biosynthese des flavonoides :

Au plan biosynthétique, les flavonoides ont tous une origine biosynthétique
commune, ils résultent de la condensation de 3 unités de malonyl-CoA en formant
le noyau A, et d'un acide cinnamique activé qui sera a l'origine du noyau B et de
la chaine propénoique. Cette condensation est catalysee par la chalcone
synthétase (CHS), enzyme-clé dans la formation des flavonoides, qui conduit a un

précurseur appelé la chalcone (Bruneton., 1999).
1.4.5.5. Propriétés biologiques des flavonoides :

Les propriétés des flavonoides sont largement étudiées dans le domainemédicinal ou
on leur reconnait des activités anti-oxydantes, anti-virales, anti tumorales, anti- inflamatoires,

anti-allergiques et anti-cancéreuses (Meddelton et Kardasmani ., 1993).
1.4.6. Tanins :

les tanins sont des substances végétales de la famille des polyphénols,le plus
souvent hydrosolubles ,de structure variées ,de saveur astringente et de haut poids
moléculaire(J.-J. Macheix,et al (2005))

Ils sont divisés en deux catégories en fonction de leur structure chimique :
1.4.6.1. Tanins hydrolysables :

Les tanins hydrolysables sont des sucres (principalement du glucose) et Un nombre
variable de molécules d'acide phénolique est considéré comme non Flavonoides
(ellagitanins, gallotanins) (.DELLUC, L., (2004 .Comme leur nom 1’indique, ces tanins
subissent facilement une hydrolyse acide et basique, ils s hydrolysent sous I’action

enzymatique et de I’eau chaude (CONRAD, J, et al(1998)).
1.4.6.2. Les tanins condensés :

Ils sont des oligomeres ou des polymeres de flavane-3-ols(éventuellement de flavane-
3,4-diols) dérivés de la (+) catéchine ou de ses nombreux isoméres (J.-J. Macheix.et al
(2005))

Les liaisons entre les flavonoides ne sont hydrolysables mais peuvent étre oxydées par

les acides forts libérant des anthocyanidines (Hopkins, W.G. (2003).
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1.4.7. Alcaloides :

Les alcaloides sont des substances organiques azotées relativement stables d'origine
végétale. (MAURO, N. M., (2006), et a un caractére basique et présente une distribution
structurellement restreinte Complexes hétérocycliques moléculaires. lls existent a I'état
deselet sont organiques Synthétisé a partir d'acides aminés. (REYNIER, A.,(2007)).Les
alcaloides existent rarement dans les plantes a I'état libre, la plupart du temps ils sont
Associé a des acides organiques ou des tanins (ROUX, D., CATIER, O., (2007).

Un alcaloide est un composé organique naturel (le plus souvent d’origine
végétale), hétérocyclique avec 1’azote comme hétéroatome, de  structure
moléculaire complexe plus ou moins basique et doué de propriétés physiologiques

prononcées méme a faible dose (Donatien K., 2009).
Les alcaloides sont généralement classés en :(Kebiliz ., 2016).

Les alcaloides présentent fréquemment de propriétés pharmacologiques
marquées et ont de nombreuses subtilisations en thérapeutique, notamment au
niveau de systeme nerveux central, du systeme nerveux autonome et du systéme
cardiovasculaire. On notera aussi I'existence d'antitumoraux, d'antiparasitaires et
de curarisants. Ces nombreuses activités conduisent a une utilisation importante
des drogues a alcaloides (Aref et Heded ., 2015).

GH3

4

C A

/N SCH;
CH3 o

Figure 6 : Structure d'alcaloide
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1.4.8. Lignines :

Composés qui s'accumulent au niveau des parois cellulaires (tissus sclérenchymes ou
le noyau des fruits), au niveau de seve brute qu'ils permettent la rigidité des fibres, ils sont
le résultat d'association de trois unités phénoliques de base dénommées monolignols de
caractere hydrophobe (Sarni-manchado et Cheynier, 2006).

HO™"

Figure 7 : Exemple d'alcaloide, la morphine (Osbourn et Lanzotti, 2009).

1.4.9. Les quinones :
1.4.9.1. Définition et classification :

Sont des composées oxygénées qui correspondent a [’oxydation de dérivés

aromatiques.
Les quinones peuvent étre classées en :(Guignard et al.,1998).

e Benzoquinones.
¢ Naphtoquinones.
e Anthraguinones.

e Isoprénoides quinones

O

Figure 8 : Structure chimique de naphtoquinone (Guignard et al.,1998).
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1.4.10. Anthocyanes :

Les anthocyanes sont des pigments hydrosolubles présents dans la plupart des espéces
(Kong et al., 2003). Ces pigments sont des dérivés du cation 2-phénylbenzopyrylium plus
communément appelé cation flavylium. Ils sont accumulés dans les vacuoles cellulaires
(Kerio et al., 2012), et ils sont responsables des couleurs rouges, violettes et bleues dans les
fruits, les légumes, les fleurs et les graines, mais aussi jouent un rdle important dans la
physiologie végétale comme attracteurs des insectes (Shipp et al., 2010). Les anthocyanes
sont stabilisés dans les plantes par des interactions avec des acides aminés, des tanins, des

4-oxo-flavonoides (Vierling, 2008).

Cyanidine -R =OH, R,=H
oH Malvidine -R =R _=OCH,

Pélargonidine -R =R _=H

Péonidine -R, =OCH_, R =H
OH o Pétunidine -R =OCH,, R =OH
= R, Delphinidine -R =R =OH
B
7 OH

OH

Figure 9 : Structure des principaux anthocyanes

1.4.11. Saponosides :

Le composant principal de nombreuses plantes médicinales, a de fortes
propriétés moussantes et est un excellent émulsifiant. Leur principale
caractéristique est la capacité de convertir des matieres solides en matiéres
fluides. Les saponines se présentent sous deux formes, les stéroides et les
tréterpénoides. La structure chimique des stéroides est similaire a celle de
nombreuses hormones humaines, tandis que les saponines tréterpénoides ont une
activité hormonale plus faible, mais elles ont généralement des effets expectorants
et digestifs, tels que la glycyrrhizine dans la réglisse (Iserin P, 2001).

1.4.12. Mucilages végétaux :

Ce sont des polysaccharides, que l'on trouve dans toutes les plantes et qui
gonflent avec l'eau et produisent une substance visqueuse ressemblant a de la

gélatine. lls exercent un effet bénéfique sur I'inflammation des muqueuses. Ils ne
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sont pas eliminés rapidement par la digestion, et forment une couche protectrice
sur la paroi gastrique enflammée, ce qui permet de lutter contre les effets néfastes
de l'acide gastrique et de lutter contre la constipation. Parmi de nombreuses

plantes contenant cet actif, on peut citer le lin (Grunwald J Et all, 2006).
1.4.13. Huiles essentielles :

Ce sont des substances végétales aromatiques volatiles extraits des plantes,
c'est l'un des principes actifs les plus importants, souvent lié aux résines et aux
gommes. Ces composés liquides tres complexes comprennent  plusieurs
composants, dont des terpenes et des phénols. Les HE ont diverses propriétés et
elles aident a traiter les rhumes en interne, dont beaucoup ont des effets
antispasmodiques comme le basilic. Par exemple, en usage externe, ils sont
utilisés pour traiter les douleurs rhumatismales. Les huiles essentielles sont
différentes des huiles fixes (Grunwald J Et all, 2006).

1.4.14. Terpenes et stéroides :

Les terpenoides sont une vaste famille de composés naturels prés de 15000
de moléculesdifférentes et de caractere généralement lipophiles, leurs grandes
diversités due au nombre de base qui constituent la chaine principale de formule
(CsHs)n selon la variation de nombre n, dontles composés monoterpenes,

diterpenes, triterpenes, sesquiterpénes, etc. (Wichtl et Anton,2009).

Ces molécules présentent en forme des huiles essentielles ; parfums et
golt des plants, pigments(caroténe), hormones (acide abscissique), des stérols
(cholestérol) (Hopkins, 2003).

=

Figure 10 : Unité isoprénique (Osbourn et Lanzotti, 2009).
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Les stéroides sont des triterpenes tétracycliques, possédent moins de
30 atomes de carbone,synthétisés a partir dun triterpéne acyclique
(Hopkins, 2003).

Figure 11 : Structure de noyau stéroide (Ling et Jones, 1995).

Chez toutes les plantes on trouve ces composés liées avec un groupement alcool qu'ils
nommes les stérols; prenant une forme plane, glycosylée, analogues du cholestérol qui ne
different de celui-ci que par leur chaine latérale comme: B-Sitostérol et Stigmastérol
(Hopkins, 2003).

1.5. Les antioxydants :
1.5.1. Généralités :

Les antioxydants apparaissent aujourd’hui comme les clés de la longévité et
nos alliés pour lutter contre les maladies modernes. Ce sont des éléments
protecteurs qui agissent comme capteurs de radicaux libres. Ces derniers sont
produits quotidiennement par I’organisme ; ce sont des composés trés réactifs
comportant un électron célibataire et nécessaire a des mécanismes vitaux
(Bartosz G.; 2003) mais, ils deviennent nocifs quand ils sont en exces et
induisent certains dommages au niveau de la structure des protéines, des lipides (
Pourrut B.; 2008. ) des acides nucléiques (Favier A.; 2003) , en entrainant un
stress oxydant qui contribue aux processus de vieillissement cellulaire accéléré et
au développement de pathologies humaines telles que les maladies

cardiovasculaires, les cancers, ’artériosclérose.

Des systemes de défense permettent de prévenir la formation radicalaire ou
de limiter les lésions d'oxydation résultantes. Ces systémes peuvent étre

endogenes ou exogenes, d’origine nutritionnelle.
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1.5.2. Les antioxydants endogenes :

Ce sont des enzymes ou protéines antioxydantes (Superoxyde dismutase,
Catalase et Glutathion peroxydase) ¢laborés par notre organisme avec 1’aide de
certains minéraux. Elles sont présentes en permanence dans l’organisme mais leur
quantit¢ diminue avec 1’age. (Mika A., Minibayeva F., Beckett R., Luthje S.;
2004)

Les superoxydes dismutases (SOD) : sont des métallo-enzymes se
retrouvant dans 1’ensemble du monde du vivant. Elles catalysent la dismutation de
deux anions superoxydes en dioxygéne et peroxyde d’hydrogéne. (Arora A,
Sairam R., Srivastava G.; 2002)

Les catalases (CAT) : Sont des enzymes majoritairement peroxysomales
catalysant la dismutation du peroxyde d'hydrogene. (Arora A., Sairam R,
Srivastava G.; 2002)

Les peroxydases (POX): Sont une large famille multigénique d’enzymes
hémiques catalysant la réduction d’un substrat oxydé en utilisant de nombreux co-

substrats comme donneurs d’électrons.

Les peroxyredoxines (PRX), aussi appelées thiorédoxines peroxydases, sont
des peroxydases non hémiques contenant un résidu cystéine au niveau de leur site
catalytique. Les PRX sont des éléments essentiels du systéeme de détoxication des

especes réactives de I’oxygene.

Glutathion péroxydase (GPX) : Elle agit en synergie avec la SOD puisque

son role est d’accélérer la dismutation du H202 en H20 et O2.
1.5.3. Les antioxydants exogenes :

Ils sont présents dans [’alimentation tels que les vitamines A, C, E et les
polyphénols en particulier les flavonoides, ainsi que les cofacteurs des enzymes
impliquées dans les systemes antioxydants endogénes comme le sélénium, le zinc

et le manganese.

Ces antioxydants nutritionnels sont indispensables mais leur action est

limitée jusqu’a ce qu’ils soient régénérés. ( Njus D., Kelley P.M. ; 1991)
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1.6. Activité antimicrobienne :

L’essor de chimie a permis 1’apparition de nouvelles substances antimicrobiennes. Ces
derniéres sont définies comme étant des substances utilisées pour détruire les
microorganismes ou empécher leurs croissances, y compris les antibiotiques et autres agents
antibactériennes et antifongiques. Ces substances synthétiques ont été employées
couramment. (Rozman et Jersek, 2009).

