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Résumé

Les huiles essentielles sont connues depuis longtemps pour leurs propriétés antimicrobiennes
et antioxydantes, et sont largement utilisées dans les domaines agroalimentaires et cosmétique.
Ce travail s’inscrit dans cette perspective en évaluant certaines activités biologiques des huiles
essentielles extraites de deux plantes sahariennes : Artemisia judaica de la famille des
Astéracées (Asteraceae) et connue localement sous le nom de "Chih", et Myrtus Nivellei
appartenant a la famille des Myrtacées (Myrtaceae), appelée "Rayhan Elsahra . Ces deux
espéeces, spontanées et répandues en Afrique du Nord, notamment dans le Sahara algérien, sont
couramment utilisées en médecine traditionnelle. L’étude a porté sur I’analyse de leur activité
antioxydante, par les tests DPPH" et la capacité antioxydante totale (TAC), ainsi que sur leur
pouvoir antimicrobien a travers la determination des concentrations minimales inhibitrices
(CMI), bactericide (CMB) et fongicide (CMF), contre une souche fongique et sept souches
bactériennes de référence. Les résultats ont montré que Artemisia judaica. présente un
rendement d’extraction plus élevé (1,83 %) que Myrtus Nivellei (1,01 %). Sur le plan
antioxydant, la synergie des deux huiles a donné les meilleurs résultats (ICso = 6,97 x 10°
pg/ml), surpassant I’acide ascorbique, Myrtus Nivellei et Artemisia judaica . individuellement.
Concernant ’activité antimicrobienne, Myrtus Nivellei s’est montrée particulierement efficace
contre listeria monocytogeneses et Bacillus cereus, tandis gu 'Artemisia judaica a été plus active
contre Escherichia coli et pasteurella multocida Le mélange des deux huiles a présenté une
efficacité intermeédiaire, avec une action principalement bactéricide. Ces résultats mettent en
évidence une complémentarité intéressante entre les deux huiles, suggérant que leur association

pourrait renforcer leur efficacité thérapeutique tout en limitant les doses nécessaires

Mots clé : huiles essentielles, Artemisia judaica Myrtus Nivellei , , activité antioxydante

,activité, antibactérienne



Abstract

Essential oils have long been known for their antimicrobial and antioxidant properties, and are
widely used in the agri-food and cosmetic sectors. This work follows that perspective by
evaluating certain biological activities of essential oils extracted from two Saharan plants:
Artemisia judaica of the Asteraceae family, locally known as "Chih", and Myrtus nivellei,
belonging to the Myrtaceae family, called "Rayhan Elsahra"”. These two species, native and
widespread in North Africa- particularly in the Algerian Sahara—are commonly used in
traditional medicine. The study focused on analyzing their antioxidant activity using the DPPH
test and the Total Antioxidant Capacity (TAC), as well as their antimicrobial potential by
determining the Minimum Inhibitory Concentration (MIC), Minimum Bactericidal
Concentration (MBC), and Minimum Fungicidal Concentration (MFC), against one fungal
strain and seven reference bacterialstrains. The results showed that Artemisia judaica L had a
higher extraction yield (1.83%) compared to Myrtus nivellei (1.01%). In terms of antioxidant
activity, the synergy of the two oils yielded the best results (ICso = 6.97 x 