Néanmoins, le mécanisme d’action des HES sur les cellules bactériennes et fongiques
reste difficile a cerner, compte tenu de la composition complexe des huiles volatiles
(Burt,2004). La variabilité des constituants des huiles suggere qu’elles agissent sur plusieurs
sites d’action dans les micro-organismes, étant donné que chaque composé possede son

propre mode d’action (Guinoiseau, 2010).

En effet, les huiles essentielles sont connues pour posséder une activité
antimicrobienne et certaines sont classées comme des substances sires et pourraient donc
étre employées pour empécher la croissance des microorganismes pathogenes et
contaminants antibactériennes et antifongiques. Ces substances synthétiques ont été

employées couramment. (Rozman et Jersek, 2009).
1.6.1. Activité antibactérienne :

Les molécules aromatiques possédant 1’activité antibactérienne la plus importante sont
les Phénols, les terpénes ou terpénoides ont aussi des effets contre les bactéries et différent
sautres germes cousant des problémes dans le domaine médicale et agroalimentaire.
Cependant le mécanisme de 1’action de ces terpénes n’est pas entiérement compris et qu’il

peut étre s’agit de la rupture de la membrane par les composés lipophiles (Cowan, 1999).
1.7. Activité antifongique :

De plus en plus, les essences sont utilisées dans 1’industrie agro-alimentaire comme
aromes egalement comme conservateurs alimentaires. Les huiles essentielles agissent sur un
large spectre de moisissure et de levure en inhibant la croissance des levures et la
germination des spores, 1’élongation du mycélium, la sporulation et la production de toxines

chez les moisissures (Ouibrahim, 2014)

Comme pour D’activité antibactérienne, le pouvoir antifongique est attribu¢ a la
présence de certaines fonctions chimiques dans la composition des HES, Plusieurs travaux

ont révelé que le pouvoir inhibiteur était essentiellement di a la réactivité de la fonction
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aldéhyde avec le groupement thiol des acides aminés impliqués dans la division cellulaire
(Kurita etal., 1979).

D’autres auteurs ont démontré que la formation d’un complexe entre le donneur
d’¢électrons et I’aldéhyde induit un changement de 1’état ionique de la membrane traduisant
par un déséquilibre d’échange avec le milieu extérieur. Ce déséquilibre entraine la mort

cellulaire (Baser et Buchbauer, 2010).

1.8. Toxicité

Les plantes peuvent étre utilisées de la méme maniére que tout autre médicament mais
quelque fois les plantes peuvent étre toxique. Cette toxicité peut étre expliquée par : une
toxicité intrinséque des constituants des plantes médicinales qui sont un mélange complexe
de molécules diverses dont la composition est souvent mal définie, et qui peut former de
molécules pourvues d’une activité biologique notoire. Comme toutes les molécules
bioactives, ces constituants peuvent, a un certain degré de concentration, présenter une

toxicité intrinséque. Telle

La composition des produits végétaux, qui varie de multiples facons, la teneur de ces

constituantspeut « naturellement » varier d’une préparation a une autre (Chabrier, 2010).

Les extraits des plants ne sont pas des produits qui peuvent étre utilisés sans risque
dans la phytothérapie. Comme tous les produits naturels : « ce n’est pas parce que c’est
naturel que c’est sans danger pour 1’organisme ».A forte dose, par Ex : ’HE de menthe peut
causer des brulures d’estomac, la menthe poivrée peut irriter les muqueuses de la bouche
et de rares cas d’allergie cutanée , Le menthol est moyennement toxique, son utilisation est
contre-indiquée chez I’enfant, la menthe pouliot a été reliée a des cas de toxicité renale et

hépatique, des convulsions , des dommages neurologiques (Brahmi, 2019).
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. Artemisia herba alba

I11.1. Généralités et définition :

Connue depuis des millénaires, I'armoise blanche (Artemisia herba
alba) a éte décrite par I'historien grec Xénophon au début du IV siécle avant J-C,
dans les steppes de la Mésopotamie (Francis joannes, 2001). Elle a été ensuite
répertoriée en 1779 par le botaniste espagnol IgnacioClaudio de Asso y del Rio
(IPNI). C’est une plante essentiellement fourragére, trés appréciée par le bétail,
elle présente une odeur caractéristique d'huile de thymol et un golt amer d'ou son

caractere astringent (Nabli, 1989).

Le genre Artemisia appartient a la famille des Astéracées : c’est 1'un
des genres le plus répandu et le plus étudié de cette famille ; il contient un nombre

variable d’espéces allant jusqu’a 400 especes (Mucciarelli and Maffei., 2002).

En Algérie, les steppes d'armoise (Artemisia herba-alba) recouvrent 3 millions
d'hectares et sont situées dans les étages aride et semi-aride frais, avec des précipitations
variant de 100 a300 mm (Djebaili et al., 1989).

11.2. La famille des Astéracées

Nom scientifique : Astraceae martynov (1820) ou Compositae (composees)
giseke (1792), Il s’agit de la plus vaste famille de phanérogames, avec 1530
genres et plus de 23000 especes. Elle forme approximativement 10% de la flore

du monde.

Les Astéracée peuvent se rencontrer sur toute la surface du globe.
Néanmoins, elles sont particulierement diversifiées dans les régions séches,
comme le Bassin Méditerranéen, 1’Afrique australe, le Mexique et le Sud-ouest
des Etats-Unis, les régions arides d’Amérique du sud. Cette famille est définie par
deux caractéres suivants : groupement des fleurs en capitules et soudure des
étamines par leurs anthéres (BOUZIDI,2016)

La famille des Astéracées (asteraceae) ou Composées (Compositeae) est la famille
la plus large des plantes a fleurs qui comprend prés de 23 000 espéces réparties en 1535

genres formant approximativement 10% de la flore du monde (Pottier, 1981).
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11.3. Présentation du genre Artemisia herba alba ( Armoise blanche ) :

Le genre Artemisia est I’un des plus importants de la famille des astéracées, il
comporte plusieurs centaines d’espéces en grande partie utilisées pour leurs diverses

propriétés médicinales par les pharmacopées locales. ( Saihi razika , 2011)

L Artemisia herba alba, ou encore I’armoise blanche désignée en arabe sous le nom
de « chih » de la famille des Astéracées, pousse généralement en touffes de tailles réduite.
C'est une plante a différents usages. Elle se caractérise par sa richesse en huile essentielle
décomposition différente qui a conduit a la définition de plusieurs hémotypes; sa forte
valeur fourragere et son role écologique trés important contre 1’érosion et la désertification

(DOUFFI Anissa , 2021 ).

La variabilité intra-spécifique existante au sein de I’espece A. herba-alba peut étre
d’origine géographique, génétique, saisonni¢re ou méme écologique (sol, humidité, etc.)
(DOUFFI Anissa , 2021).

11.4. Espéce Artemisia herba-alba Asso

Artemisia est le nom de genre des armoises ; herba-alba signifie herbe blanche
(Messai ., 2011) L'Artemisia Herba-alba Asso est une plante herbacée a tiges ligneuses et
ramifiées, de 30 a 50 cm, tres feuillées avec une souche épaisse. Les feuilles sont petites,
blanches et laineuses avec un aspect argenté. Les fleurs sont groupées en grappes, a capitules

trés petites et ovoides de 1,5 a 3 mm de diametre (Bezzal .,2010).

Les especes d’Artemisia rencontrées en Algérie sont : Artémisia herba alba
Asso, Artemisia campestris L, Artemisia atlanticacoss et dur, Artemisia judaica
L, Artemisiaarborescens L, Artemisiaabsinthium L, Artemisia alba turra,
Artemisia verlotorumlatnott,  Artemisiavulgaris L, et  Artemisia monosperma
L.(ZERROUAK Khaled , 2019)
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Figure 12 : Artemisia heba alba Asso. Dans son environnement

I11.5. Noms vernaculaires

Il existe différentes nomination de /’Armoise blanche selon les pays et les régions,
qu’on a rassemblés dans le tableau suivant ( ABABSA , 2018 )

Tableau 2 : Principaux noms vernaculaires d’Artemisia herba alba (Belhattab
R., 2014).

» Nom Frangcais Armoise blanche

= Nom Arabe o) gl i Al Al madd)
= Nom Anglais White wormwood

= Allemagne Wermut.

* |talie assenzio romano

I11.6. Taxonomie :

La classification classique de I’espéce Artemisia herba-alba est représentée dans le
tableau N°02 (DOUFFI Anissa 2021)
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Tableau 3 : Classification de Artemisia herba-alba (BOUDJALAL, 2013).

Reégne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae
Ordre Asterales
Famille Astéracée
Sous-famille Asterioideae
Tribu Anthemideae
Sous-tribu Artemisiinae
Genre Artemisia
Espece Artemisia herba Alba (Asso)

11.7. Description botanique :

L’ Artemisia herba alba Asso. Est une plante herbacée a tiges ligneuses et ramifiées de 30 -
60 cm de long, (CHAABNA Naila,2014) elle se caractérise par une odeur de thymol, avec
de jeunes branches tomenteuses, elle comprend un certain nombre d'espéces (de 200 a a

plus de 400 espéces) sont largement dispersées dans I'hémisphere nord, bien que

quelques espéces soient utilisées dans I'némisphere sud (Noujoud Saidi,2020).

Les feuilles sont poilues, courtes, sessiles, verdatre argentées et pennatilobées, les
fleurs sont hermaphrodites jaunatres emballées dans des petites capitules (comprenant
chacun de 3 a 8 fleures) sessiles et les bractées externes de I’involucre sont orbiculaires et
pubescentes, les fruits sont des akenes (Ghrabi et Al-Rowaily, 2005).
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Figure 13 : morphologie de tige et racine de la plante Artemisia herba alba Asso
(Boudraa Amina, 2020).

Figure 14 : morphologie de la feuille d’Artemisia herba alba Asso (Boudraa
Amina,2020)
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Figure 15 : morphologie de la fleur d’Artemisia herba alba Asso (Boudraa
Amina2020)

11.8. Distribution géographique :

Artemisia herba-alba (Astéracée) est un arbuste nain vivace verdatre-
argenté poussant dans les climats arides et semi-arides. Il se rencontre dans la
région méditerranéenne en Afrique du Nord, en Espagne, dans les déserts de la

péninsule du Sinai, au Moyen-Orient, dans I'Himalaya du Nord-Ouest et en Inde

(Mounir T et al., 2015).

En Algérie, A. herba-alba, couvre preés de six millions d'hectares dans

Les steppes, elle se présente sous forme de buissons blancs, laineux et

espacés ( Bouguelli malak , 2021)
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Figure 16 : Distribution géographique d’Artemisia herba alba asso dans le bassin
méditerranéen (Belghit et Benharrats, 2019).
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11.9. Biologie

L’Artemisia herba alba asso est une espéce adaptée aux conditions
climatique arides, le dimorphisme saisonnier de son feuillage lui permet de
réduire la surface transpirante et d’éviter ainsi les pertes d’eau, grice a son
systeme racinaire tres dense a la surface [’armoise blanche est capable de
volariser toute humidité superficielle occasionnée par des petites pluies. Cette
espece est ¢également capable d’exploiter I’humidité du sol jusqu’a 50 ml de

profondeur ( Boudraa Amina,2020)

Chez les plantes agées d’Artemisia herba-alba, la tige principale se divise
en «Branches » physiologiquement indépendantes les unes des autres et
susceptibles de mourir sans entrainer la mort de la plante entiere (Evenari M et
al., 1980).

La floraison de cette espece débute le plus souvent en juin mais les fleurs se

développent essentiellement a la fin de I'été.

Lors des années pluvieuses et dans les sols qui lui conviennent, I'Artemisia herba-alba

présente une forte production de graines et un pouvoir de régénération élevé (Nabli .,1989).

11.10. Ecologie :

L’Artemisia herba-alba existe dans des bioclimats allant du semi-aride jusqu'au
saharien (entre les isohyetes de 150 a 500 mm). Elle semble indifférente aux altitudes et peut
vivre dans des régions d'hiver chaud a frais. Par ailleurs, cette espéce est abondante dans le
centre sur des sols, a texture fine, assez bien drainées (marnes, marno-calcaires en pente).
Dans le sud, elle pousse sur des sols bruns steppiques de texture moyenne et en extréme sud
sur des sols sableux. L'armoise résiste a la sécheresse, supporte le gypse et des niveaux de
salinité modérément élevés. Dans un biome steppique type, les groupements d’Artemisia
herba-alba sont marqués par deux strates : une strate de ligneux bas (environ 40cm du sol)

et une autre constituée d'herbacées annuelles (hauteur moyenne de 20cm) (Nabil.,1989).
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11.11. Composition chimique :

De nombreuses études chimiques ont révélé que /’Artemisia herba alba ainsi que le
genre Artemisia est riche en métabolites secondaires tels que les polyphénols, les
flavonoides, les sesquiterpenes lactones, les tanins, les huiles essentielles (Kundan &
Anupan, 2010 ; Amor, 2010 ; Alwahibi et al., 2018).

Plusieurs métabolites secondaires ont été isolés et identifiés de I’Artemisia herba alba
dont les plus importants sont les sesquiterpenes lactones tels que les eudesmanolideset les

germacranolides (Messai et al., 2008).

Les flavonoides détectés dans 1’armoise montrent aussi une diversité structurale allant
des flavonoides communs (flavones glycosides et flavonols) jusqu’aux flavonoides méthyles
qui sont trés inhabituel. Les flavonoides glycosides comprennent les O-glycosides tels que
quercitine-3-glucoside et des flavones C-glycosides qui sont rares dans le genre Artemisia,
ainsi que dans I'ensemble des Astéracée (Abou El-Hamd et al., 2010).

En plus des sesquiterpeénes lactones et des flavonoides I’analyse phytochimiquea
montré que la composition des huiles essentielles de I’Artemisia herba alba Asso est riche
en monoterpénes, Sesquiterpenes, santonines tel que 1,8-cineole, chrysanthenone,
chrysanthenol, a/B-thujones, a-pinéne et camphor (Zaim et al., 2012 ; Abou El-Hamd et
al.,2010).

11.12. Domaines d’utilisations :

Encore utilisée comme pesticide : 1’huile essentielle de [’Artemisia herba
alba a révélé un effet toxique sur la survie des criquets (inZainetal.,2012) .et a
montré un effet bio pesticide sur les insectes ravageurs des denrées stockées ;

Ephestiakuehniella(lepidoptera). (In Delmi et al.,2013)

11.12.1. Domaines médicinaux :

Certaines especes du genre Artemisia sont souvent utilisées pour le

traitement de certaines maladies a savoir .la malaria.

Le cancer et I’hépatite les infections par des champignons, des bactéries,

et des virus (Kordali et al,2005 ; Ribnicky et al ,2004).
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L’Artemisia herba alba AsSo, est une plante médicinale steppique ; riche
en huiles essentielles ; en flavonoides et en composés terpéniques, qui lui
conférent beaucoup d’intéréts, médicaux et pharmaceutique. Elle est considérée
comme 1'une des plantes spontanées tres utilisées dans les zones rurales, pour son

triple intérét ; médicinal al fourrage et vétérinaire.

Avec ses propriétés thérapeutiques, cette plante est utilisee pour le
traitement du froid, la toux, les troubles intestinaux, I’hypoglycémie, la bronchite,

les diarrhées, les névralgies, et I’hypertension
Artérielle (inTalbi et al ,2015).

Elle est vermifuge d’ou son utilisation contre troubles gastrique et les
parasites intestinaux (kalfat1995). Tres connue pour son utilisation en cas
d’hyperglycémie et aussi contre [’ictere (Marrifet al, 1995; Bouraoui et
al ;2003). Elle est recommandée en cas de problemes neurologiques (salhet al
,2005).

Selon Baba Aissa, (2000), [’Artemisia herba alba Asso, est utilisée pour

calmer les douleurs du foie et ses racines sont efficaces contre les convulsions.

L’Artemisia herba alba Asso est d’usage fréquent, pour son effet
analgésique ,antibactérien,  antispasmodique ,némostatique,  antihelminthique,  anti

—diarrhéique, et diurétique (Abou EI-Ela et al.,90Benjumea, etal.,2005),

11.12.2. Domaine alimentaire :

Pour ses caracteres organoleptiques, /’Artemisia herba alba Asso, est utilisée pour
aromatiser certaines boissons comme le café. Toutefois, son emploi reste limité a cause de
son risque de toxicité lié a bthuyone, contenus dans son huile essentielle.
(Aghacietal.,2011 ;Zouarietal .,2010 ;HouarietFerchichi,2021).

Belakhdar (1997) souligne que les thuyones de I’huile essentielle
présentent des propriétés vermifuges toxique, mais leur action trop forte devient
toxique. Elle peut atteindre la partie supérieure du corps astral, celle qui est liée
au systeme nerveux et au cerveau. Ce qui donne la sensation de vertige, des crises

épileptiformes, et des crampes musculaires (Pelikan ,1986).
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De ce fait, son utilisation doit étre pratiquée précaution a cause de leur
toxicité, sachant que sa dose létale a50%(DL50), est de I’ordre de 0,4g/Kg, soit
400mg/Kg. (Azizi ,2013).

La toxicite attribuée aux composés majoritaires ; le camphre (41%), le 1,8
cinéol (5%) (Benjilalietal ; Houari et al ;2009 ; Sivropoulinetal.,1995).

11.12.3. Domaine du cosmétique :

Dans le domaine cosmétologie et en parfumerie les huiles de [’Artemisia
herba alba Asso, sont utilisée pour leur pouvoir aromatique et antiseptique.
Ellesservent a augmenter la durée de conservation des produits cosmétiques tout

en leur assurant une odeur agréable.

Encore utilisée comme pesticide : 1’huile essentielle de [’Artemisia herba
alba a révelé un effet toxique sur la survie des criquets (inZainetal.,2012) .et a
montré un effet bio pesticide sur les insectes ravageurs des denrées stockées ;

Ephestiakuehniella(lepidoptera). (in Delmi et al .,2013)

11.13. Toxicités

A forte dose, I’armoise est abortive, neurotoxique et hémorragique la thuyone
constitue la substance toxique est 1’alpha-thuyone elle a des effets convulsivantes ( Djabri
Rihana,2020)
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Etude botanique de la plant ’Allium sativum : .111

111.1. Généralité sur Allium sativum :

« Allium » provient de celtique « All » qui signifie « brdlant »en raison de la saveur du
bulbe et « sativum » qui signifie « cultivé » (jung,2005). La plante d’ail est potagere
monocotylédone composé par des bulbes (téte d’ail). 1l a une odeur forte et
caractéristique des alliacées, et un gout piquant et acre. Il est plus communément
appelé :ail ,allium, camphre des pauvres, lai, la mélasse des pauvres,...etc
(who,1999). L’ail est un aliment médicament trés puissant, car il est connu pour
agrémenter nombre de plats meéditerranéens et pour avoir quelques vertus
médicinales (Dukan, 1998, Dufour, 2003).

111.2. La famille de alliacées :

Les Alliacées forment une grande famille de plantes monocotylédones ; souvent
bulbeuses, parfois tubéreuses ; ayant généralement des fleurs supéres en ombelle, a 6
étamines. Le fruit est une capsule ou une baie. Elle englobe 600 espéces réparties en 30
genres riches en composés soufrés volatils, leur donnant une odeur caractéristique
(Dugravot, 2004). La famille des Alliacées est largement distribuée dans les régions
tempérées a tropicales ; communes dans les habitats semi-arides (Judd et al., 2002).

La plupart des activités biologiques liees aux Allium sont cependant dues a des
substances volatiles dérivées de ses acides aminés. Celles-ci sont émises lors de la
destruction des cellules. Les acides aminés précurseurs sont alors mis en présence d’une
enzyme, I’alliinase ou alliinealkylsufinate lyase, qui provoque, apres la coupure de la liaison
C-S, lasynthése de toute une serie de composés soufrés volatils et non volatils et des
composés non soufrés volatils et non volatils et des composés non soufrés (Najjaa et al.,
2011).

111.3. Genre allium :

Le genre Allium est le plus grand et le plus important représentant de la famille des
Alliacées .Les espéces du genre Allium sont largement répandues dans les régions qui ont
une saison séche (Hirschegger et al., 2010).Outre 1’ail et ’oignon qui sont les espéces les
mieux connues, plusieurs autres especes sont largement cultivées pour usage culinaire,
comme le poireau (Allium porrum L), la ciboule (Allium fistulosum L), I’échalote (Alliums

calonicum Hort.), I’ail des ours (Allium ursinumL), I’ail éléphant (Allium ampeloprasum L),
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la ciboulette (Alliums choenoprasum) et la ciboulette chinoise (Allium tuberosum
L)(Lanzotti, 2006).

111.4. Eespéce allium Sativum :

L’ail (Allium sativum L) est la deuxiéme espéce la plus utilisée apres 1’oignon (allium
cepa L.), elle est utilisée comme remédes contre plusieurs affections courantes telles que le
rhume, la grippe, les morsures (Ejeta et al., 2022).

111.5. Allium sativum :

Allium sativum est une plante aromatique connue depuis 1’antiquité. Bien que de nos
jours elle soit principalement utilisée pour ses vertus culinaires, en prétant sa saveur piquante
a divers mets, on lui a attribué diverses fonctions au cours du temps. Considérée aussi bien
comme sacrée, magique ou protectrice selon certains, elle a aussi été méprisée a cause de sa
forte odeur. Bon nombre de propriétés pharmacologiques et thérapeutiques lui sont encore
aujourd’hui attribuées. Il est intéressant de revenir sur son histoire pour comprendre 1’origine

de ces croyances, mais aussi d’observer ce que la science a pu mettre en évidence

111.6. Noms synonymes :

Allium controversum.

Allium sativum subsp. Controversum.

Allium sativum var. controversum.

Allium ophioscorodon Link.

Allium sativum subsp. Ophioscorodon.

Porrum sativum.

Allium sativum var. subrotundum Gren.

(Colin, 2016)

Francais : ail commun, ail cultivé, ail Blanc, thériaque des pauvres, ail
de printemps, ailrose sans baton.

Anglais : garlic, common garlic.

Allemand : Knoblauch, Knobloch, Knobl, Echter Knoblauch,
Knoblauch,

Gemeiner Knoblauch, Gewohnlicher Knoblauch.
Espagnol : ajo, ajo comun, ajo vulgar.

Italien : aglio, aglio comune.

Portugais : alho.

37



Chapitre 111 La plante d’ail (Allium sativum)

Arabe : thoum »s
(Goetz et GhediraK, 2012).
111.7. Classification botanique

Selon Lambinon et al. (2004), certains scientifiques placant les Alliums dans la sous-
famille des Liliaceae, voire des Amaryllidaceae, plutot que dans une famille distincte, les
Alliumaceae. Cela a fait I'objet de révisions récentes et est toujours controversé.

Tableau 4 : classification classique de 1’espéce A. sativum L (Ghesquiere, 2016).

Régne Plantae

Sous-Regne Tracheobionta (= Végétaux vasculaires)
Embranchement Magnoliophyta (= Spermaphytes)

Sous embranchement Magnoliophytina (= Angiospermes)
Classe Liliopsida (= Monocotylédones)

Sous classe Liliidae

Ordre Asparagales

Famille Liliaceae

Genre Allium

Espéce Allium sativum L.

L’Ail cultivé (Allium sativum L.) est une plante bulbeuse, vivace (Denis, 2010) du
genre Allium, I'un des plus grands genres de monocotylédones avec plus de 900 especes
(Eksi et al., 2020), dont le terme Allium découlerait d 'ailleurs d'un mot celtique décrivant

les propriétés de I'Ail : &cre et brdlant (Minker, 2012). Sa formule chromosomique est
2n = 16(GrubbenetDenton, 2004).

De récentes révisions taxonomiques placent les plantes du genre Allium dans
la famille des Alliacées, tandis que, dans certaines classifications plus anciennes il
était inclus dans la famille des Liliacées. Mais le Groupe de Phylogénie des

Angiospermes (APG 1) a réévalué la position taxonomique de ce genre et
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finalement a été placé dans la famille des Amaryllidacées (Minker, 2012 ; Eksi
et al., 2020).

La classification botanique de 1’ Ail selon le systeme d’ Arthur Cronquist et les APG 111

sont représentées ci-dessous dans les tableaux 5 et 6respectivement.

Tableau 5 : Classification botanique de I’Ail selon Cronquist (Ghesquiere,
2016).

Regne Plantae

Sous régne Trachéobionta(Végétaux vasculaires)
Embranchement Magnoliophyta(Spermaphytes)

Sous embranchement Magnoliophytina(Angiospermes)
Classe Liliopsida

Sous classe Liliidae

Ordre Liliales

Famille Liliaceae

Genre Allium

Espece Alliumsativum L
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Tableau 6 : Classification d’Allium sativum selon les APG 1l 2009 (Colin,
2016).
Angiospermes
Clade Monocotylédones
Ordre Aspargales
Famille Amaryllidaceae
Sous famille Allioideae
Genre Allium
Espéce Allium sativum
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Tableau 7 : Description de quelques paramétres utilisés lors d’une caractérisation morphologique des variétés d’Allium (UPOV,
2001 ; IPGRI, 2001).

Nombre de bulbe par kg Le nombre de bulbe est déterminé pour huit échantillons d’un méme kg.
Poids du bulbe A partir d’un échantillon représentatif de chaque kilo.

Taille du bulbe Grande- Moyenne  -Petite.

Forme du bulbe en section longitudinale Elliptiqueé troite transverse-Elliptique large transverse— Arrondie.
Forme du bulbe en section transversale Elliptique - Arrondie.

Diametre du bulbe Mesuré a I’aide d’une regle.

Position des caieux a DPextrémité supérieure du | Insérée-Au méme niveau — Extérieure.

bulbe

Position du plateau racinaire du bulbe Déprimeée -Plane -En saillie.

Forme de la base du bulbe Déprimée-Plate— Arrondie.

Couleur de fond des tuniques des bulbe sexterne | Blanc -Blanc jaunatre -Blanc rougeatre.

sséches

Striures anthocyaniques sur la tunique externe | Absentes-Présentes.
séche du bulbe

Epaisseur des tuniques externes séches Minces-Moyennes  -Epaisses

Nombre de caieux par bulbe A partir d’un bulbe, le nombre de caieux est déterminé par bulbe.
Poids d’un caieu A partir d’un échantillon représentatif d’un bulbe de chaque kilo.
Distribution des caieux Rayonnante-Non rayonnante.

Caileux externes Absentes-Présentes.

Taille des caieux Grande-Moyenne -Petite.

Couleur de la tunique des caieux Blanche -Créme- Rose-Violette-Brune.

Striures anthocyaniques de la tunique des caieux | Absentes -Présentes.

Couleur de la chair
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Absents Présents

Description de la forme du bulbe d”Ail en section longitudinale
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Notation de la distribution des caieux

Figure 17 : Illustrations utilisées pour la description morphologique des bulbes d’Ail (UPOV, 2001)
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Tableau 8 : Variétés d’Allium les plus rependus au monde (OCDE, 2017)

Printemps, blanc

Variétés a baton (hampe florale) dont la membrane extérieure
du bulbe et des caieux est de couleur blanche. Type précoce,

avec un calibre compris entre 50 et 70 mm.

Printemps, violet

Varietés a baton dont la membrane extérieure du bulbe
présente des stries violacées (anthocyane) et celle des caieux a
une couleur rouge brun. Type précoce. Un calibre moyen 50 et

70 mm.

Blanc

Variétés sans baton dont la membrane extérieure du bulbe de
couleur blanche peut présenter des stries violacées, celle des
caieux est de couleur créeme. La répartition des caieux dans le
bulbe est asymétrique. Type de mi-saison, de calibre 50 et 70

mm.

Morado

Variétés a baton. La membrane extérieure du bulbe est de
couleur blanche tandis que celle des caieux est de couleur
rouge. La repartition des caieux dans le bulbe est radiale. Le
calibre moyen du bulbe est compris entre 45 et 55 mm. Type
tardif.

Ail monobulbe

Type sans baton, aussi dénommé «Ail solo» ou «Ail a gousse
unique». La membrane extérieure du bulbe est de couleur
blanche et peut présenter des stries violacées. Le calibre

moyen du bulbe est compris entre 35 et 45 m
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Figure 18 : Variétés d’Allium de la sous espece Allium sativum var. sativum L

(OCDE, 2017).

L’ail (Allium sativum) est une épice annuelle herbacée aromatique et plante bulbeuse et

vivace qui peut atteindre jusque 90 cm de hauteur (Bechaa, 2020).

C’est une plante qui peut se tenir debout ou prostrée a une hauteur de 20 a 70 cm, composé

de 10 a 50 petites bulbes ou gousses sont bilatéralement asymétriques sauf pres du centre

(singh et singh, 2019). (Figure 18).
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Figure 19 : Présentation de I'Allium (Sabrina, 2021).
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111.4. Tige

Sont des Pseudotronc est trés courte et forme un plateau a la base ou se développe des

racines adventives. Elle est constituée d’une série de feuilles reliées par un tégument.
(choudhary et al., 2022). (Figure 19).

Figure 20: Tige complet d’allium (Pascale, 2019).

Selon le cultivar, les feuilles hautes peuvent provenir d’une petite tige rigide au- dessus
du bulbe ou d’un pseudotronc plus flexible composé des gaines foliaires qui se chevauchent
(choudhary et al., 2022). (Figure 20).

Figure 21 : Feuilles de I’allium (Pascale, 2019).
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111.8. Distribution géographique :

Allium sativum est une espece d’oignon du genre Allium. Allium sativum est originaire
d’Asie centrale (Kazakhstan, ouest de la chine), elle est cultivée dans la plupart des pays. (Khan
etal., 2022). Les régions méditerranéennes et caucasienne étant considérées comme des centres
secondaires. Allium longicuspis serait son ancétre car il présente de nombreuses similitudes
avec cette espéce. Les preuves de son utilisation comme plante médicinale remontrent a 1550
avant J.C, dans certaines parties du monde par le biais de commercants nomades et de grandes

conquétes (Kouassi et al., 2021).

111.9. Culture :

La culture de I’ail est pratiquée dans les régions tempérées et subtropicales du monde
entier. Sa multiplication se fait a partir des caieux. Ces derniers doivent étre a peine recouverts

de terre, environs 3 centimetres, lors de la plantation (Arvy et Gallouin, 2003).

La classification traditionnelle de I'ail distingue les variétés selon des critéres morpho
physiologiques basés sur la période de végétation et la couleur de la tunique du bulbe et des
bulbilles (touil et al, 2015).

L’allium blanc (figure 09.a) et I’ail violet (figure 09 .b) doivent étre plantés avant
décembre (pour les variétés d’hiver), 1’ail rose (figure 09 .d) et 1’ail rouge (figure 09.c) sont

de préférence plantés au printemps (variétes de printemps) (Arvy et Gallouim, 2003).

Cette plante préfere les sols assez fermés en profondeur, mais bien ameubli en surface,
frais et drainé, riche en limon, argile et calcium, le sol ne doit pas contenir de fumier frais ou
du compost incomplétement décomposé ; le pH le plus favorable est au voisinage de
6,5(Arvy et Gallouin, 2003).
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Figure 22 : Les différentes variétés de /’Allium sativum classer selon la couleur (a
Blanc, b violet, ¢ Rouge, d Rose) (Arvy et Gallouin, 2003).

L’allium est peu exigeant au regard des sols. Le sol doit étre meuble (se réchauffant
facilement et perméable) (clement, 1981 ; Chaux et Foury, 1994), profond, Iéger et pas trop
humide (Renaud,2003).L’ail est modérément tolérant aux pH acides et ne doit pas étre au-
dessous de pH5, 5, éviter les sols trop calcaires (Renaud,2003).

A noter une forte consommation en soufre, composant les sulfures d’allyles qui conférent
a I’ail sa saveur originale. La consommation en eau faible en début de croissance (mars- avril)
s’éléve en pleine phase de grossissement du bulbe, puis diminue dans la phase précédant la
récolte (Chaux et Foury, 1994).

Figure 23 : Différentes vues et coupes de la structure de [D’allium (Chaux et
Foury,1994).
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111.5. Ecologie :
I11.5.1. Les exigences climatiques :

Elles sont relativement modestes, il peut supporter tres basses de 1’ordre de -15 a -18
°C. L’évolution de la dormance s’effectue par sa levée a des températures fraiches de 7 °C. La
tubérisation est induite par les températures élevées ; 18-20 °C (proches de celles maintenant
la dormance) et les jours longs (Clement, 1981 ; Chaux et Foury, 1994).

111.6. Composition chimique de I’ail :

La composition chimique varie selon le cultivar, le lieu de culture, le moment de la récolte
et les conditions de stockage des bulbes (Bruneton, 2009).

L'allium contient plus de 200 composeés et se compose d'acides, 1,5 % de fibres, 1,2 %
d'amines libres, 2 % de protéines, 2,3 % de composés soufrés organiques (OSC), 28 % de
glucides et 65 % d'eau. Il contient également des vitamines liposolubles (E, K, A), des vitamines
hydrosolubles (complexe C, B) et des minéraux (Na, Mg, Fe, K, P, Ca, Zn). (Zugaro et al.,
2023). La valeur énergétique de l'ail est de 138,7kcal/100g (Saleh et al., 2015).
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Tableau 9 : Valeur nutritionnelle de 1’allium frais (Suleraia et al., 2015)

Nutriments Quantité par 100g/m.h
Energie 134 kcals
Eau 65 %
Proteines 6-79
Glucides 24 -27¢g
Fibres 1g
Lipides 0,1 mg
Sodium 19 mg
Phosphore 134 mg
Calcium 38 mg
Vit C 14 mg
VitE 0,01 mg
Vit B1 0,2 mg
Fer 1,4 mg
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Tableau 10 : Liste et structures de certains des composés soufrés isolés d'Allium

Composition Formes Structure
Moléculaires
Alliin C6H11NO3S O
HDJJ\E/\%M
NH, O
Allicin C6H100S2 S ~F
{5
C9H140S3 o)
1]
NSNS NS
E - Ajoene
C9H140S3 9
WS\F\S’SW
Z - Ajoene
C6H10S W P
MSW
Diallyl sulfide (DAS)
Diallyl disulfide (DADS) C6H10S2
WS“SM
C6H10S3 = S Z
Diallyl trisulfide (DATS) Bl - e il il
Allyl methyl sulfide(AMS ) C4H8S ~ P
SW

sativum. (Batiha et al., 2020).

L’allium contient plus de 20 composés phénoliques, qui sont plus élevés que

de nombreux légumes communs.

résorcinol, suivi du pyrogallol,

de

Le principal composé phénolique était le
I'acide gallique, de la rutine, de I'acide
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protocatéchuique et de la quercétine. L’ail contient certains flavonoides
(apigénine, quercétine et myricétine) (Shang et al., 2019). Figure 24 .

Figure 24 : Structure de base des flavonoides (Ghedira, 2005).

La premiére saponine stéroide a été identifiée chez 1’ail est le proto-eruboside-B, ensuite
L’eruboside-B a obtenue par I’hydrolyse enzymatique du proto-eruboside-B par une (-
glucosidase (Colin, 2016).

Se sont avéres plus stables pendant la cuisson. La teneur en saponines totales
de P’ail violet est prés de 40 fois celle de I’ail blanc, et plusieurs composés de
saponine n’existent que dans 1’ail violet, comme la des galactotigonine-rhamnose, la
proto-desgalactotigonine, la proto-desgalactotigoninerhamnose, le voghieroside D1,
sativoside B1-rhamnose et sativoside (Shang et al., 2019).

Gilc

Gle Gic

proto-eruboside B (27) Ry=H, Az = Me eruboside B (28) Ry=H, Rz = Me

proto-iso-eruboside B (29) Ry=Me Ry =H iso-eruboside B (30) Ry=Me. Rg=H

Figure 25 : Saponin du bulbe d’ail (Dethier, 2009).

L'huile essentielle d'allium est obtenue par distillation. Une gousse d4ail, qui
contient 0,2 a 0,5% dhuile essentielle, est d'abord broyée puis distillée ou extraite a
I'aide d'un solvant organique tel que I'hexane pour obtenir la fraction « huile ». Les
composés solubles dans I'eau, y compris l'allicine sont éliminés. Les capsules dail
contiennent de I'huile végétale et une petite quantité d'huile essentielle car l'odeur est
trés prenante (Ghesquiere, 2016).
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Huile essentielle (HE) d’allium est une huile supplémentaire aux nombreuses propriétés
et doit étre utilisée en petites quantites et fortement diluée pour prévenir les coliques et les

infections intestinales (Grosjean, 2011).

111.7. Toxicité d’Allium sativum L

Bien que l'ail soit largement utilisé, mais connue par la toxicité limitée de ses composés
organo soufrés (Dahiya et al., 2022). De nombreuses recherches ont été menées sur I'évaluation
de la toxicité d'A. sativum(Tudu et al., 2022).

Pharmacologique, I'allicine qui Peut agit comme un antibiotique a large spectre ayant des
effets bactéricides sur les bactéries gram-negatives et gram-positives. Par conséquent, une
utilisation excessive peut entrainer la mort de la flore normale du corps, provoguant la
colonisation du corps par des microbes étrangers. La toxicité de l'allicine dans les ails
s'accompagne d'une utilisation excessive et certains effets secondaires sont également mis en
évidence afin que le patient puisse attribuer ces changements a Il'utilisation de la concoction

d'ail, ce qui aidera grandement a la bonne gestion de ces toxicités (Alare et al., 2020).

Le DAS est le principal composé organosulfuré présent dans l'ail, c'est pourquoi nous
avions l'intention d'évaluer la toxicité du DAS par voie orale. Des études antérieures suggérent
fortement que l'utilisation de DAS a des concentrations trés élevées peut induire des effets
toxiques importants. D'autres études ont également démontré des toxicités considérables de
I'allium a des doses plus élevées. Des rapports antérieurs ont fait état de DL50 pour des extraits
d'ail a une dose comprise entre 0,5 ml/kg et 30 ml/kg administrés par diverses voies a des rats
et des souris (Dahiya et al, 2022).

111.8. Utilisation
111.8.1. Utilisations alimentaires

111.8.1.1. Utilisations Industrie — agroalimentaire :

L’allium a été utilisé Traditionnellement pour traiter les rhumes et les infections
respiratoires et pour éliminer les vers intestinaux. En application topique, il est recommandé de
briler les verrues et de traiter les infections causées par des champignons microscopiques (f) et
utilisé aussi pour traiter I'hyperlipidémie et Prévient les changements vasculaires observés dans
I’athérosclérose, et dans le traitement I'hypertension artérielle légere. La drogue aussi Promu
comme carminatif pour l'indigestion. L’ail est considéré comme un antipyrétique, diurétique,

menstruel, Sédatif expectorant (Goetz et Ghedira, 2012).
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L'ail est utilisé également comme biopesticide (Bernard et al., 2002). Les substances
soufrées de I’extrait d’Ail montrent de multiples activités pesticides qui peuvent les destiner a
de nombreuses applications phytosanitaires. Il a été démontré que ces composes ont des effets

fongicides que nématicide et insecticides (Bernard et al., 2002 ; Bourgoin et al., 2017).

111.8.1.2. Utilisation agriculture organique :

L’ail présente aussi un effet insecticide a divers caractéristiques (naturel, écologique,
biodégradable, non toxique, fortement soluble en eau). L’utilisation des extraits d’ail en
combinaison avec d’autres extraits comme pesticide naturel est effectif pour le contréle de
maladies et d’insectes (Morton, 2006; Diniz et al., 2006; Prabu, 2008).

111.8.2. Thérapeutique :

Les scientifiqgues daujourd’hui ont validé nombre des anciennes affirmations
sur I'Ail et ses dérives, en essayant d'identifier les constituants bioactifs, d'établir
leurs mécanismes d'action et décrypter leur rdle ultime dans la prévention et le
traitement des maladies (Majewski, 2014). En effet, des qualités anti infectieuse
(antibactérien et antivirus), antioxydantes, antiinflammatoires, antitumorales et de
prévention du cancer lui ont été reconnues. En outre, il aurait le pouvoir d’inhiber la
coagulation, de réduire des risques de maladies cardiovasculaires, ou encore de

faciliter la digestion (Rombi et Robert, 2015 ; Gergesgeagea, 2015).

111.8.3. Cosmeétique :
De plus il est utilisé dans le domaine de beauté par sa composition riche en
vitamines, minéraux et oligo-éléments. Il stimule le systétme immunitaire, fortifie les

os, améliore 1’état des cheveux, des ongles et lutte méme contre la cellulite (amas de

cellules adipeuses) (ANIAIL, 2007).
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Chapitre 1V Matérielle et méthodes

. MATERIEL ET METHODES

IV.1. Introduction

L’ Algérie, par sa situation géographique, est dotée d’une grande diversité floristique a
laquelle s’ajoute une tradition d’utilisation des plantes. La recherche d’agents bioactifs de ces
derniers doit étre entreprise au sein de cette biodiversité végétale se servant de nouveaux
remedes thérapeutiques. Ces principes actifs sont déterminés par une étude phytochimique qui
consiste a les détecter et doser, pour une éventuelle utilisation a résoudre le probléme croissant
de la résistance fongique et la cancérogénicité des additifs alimentaires synthétiques
actuellement trés répandus dans le commerce.

A cet effet, on s’est intéressé a faire et les extraits (éxtrait éthanolique, infusion aqueuse
et extrait aqueux) de deux plantes Artémisia herba alba et Allium Sativum ainsi que 1’évaluation

de leurs activités biologiques (antioxydant et antifongique).
V1.2. Matériel végétal

Pour les deux échantillons, les parties aériennes d 'Artémisia herba alba et Allium Sativum ont
été récoltées au sud-ouest de I'Algérie de Ain Skhouna (34 °© 30 '20 "N; 0 ° 50'59" E) et Moulay
el arbi (34° 39 '00 "N ; 0 ° 01' 00" E) respectivement, pendant la période de floraison (février
2024). Les plantes ont été identifiées par Pr. Hachemi kada du Laboratoire d'écologie et gestion
des écosystemes Naturels a I'Université. Moulay Taher Saida (Algérie). Le matériel végétal a
été étalé sur le sol et laissé sécher a température ambiante et a I'abri de la lumiére directe du
soleil. Une fois séchée, une partie a été broyée en une poudre fine, pour étre soumise a des tests

phytochimiques et également a différentes extractions.
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Figure 26 : les zones de recolte de plantes étudiée

Photos 01 :Matériel végétal des plantes étudiées

V1.4. Les procédures d’extraction :

Le rendement en extrait obtenue est déterminé comme suit :

Huile%(v/p)=poids d’huile extraite en(g)/poids de ’échantillon traité en(g) x10 |
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V1.5. Préparation des extraits :

Photo 02 : les extraits d’allium sativum et Artémisia herba alba.

V1.5.1.Infusion en milieu aqueux :
Verser 100 ml d’eau distillée bouillante sur 5g du matériel végétal.
Agiter et laisser le mélange refroidir.

Filtrer le mélange et récupérer le filtrat.

< X

V1.5.2.Décoction en milieu aqueux :

Dans un ballon surmonté d’un réfrigérant et a 1’aide d’une plaque chauffante
sousagitateur.
v' Mélanger 5g du matériel végétal avec 100ml d’eau distillée.
v Chauffer a une température d’ébullition stable, pendant 1 heure.

v' Filtrer le mélange et récupérer le filtrat.
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V1.5.3.Décoction alcoolique :

v Mélanger 5g de matériel végétal avec 100ml d’éthanol.

<\

Chauffer a une température d’ébullition stable, pendant 1 heure.

v' Filtrer le mélange et récupérer le filtrat
V1.5.4.Macération en milieu aqueux :

v Dans un Erlenmeyer, mettre 5g du matériel végétal avec 100ml d’eau distillée, sous
agitation, a une température ambiante, pendant 24h.

v" Filtrer le mélange et récupérer le filtrat.
V1.5.5.Macération alcoolique :

v Dans un Erlenmeyer, mettre 5g du matériel végétal avec 100ml d’éthanol, sous
agitation, a une température ambiante, pendant 24h.

v" Filtrer le mélange et récupérer le filtrat.

A la fin de I’extraction, les extraits ont été concentrés sous vide au rotavapeur (BUCHI)
aux temperatures 37 C° et 45C° respectivement. Apres concentration, ces extraits sont séches
a I’air libre.

V1.6. Screening phytochimique :

Dans le cadre de la recherche de nouvelles biomolécules d'origine végétale,
Leur composition chimique est mieux déterminée par criblage Phytochimiques, nous
avons caractérisé différents groupes chimiques (tanins, flavonoides, Anthocyanes,
coumarines, composés réducteurs, stérols et stéroides d'amidon, alcaloides et
saponines) pour comprendre la composition chimique du matériel végétal. Ils sont
basés sur des essaies de solubilité, sur des réactions de coloration et de précipitation

ainsi que sur des examens en lumiere ultra violette.
V1.6.1.Les flavonoides :

On prend Sml de I’extrait éthanolique et on ajoute, 1ml d’HCI concentré et 1g
de tournure de magnésium. La présence des flavonoides est confirmée par
I’apparition d’une couleur rouge ou rose: (+) présence des flavonoides, (-) absence

des flavonoides. (karumiet al, 2004 )
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V1.6.2.Les tanins :

Un volume de 1 ml de I’extrait éthanolique, est additionné a 2a3 gouttes de la
solution de FeCl3 a 1%. Aprés quelques minutes d’incubation, la coloration verdatre
qui indique la présence des tanins catéchiques ou bleu-noiratre qui révele 1’existence

des tanins galliques. ( karumi et al , 2004)
V1.6.3.Les coumarines :
Une quantité de 1g de poudre végétale est solubilisée dans quelques gouttes d’eau

Chaude. La solution obtenue est recouverte avec du papier imbibé de NaOH dilué et sont portés
a ¢bullition. L examen est réalisé sous la lumiére ultraviolette et I’apparition d’une fluorescence

intense révele la présence des coumarines. (Benmehdi ,2000)
V1.6.4.Les composés réducteurs :

On ajoute 20 gouttes de liqueur de Fehling a 1 ml de I’extrait éthanolique avec 1’eau

distillée puis chauffer. Un test positif est indiqué par I’apparition d’un rouge brique (Trease et
Evans, 1987).

V1.6.5.Les saponosides :

2 ml de I’infusion aqueux avec 2 ml d’eau distillée sont bien mélangés pendant 2 min. La

formation d’une mousse persistante aprés 15 min confirme la présence des saponosides

.(karumi et al ,2004 )
V1.6.6.Amidon :

Traiter 5 ml d’extrait aqueux avec 10 ml de NaOH et le réactif d’amidon. L’apparition

d’une coloration bleu violacé indique la présence d’amidon. ( Benmehdi ,2000)
V1.6.7.Test d’Anthocyanes :

2 ml d’infusion aqueux sont ajoutés a 2 ml d’acide chlorhydrique HCI 2N, I’apparition
d’une coloration rose rouge qui vire au bleu violacé par addition d’ammoniac indique la

présence d’anthocyane. (Benzeggouta , 2015 )

Nous avons procédé a une macération de 24 heures de 2 grammes de poudre
végétale mélangés a 50 ml de H2SO4 dilué au demi et a de I’eau distillée. Nous
avons filtré le mélange et rincé a 1’eau de manic¢re a obtenir 50 ml de filtrat. Ensuite

nous avons pris deux tubes a essaie dans lesquels nous avons introduit 1 ml du
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macera. Nous avons ajouté dans le tube 1, 5 gouttes de réactif de Mayer et dans le
tube 2, 5 gouttes de reéactif de Wagner. La présence d’une turbidité ou d’un précipité,

aprés 15 min indique la présence d’alcaloides. ( paris et al ., 1969 )
V1.6.8.Stérols et triterpénes :

Deux essais ont été effectué :

» Essaie 1 :test pour les stérols et stéroides :

Un volume de 10 ml de [Dextrait éthanolique est placé dans un erlenmeyer.
Apres évaporation a sec, le résidu est solubilisé avec 10 ml de chloroforme anhydre.
Ensuite, un mélange 5 ml de la solution chloroformique avec 5 ml d’anhyreacétique
en y ajoutant quelques gouttes d’acide sulfurique concentré, on agite et on laisse la

solution se reposer.

Un test positif est révélé par D’apparition d’une coloration violacée fugace
virant au vert (maximum d’intensité en 30 min a 21°C.

» Essaie 2 : test pour les hétérosides stérodiques et triterpéniques :

Il consiste a évaporer a sec I’extrait éthanolique correspondanta 10 ml. Ensuite, on dissout
le résidu obtenu dans un mélange d’anhydreacétique/chloroforme (5/5 : V/V) ; puis on filtre et
on traite le filtrat par quelques gouttes d’acide sulfurique concentré (réaction de Liebermann-
Burchardt). Si cette réaction donne des coloration verte-bleue et verte-violette, elle indique alors

la présence respective des hétérosides stérodiques et triterpéniques. (Trease et Evans ,1987)
V1.7. Evaluation de I’activité anti oxydante :

Pour évaluer l'activité antioxydante in vitro d'extraits naturels, différentes méthodes ont
été développées. Nous avons utilisé les tests chimiques de piégeage libres 1,1-diphényl-2-
Picrylhydrazine (DPPH").

Un antioxydant est défini comme étant toute substance qui peut retarder ou empécher
I'oxydation des substrats biologiques, ce sont des composés qui réagissent avec les radicaux
libres et les rendent ainsi inoffensifs. La capacité antioxydante des extraits est étroitement

liée a tout le contenu phénol (Bougandouraet al, 2012).
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e Test de piégeage du radical libre DPPH :

Le DPPH- (2,2-diphenyl-1-picryl hydrazyl) est un radical libre de couleur violette, en

présence des piégeurs des radicaux libres se réduit en 2,2-diphenyl-1-picrylhydra

o

e

0,

Figure 27 : Mécanisme réactionnel du radical libre DPPH. (Talbi et al.,2015).

50ul de chaque solution des extraits a différentes concentrations(deSmg/ml) sont
ajoutés a 1,95 ml de la solution éthanolique du DPPH (0,025¢/1). Parallelement, un contrdle
négatif est préparé en mélangeant 50ul d’éthanol avec 1,95 ml de la solution éthanolique
de DPPH. La lecture de 1’absorbance est faite contre un blanc préparé pour chaque
concentration a 515nm aprés 30 min d’incubation a I’obscurité et a la température
ambiante. Le contréle positif est représenté par une solution d’un antioxydant standard ;
I’acide ascorbique dont I’absorbance a été mesuré dans les mémes conditions que les
échantillons et pour chaque concentration le test est répéte 3 fois. (Que F, Mao L, Pan X.
(2006)

Photos 03 : réduction radical DPPH (de couleur violette) au (de couleur jaune)
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L'activité anti-radicalaire est Exprimée en pourcentage de réduction du DPPH°

a l'aide de la formule suivante :

1% = ((A0 — AT)/A0) = 100

AO : Absorbance du controle.
AT : Absorbance du test effectué.

IC50 (concentration inhibitrice50%), également connue sous le nom d'EC50
(concentration efficace 50), est Concentration de [I'échantillon d'essai requise pour
réduire les radicaux libres DPPH de 50 %. Ce IC50 est calculé graphiqguement en
représentant le pourcentage d'inhibition Concentrations des extraits testés. Acide
ascorbique, acide gallique, acide tannique et BHA ont été utilisés comme contrdles
positifs (zeragui ; 2021).

e Calcul de P’activité anti radicalaire :

Nous pouvons déduire I’activité anti-radicalaire de nos extraits en calculant

I’inverse des

Valeurs des IC50 trouvées (Maisuthisakul et al., 2007).

AAR=1/IC50

V1.8. Evaluation activité antifongique :

C’est une méthode de mesure in-vitro du pouvoir antifongique des composeées.
Cette technique compte deux meéthodes, la méthode de diffusion sur gelose en disque
et la méthode de diffusion sur gélose des puits, C'est la technique de base utilisee
pour étudier la capacité d'une substance a exercer un effet anti microbien (P.
QUEZEL et S ,2018).
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V1.8.1.Matériel biologique :

L'activite antifongique in vitro des extraits obtenus des deux plantes étudiées a
été évaluee contre trois souches fongiques isolées a partir du blé dur stocké au
niveau de I’OIC de la wilaya de Saida (Aspergillus niger, Fusarium sp et pinicilium
griseosulvum) Pour la mise en évidence de [Iactivité antifongique, trois souches

fongiques.

V1.8.2.Repiquage des souches :

Photos 04 : le repiquage de souches fongiques.

V1.8.3. Meéthodes d’évaluation de I’activité antifongique

V1.8.3.1. Confrontation directe (Technique de I’Aromatogramme)

Une ¢étude de Iactivité antifongique de I’extraits est réalisée par la méthode
I’aromatogramme est basée sur une technique utilisée en bactériologie médicale
appelée antibiogramme. Elle permet de tester ’effet d’un produit antimicrobien sur
une souche grace la mesure des zones d’inhibitions autour des disques imprégnées
des différents produits a tester. L’inhibition, quand elle est présente, se manifeste par
des zones de stérilité autours des disques imprégnés de principes actifs. Leur
diamétre nous permet d’évaluer le degré d’action des composés traités sur la
croissance des bactéries. En fonction du diamétre d’inhibition, la souche sera

qualifiée de sensible ou résistante (Fauchere, 2002).
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Disque mmprégné  Croissance
microbienne

Figure 28: schéma simplifié du principe de la méthode de [I’aromatogramme
(Hellal, 2011).

Photo 05 : ensemencements et préparation des puits et disques

% Mode opératoire :

v

Préparation des disques d’aromatogramme

- Les disques sont fabriqués a partir de papier Whatman (ou autre type de papier
buvard), avec un diametre de 5.5 mm, suivant le diametre de I'emporte-piéce.

- Ensuite ils sont mis dans un tube a essai (ou plus si nécessaire), et stérilisés a
l'autoclave a 120°C pendant 15minutes.
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- Les disques sont imbibés de quelques gouttes des produits a tester dans notre cas, de

I’extrait brut, de I’extrait méthanolique et aqueux.

Dépdts des disques

A I’aide d’une pince stérile, prélever un disque imprégné de 1’échantillon a tester et le
déposer a la surface de la gélose, des disques imprégnés : de méthanol (témoinl) et un autre
d’eau physiologique stérile (t¢émoin2) sont également déposés. Ils serviront de témoins pour
respectivement 1’extrait méthanolique et aqueux. Ensuite, Les boites sont fermées et laissées
a une température ambiante durant 30minutes pour permettre la diffusion des extraits. Enfin,

elles sont mises a 1’étuve a une température de 37°C pendant 24heures.

v
Lecture

La lecture des résultats se fait par la mesure du diamétre d’inhibition,
caractérisé par une zone n’ayant aucune croissance bactérienne autour du disque a
I’aide d’un pied de coulisse ou régle en (mm). Les résultats sont exprimés par le
diamétre de la zone d’inhibition et peut étre symbolisé par des signes d’apres la

sensibilité des souches vis-a-vis des extraits (Hamidi, 2013).

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

= Extrémement sensible (+++) : >20mm.

V1.8.5.2. Méthode de diffusion en gélose par puits

Le principe de cette technique est semblable a la méthode de disque, mais ce

dernier est remplacé par un puits creusé stérilement sur la gélose ensemencée.

L’incubation des boites de Pétri a la température optimale de croissance du micro-

organisme permet le développement des colonies. La formation d’un halo clair autour du
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puits indique 1’absence de la croissance microbienne dont le diameétre dépend de la
sensibilité a ’'HE (Mnayer, 2014). Le développement des cultures est en fonction de la
concentration en HE maintenue (Kermiche et Chougui., 2014).

% Mode opératoire
La technique consiste a réaliser des puits a 1’aide des embouts en verre stériles.
Ensuite, dans chaque puits 50 pL de chaque extrait sont introduit a 1’aide d’une

micropipette. La zone ou les champignons n’ont pas pu se développer a ét¢ mesurée.

L’ensemencement de souche a été effectué par écouvillonnage a la surface de gélose
PDA qui coulé en chaque boite. Six boites ont été réalisées, chaque boite contient scinque
puits remplis avec 50pL de chaque extrait de différentes concentrations. Les boites ont été
incubées a 4°C pendant 2 heures, puis a 37°C pendant six jours. Apres incubation le

diamétre d’inhibition a été mesuré en millimétres (Bouamara, 2016).

Ensemencement de la gélose Boite de Pétri

par I'inoculum Gélose PDA

Puits remplis d’"HV

Z : zone
d’inhibition

Croissance microbienne

Figure 29 : lllustration de la méthode de diffusion par puits sur boite
de Pétri (Bouamara, 2016).
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V. Résultats et Discussion :

V.1. Rendements d’extraction :

Le rendement d’extraction est le rapport de la quantité de substances naturelles
extraites par 1’action extractive d’un solvant a la quantité¢ de ces substances contenues
dans la matiére végétale. 1l dépend de plusieurs parameétres tels que : la nature de solvant,
le pH, la température, le temps d'extraction et la composition de I'échantillon (Quy Diem
Do et al., 2014).

L’histogramme porté dans la figure 19, illustre les résultats des rendements des trois
extraits d’Artemisia herba alba. 1l montre que les rendements varient selon le solvant
d’extraction utilisé. La comparaison des valeurs des rendements obtenus montre que
I’extrait d’infusion a enregistré le plus grand rendement (53 ,6%), suivi de I’extrait

aqueux (36 ,4%), et enfin I’extrait éthanolique avec un rendement de (33,4%).

Les résultats montrent que le rendement d’extraction d’Allium sativum varie en
fonction de la polarité de solvant utilisé ; le rendement le plus élevé a été détecté pour
I’extrait infusion (73,2 %), suivi par ’extrait aqueux (69.8 %) et I’extrait éthanolique

(3.6 %).
Artemisia herba alba
60
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Figure 30 : Rendements des extraits de d 'Artemisia herba alba.
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Allium sativum
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Figure 31 : Rendements des extraits d’Allium sativum.

Les rendements obtenu par I’extrait éthanolique et I’extrait aqueux d’Artemisia
herba alba est plus important de ceux rapporté par BENMAMMAR et al.,(2020), et qui
ont trouvé un rendement moyen de 1’extrait éthanolique de 1’ordre (23.6%) et c’elle de
ZERDOUMI et al. ,(2020) qui ont trouvé un rendement moyen de 1’extrait aqueux de
I’ordre de(10.7%).

Selon Lee et al. (2003), le choix des solvants et des conditions dans lesquelles
I’extraction est effectuée (a chaud ou a froid), affectent le contenu total en métabolites

secondaires, et par conséquent affecte leurs activités biologiques.

Selon la bibliographie, la différence entre les rendements des extraits peut étre due
a de nombreux facteurs comme : ’espece végétale, les propriétés génétique de 1’organe
étudié, les conditions de séchage, le contenu de chaque espece en principe actif et les

méthodes d’extraction appliquées (Lee et al., 2003 ; Zbadi et al., 2018 ).

V.2. Screening phytochimique et activité biologique in vitro des extraits de

Artemisia herba alba et allium sativum :

Les tests du screening phytochimiques a pour but la détermination des différents groupes
chimiques contenus dans un organe végétal de deux plantes Artemisia herba alba et allium

sativum sont réalisés sur différents extraits préparés par des solvants de polarites spécifique.
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La détection de ces composés chimiques est base sur la réaction de couleur, de
précipitation et de turbidité, les résultats relatifs au screening phytochimique sont regroupés
dans le tableau (13)

Tableau 11 : résultats des tests phytochimiques des extraits des plantes étudiées.

Les tests Les plantes
Allium Artémisia

sativum herba alba
Tannins + +++
Flavonoides + +
Anthocyanes - -
Alcaloides
Mayer + +
Wagner + +
Saponosides + ++
Stérols et triterpénes - +
Amidon - —
Coumarine _ +
Composants réducteurs _ +

(+) : présence (-) :absence

Les tests phytochimiques des parties aériennes de nos deux plantes
Artemisia herba alba et Allium sativum sont realisés sur différents extraits
préparés par des solvants de polarités différentes. Ces résultats nous ont permis de
mettre en évidence la présence de métabolites secondaires au niveau des tissus
végétaux de nos plantes a savoir les flavonoides, les tanins, les Stérols et les

triterpénes avec des intensités variables dans les deux plantes.

L’étude phytochimique de la partie aérienne de 1’armoise herbe blanche a permis de
réveler sa richesse en substances bioactives telles que les flavonoides, les tannins et les
terpénes, et moyennement riche en : glucoside, coumarines, saponosides et alcaloides avec

absence totale des anthocyanines

Nos résultats été on concordance avec ceux rapporté par Brahmi-
Boudjlida. (2014), BENOUAER (2016) et SALHI et al (2017) qui ont trouvé

que l’extrait aqueux d’Artemisia herba alba présente une source importante de
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polyphénols. Cette classe regroupe essentiellement les tanins, les flavonoides

avec I’absence des anthocyanes.

Les familles chimiques détectées dans notre étude viennent confirmer les
travaux de Kahlouuche et al.,, 2015 ; Sellami et al., 2010 sur Artemisia herba

alba

Concernant les tests phytochimique réalisés sur Allium sativum L ont
montré la présence d’alcaloide, des flavonoides, des saponosides, des stérols et
des terpénes. Ces résultats sont en accord avec ceux de Lachman et al (2003) ;
Dini et al (2005) et de Lanzotti (2006). Ces derniers ont attesté que les espeéces
du genre allium, sont trés riches en composés bioactifs comme les acides aminés,

les flavonoides, les Saponosides et les stérols.

Le potentiel d’une plante médicinale est attribué a Daction de ses
constituants phytochimiques. Ils sont produits comme métabolites secondaires, en
réponse au stress environnemental ou pour assurer un mécanisme de défense aux

agressions provoquant des maladies chez les végetaux (MOHAMMEDI, 2013).

En effet les flavonoides jouent un réle dans la coloration des végétaux
(RIBEREAUGAYON et REYNAUD, 1968), Aussi ils possédent des roles trés
importants dans les plantes, dont elles protegent les plantes contre le stress
hydrique et génére une tolérance des plantes aux métaux lourds présente dans les
sols hors la plante, les flavonoides possedent plusieurs effets pharmacologiques
(MAKHLOUFI, 2010).

En parallele, on note la présence de tanin, ce composé qui donne un godt
amer a I’écorce ou aux feuilles et les rendent impropres a la consommation pour
les insectes ou le bétail (EBERHARD et al., 2005). Les plantes peuvent produire
des substances phénoliques (tannoides) en réponse a un stress environnemental,
suscité par différents facteurs : déficience en éléments nutritifs, sécheresse, sur

chauffage (températures élevées) et l'intensité lumineuse (RIRA, 2006).
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V.3. Résultats des tests des activités biologiques :
¢ Test de ’activité antioxydante (Test de piégeage du radical libre DPPH ) :

L’activité antioxydant des extraits d’Artémisia herba alba et d’Allium Satvum est
évaluée en utilisant le test de piégeage des radicaux libres DPPH, les résultats sont donnés
en valeur IC50 représente essentiellement la concentration requise pour qu’un antioxydant

atteigne 50% du piégeage des radicaux DPPH (figure32)

Evaluation de I'lC50 de deux plantes
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L’extrait

B Artemisia herba alba Allium sativum

Figure 32 : Valeur des IC50 du test de piégeage des radicaux libres DPPH des
extraits des plantes étudiees.

L’activit¢ antioxydant, L’infusion aqueuse, D’extrait éthanolique et 1’extrait
aqueux d’ Artémisia herba alba ont montré une activité élevée a modérer avec
des IC50 de ( 2.71 mg/ml, 3,0omg / ml et 6,65mg / ml) respectivement on
comparant au standard 1’acide ascorbique (IC50 = 3,03mg / ml), pour la plante
Allium Sativum D’extrait éthanolique a montré la plus grande activité que avec un
IC50 = 1.65 mg / ml suivi par I’extrait aqueux (IC50 =8,0lmg /) et I’infusion
aqueuse (1C50 = 21,25mg /ml).

L’activité antioxydant des extraits de nos deux plantes présentent un

potentiel antioxydant intéressant par rapport au standard
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Il est important de noter que I'lC50 est inversement lié & la capacité antioxydant d'un
composé. Cette valeur exprime la quantité d'antioxydant nécessaire pour réduire la
concentration du radical libre de 50 %. Ainsi, plus la valeur de I'lC50 est basse, plus l'activité

antioxydant d'un composé est élevée.

Nos résultats obtenus moins élevé en comparant avec  ceux
rapporté par Benammar et al, (2020) ,Boulanouar et abedelaziz
(2014) ;Saliha et Seddik (2014) ont indiqué que I’Artemisia herba
alba exerce une activitt antiradicalaire  plus importante avec  des
valeurs d’IC50 dans cette ordre pour les trois recherche précéder
(0.611 mg/ml et 0.039 mg/ml et 0.0058 mg/ml). Cette variabilit¢é est
due aux facteurs environnementaux ainsi que la composition chimique

de extrait.

Donc cette activité peut aussi s’expliquer par la présence des tanins,
flavonoides et composés phénoliques est qui sont détectés dans les extraits de nos
deux plantes étudiées sont concéderez comme des piégeurs de radicaux libres
(Diallo, 2005) et (Djeridane et al, 2006).

Zbadi et al. (2018) ont démontré que 1’activité antiradicalaire est élevée dans les
extraits les plus polaires de la plante. D’autres travaux ont démontré que les molécules
antioxydantes comme le tocophérol, 1’acide ascorbique, les flavonoides et les tanins
réduisent et décolorent le DPPH en raison de leur capacit¢ a céder 1’hydrogene

(Bougandoura et Bendimerad, 2013)
V.4. Activites antifongiques

L’activité antifongique des extraits obtenues a partir d’Artemisia herba alba, et
Allium Sativum, sont évaluée par les deux méthodes : méthode de diffusion en gélose sur
puit et la méthode de diffusion en gélose sur disque vis-a-vis de (3) souches fongique
(Penicilium griseosulvum, Aspergillus niger et Fuzarium sp ) isolée du blé dur et tendre

stockée au niveau de CCLS est évaluer par la présence ou I’absence de zones d’inhibition.
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Photo 06 : Zone d'inhibition d'extrait aqueux d'Artémisia herba alba sur les trois
champignons
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Figure 33 : Activité antifongique d'extrait aqueux d'Artémisia herba alba vis a
vis les souches testées.
Tableau 12 : diameétre de zone d’inhibition de EX AQ contre les souches testées
Artemisia herba alba Allium sativum
Extrait aqueux Extrait aqueux
12 | 1/4 | 1/8 | 1/16 12 | 14 | 1/8 | 1/16
A. niger 10 7 7 6 6 19 |18 |14 |11 |10
P. griseovulum | 12 9 8 7 6 / / / / /
Fuzarum sp I 11 1 |1 /| / |/ / /
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Photo 07 : Zone d'inhibition d’infusion aqueuse d'Artémisia herba alba sur les trois
champignons.
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Figure 34 Activité antifongique d'infusion aqueuse d'Artemisia herba alba contre
les souches testées (méthode de diffusion sur puit)
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Figure 35 : Activite antifongique d’infusion aqueuse d’Artemisia herba alba
contre les souches testées ( methode de diffusion sur disque).

Photo 08 : Zone d'inhibition d'extrait éthanolique d'Artemisia herba

alba sur les trois souches testées.
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Les extraits Artemisia herba alba
contre Fuzarum griseosulvum
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Figure 36 : Activité antifongique des extraits d'Artemisia herba alba contre
Fuzarium sp par la méthode de diffusion en gélose sur puit.
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Figure 37 : Activite antifongique d'extrait éthanolique d'Artemisia herba alba
contre les souches testees.
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Figure 38 : Activité antifongique d'extrait éthanolique d'Artemisia herba alba
contre les souches fongiques.

Les diameétres des zones d’inhibition moins de 7 mm ont été enregistrées comme
inactifs entre 7et 10mm ont été enregistrés comme faiblement active, de 10mmet moins de
15 mm, ont été enregistrés comme modérément actif et beaucoup active quand un diametre

d’inhibition de la croissance a été de plus de 16 mm.

Ces résultats indiquent que les extraits d’Artemisia herba alba présente une activité
antifongique significative a modéré sur toutes les souches testées avec un diametre
d’inhibition enregistrée entre 8 et 30 mm, [’activité la plus faible est noté pour I’extrait
éthanolique contre les souches fongiques Pinicilium griseosulvum, Aspergilu sniger avec un
diametre des zones d’inhibition de14 mm Son activité antifongique est modéré actif. Notons
que I’inhibition est maximale pour 1’infusion aqueuse avec une valeur moyenne de 30mm
envers Pinicilium griseovulum, Aspergilus niger , puis un bon résultat a été observé pour
I’extrait aqueux avec un diamétre de 23mm contre Pinicilium griseovulum, et 19mm contre
Aspergilus niger. Les souches sont presque de sensibilités identiques. A 1’exception de la
souche Fuzarium sp montre une sensibilité totale aux extraits avec une zone d’inhibition de

50mm.

Les diametres d’inhibition est diminué lorsque la concentration
d’extraits dilués et par foie aucun effet antifongique donc les souches

résistantes a faible concentration.

Nos résultats été on concordance avec ceux rapporté par (Djouhri,

2018) qui a trouvé que l’extrait de [’Artemisia herba alba présente une faible
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inhibition de la région de Djanet (Algérie) vis-a-vis la souche fongique

Aspergillus Niger.

Des études est qui montrée la présence phytochimiques effectue pour détecter les
différentes familles des composes chimiques contenus dans 1’extrait aqueux d’Artemisia
herba alba qui sont montreé la présence des : alcaloides, stéroides, Flavonoides et saponines

sont des substances bioactive responsables de 1’activité antifongique (Benouar, 2015).

Les métabolites secondaires sont reconnus par leurs activités biologiques nombreuses
qui comprennent des activités antibactériennes, anticancéreuses, antifongiques,
analgésiques, anti-inflammatoires, diurétiques gastro-intestinales, antioxydantes...
(Harborne,1998 ; Bruneton,1999).

Les travaux de BANSO et ADEYEMO (2007), ont démontré que les tanins isolés des
plantes médicinales possédent une activité contre les champignons. Les saponines sont une
classe spéciale de glycosides qui ont d’une part, une caractéristique savonneuse et d’autre

part, une trés bonne activité antifongique.

Selon (SADIPO et al., (1991) montre que les saponines ont une large gamme
d'activités antifongique d’extrait aqueux peut étre expliquée par 1’effet synergique entre les

différents composés d’extrait.

En effet, les composés majoritaires sont souvent responsables de 1 activité

antifongique de cette extrait (GIORDANI et al., 2008).

Photo 09: Zone d'inhibition d'extrait aqueux & Allium Sativum contre les souches
fongiques.
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Figure 39 : Activité antifongique d'extrait aqueux d’Allium Sativum contre les
souches fongiques.

Tableau 13 : diamétre de =zone d’inhibition d’infusion aqueuse contre les
souches fongiques par la méthode de diffusion sur disque.

Artemisia herba alba Allium sativum
Infusion aqueuse Infusion aqueuse
N 11 8 8 7 7 / / / / /
V 10 9 9 8 7 10 / / / /
R / / / / / / / / / /

Photo 10 : Zone d'inhibition d'extrait infusion d’allium Sativum contre les souches
fongiques.
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Extrait infusion allium Sativum
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Figure 40 : Activite antifongique d'extrait infusion d’Allium Sativum contre les
souches fongiques.

Photo 11 : Zone d'inhibition d'extrait éthanolique d’Allium Sativum

contre les souches fongiques.
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Extrait éthanolique Allium Sativum
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Figure 41: Activité antifongique d'extrait éthanolique d’Allium sativum contre
les souches fongiques.
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Figure 42 : Activité antifongique d'extrait éthanolique d’allium Sativum contre
les souches fongiques par la méthode de diffusion sur disque.

Concernant L’extrait de Allium sativum , présente une activité antifongique
modérée contre toutes les souches testés avec un diametre d’inhibition compris
entre 8 et 19 mm

L'effet le plus important étant observé pour I’extrait éthanolique envers la souche
Fusarium sp et Pinicilium griseovulum avec des zones d’inhibitions de 18 mm et 17 mm
respectivement. Puis I’extrait aqueux montre un effet important envers Pinicilium

griseovulum et Fuzarium sp. En effet, la plus petite zone d’inhibition est celle de I’extrait
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infusion vis-a-vis les trois souches fongiques Pinicilium griseovulum, Fuzarium sp et

Aspergilus niger avec un diametre 13 mm, 10 mm et 10 mm respectivement.

Nos résultats sont en accordance avec les travaux de Benkeblia (2004) qui en
trouve une activité inhibitrice de I’HE d’Ail contre F. oxysporum par la méthode du
contact direct ont révélé une activité inhibitrice importante.

Selon Benkeblia (2004) ; Khebbeb et Bouanaka (2018) qui sont trouvé une
activité inhibitrice d’HE d’Allium sativum contre Aspergilus niger mais ces auteurs ont
utilisé des concentrations plus élevées en HE. Tandis que, Koci¢-Tanackovet al., (2012) a
adopté des concentrations tres faibles par rapport a tous les autres travaux, cependant, il a

eu toujours le méme effet.

Les travaux de EULOGE et al (2013) ont démontré que les tests antifongiques ont
révélé que les extraits de plantes Allium sativum possedent une activité antifongique dont

I’intensité varie en fonction de 1’espéce végétale, mais aussi de la souche fongique testée.

Les différentes concentrations d’extraits ont influencé de facon significative
la croissance radiale du champignon ; les concentrations élevées étant plus
inhibitrices et d’espéce végétale utilisée (TSOPMBENG et al.,2014).

On sait que les plantes synthétisent une variété de composés bioactifs dans
les tissus végétaux comme les alcaloides, les flavonoides, les tanins, les
terpénoides, les saponines et d'autres composés ayant des propriétés antifongiques
in vitro (ARIF et al., 2009), Ces composés antifongiques arrétent ou inhibent le
développement de la croissance des mycéliums, germination ou de réduire la
sporulation des agents pathogenes fongiques, il est considéré que ces composés
obtenus a partir de plantes sont biodégradables et sirs pour une utilisation comme
un substitut a la lutte contre les maladies dans un systeme de production
traditionnel (HERNANDER et al., 2007).
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Conclusion :

Le recours aux plantes a des fins thérapeutiques est connu depuis la nuit des temps.
Par intuition et par expérimentation, I’homme a sélectionné les plantes alimentaires pour se
nourrir et les plantes médicinales pour se soigner. A 1’heure actuelle, les plantes demeurent
indéniablement une source importante de médicaments grace aux thérapeutiques qu’elles
procurent. Ces derniers appartiennent & une gamme extraordinaire de molécules bioactives
synthétisées par la plante possédant des propriétés biologiques : antioxydants,
antimicrobiens et, qui peuvent résoudre les problemes de I’implication du stress oxydatif

dans plusieurs pathologies.

A cet effet, ces molécules naturelles de nature phénolique sont tres recherchées en

phytothérapie vu les effets secondaires indésirables des molécules de synthése.

L’objectif primordial assigné par cette étude englobe le méme contexte afin d’évaluer
les propriétés bioactives, telles que les activités antioxydants, antifongique et screening
phytochimique des extraits de deux plantes originaires de la willaya de Saida. Artéemisia
herba alba qui poussent spontanément dans la région d’Ain skhouna et qui appartienne a la
famille des astéracées, une des familles les plus importantes et les plus utilisées par les
thérapeutiques traditionnels, et Allium Sativum de région de Moulay el Arbi plante potagere
de la famille des liliacees consideré comme l'une des plantes médicinales utilisées depuis

I'’Antiquité en médecine traditionnelle.

Tout d’abords, notre travail est consacré sur la préparation des extraits (aqueux,
infusion et hydro-éthanolique) des parties aériennes des deux plantes étudiées pour les
soumettre a des tests phytochimiques, ainsi 1’évaluation de leurs activités biologiques

(antioxydants, antifongique).

Les extraits obtenus d’Artémisia herba alba et de Allium Sativum ont donné des
rendements relatifs moyens de (53,6%, 36,4%, 33,4%) pour I’infusion aqueuse, I’extrait
aqueux et I’extrait hydro-éthanolique dans cette ordre pour la premiere plante et rendements
relatifs moyens de (73,2%, 69,8%, 3,6%) pour I’infusion aqueuse, 1’extrait aqueux et

I’extrait hydro-éthanolique respectivement pour la deuxiéme plante.

Le criblage phytochimique d’Artémisia herba alba et de Allium Sativum nous a
permis de mettre en évidence la présence de metabolites secondaires au niveau des tissus

vegetaux de nos plantes a savoir : les tannins les flavonoides, les Alcaloides, les Stéroides et
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les saponosides et 1’absence d’anthocyanes avec des intensités variables dans les deux
plantes, Ces substances jouent un role déterminant dans 1’activité antioxydant et I’activité

antifongique.

L’activité antioxydant des extraits a été évaluée en utilisant le test de piégeage des
radicaux libres DPPH. L’infusion aqueuse, 1’extrait éthanolique et 1’extrait aqueux d’
Artémisia herba alba ont montré une activité élevée a modérer avec des 1C50 de ( 2.71
mg/ml, 3,05mg / ml et 6,03mg / ml) respectivement on comparant au standard 1’acide
ascorbique (IC50 = 3,03mg / ml), I'extrait. Pour la plante Allium Sativum 1’extrait
éthanolique a montré la plus grande activité que avec un IC50 = 1.65 mg / ml suivi par
I’extrait aqueux (IC50 =8,01mg /) et I’infusion aqueuse (IC50 = 21,25mg /ml). L’activité
antioxydant des extraits de nos deux plantes présentent un potentiel antioxydant intéressant

par rapport au standard ascorbique.

L'activité antifongique in vitro des extraits obtenus des deux plantes étudiées a été
évaluée contre trois souches fongiques isolées a partir du blé dur stocké au niveau de 1’OIC
de la wilaya de Saida (Aspergillus niger, Fusarium sp et pinicilium griseovulum) en utilisant
les deux méthodes, la méthode de diffusion sur disque et la méthode de diffusion sur puit
ont montré des zones des zones d’inhibitions comprise entre 8mm et 30mm. Les taux
d’inhibitions augmentent progressivement avec l’augmentation de la concentration en
extrait. Les reésultats suggerent que d’extraits d’Artemisia herba alba et Allium Sativum sont
avérée en général efficace sur les trois souches fongiques, notamment avec une

concentration élevée.

Les résultats indiquent que Les extraits d’Artemisia herba alba et Allium sativum ont
une activité antifongique significative a modeérée sur toutes les souches testees, pouvant étre
considérée comme des agents conservateurs trés prometteur pour 1’industrie agro-
alimentaire et de réduire la croissance mycélienne responsable de I’altération des principaux

aliments.

A la lumiére de ces résultats, nous pouvons conclure que les deux plantes montrent
des capacités antioxydants et antifongiques prometteuses qui pourraient également étre liées
a leur utilisation thérapeutique importante en Algérie. Aussi, et dans le souci de soutenir
I'utilisation de ces plantes dans les domaines pharmaceutiques et/ou alimentaires, d'autres
études seront nécessaires pour établir le mécanisme d'action, pour déterminer la toxicité des

extraits et les problémes associées au mauvais godt.
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Annexe 1 : Réactifs et réaction de caractérisation :
Les reactifs utilisés lors des tests phytochimiques sont les suivants :
Réactif d’amidon : Dissoudre 1,2 g d’iode dans 50 ml d’eau distillée

Contenant 2,5g d’iodure de potassium. Chauffer dans un bain marie 5 ml de

la solution atester avec 10 ml d’une solution de NaCl saturée jusqu’a ébullition.

Réactif de Wagner : Dissoudre 2g de KI et 1,27g d’I2 dans 75 ml d’cau.

Ajuster le volume total a 100ml d’eau.
Réactif de Mayer : Dissoudre 1,358 g de HgCI2 dans 60ml d’eau et

Egalement 5 g de KI dans 10 ml d’eau. Mélanger les deux solutions puis

ajuster le volume
total a 100ml d’eau.
Annexe 2 :Composition des milieux de culture :
e Geélose Potato dextrose agar (PDA):
Infusion de pomme de terre (300 g de pomme de terre +500 ml eau distilée),
15 g Agar,
20 g Glucose,

Eau distillée QSP 1000 ml.
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Tableau 14 diamétre de zone d’inhibition contre les souches testé des extraites
aqueux

Artemisia herba alba Allium sativum
Extrait agueux Extrait agueux
p 2.5
N 19 17 13 12 10 10 10 / / /
\Y/ 23 13 12 11 10 21 19 15 12 11
R / / / / / 17 / / / /

Tableau 15 : diamétre de zone d’inhibition contre les souches testé des extraites
infusion

Artemisia herba alba Allium sativum
Extrait infusion Extrait infusion
N 30 25 23 12 10 10 / / / /
\Y/ 30 20 17 14 10 13 12 12 12 10
R / / / / / / / 13 11 8

Tableau 16 : diamétre de zone d’inhibition contre les souches testé des extraites
éthanolique

Artemisia herba alba Allium sativum
Extrait éthanolique puit Extrait éthanolique puit
N 15 14 12 11 10 10 10 8 8 8
V 14 13 / 10 10 17 15 14 14 12
R / / / / / 18 16 / 10 8
Tableau 17 : diamétre de zone d’inhibition contre les souches testées des

extraites ethanolique méthode de disque

Artemisia allium
Extrait éthanolique disque Extrait éthanolique disque
N 8 / 7 8 9 / 12 9 9 8
V 6 6 6 6 6 12 12 12 12 10
R / / / / 17 / / / / /
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. . y=17.453x-3.3171
éthanolique R? = 0.9848
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Figure 43 : % d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations d’extrait

Ethanolique de I’ Artemisia herba alba

Y-Values22 y = 5.4906x + 13.976
R = 0.8483

Figure 44: % d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations d’extrait
aqueux de I’Artemisia alba herba

102



Annex

Artemisia y = 17.664x + 2.0422

R*=0.983
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| %

45 : % d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations d’extrait

Infusion de I’Artemisia herba alba

DPPH aqueux y =3.8136x + 19.487
R?=0.756
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Figure 46 : % d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations d’extrait

Aqueux d’Allium sativum
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DPPH ethanolique y=23.073x+11.899
R%*=0.8403
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Figure 47 : % d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations d’extrait
Ethanolique d’Allium sativum
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Figure 48 : % d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations d’extrait

Infusion de Allium sativum

104

Annex



Tableau 18: Evaluation de I’IC50 de deux plantes

Annex

L’extrait ICs0 m/mg
Artemisia herba alba Ethanolique 3.05
Agqueux 6.56
Infusion 2.71
Allium sativum Ethanolique 1.65
Aqueux 8.01
Infusion 21.25
70
y = 8.3149x + 21.94 A
60 220.8111
E 5o
N~
i 40
g 30
&
£ 20
o
2 10
0
0 1 2 3 4 5 6
[ C] d'Acide ascorbique(pg/ml)

Figure 49 : Courbe d’étalonnage de I’acide ascorbique pour le DPPH
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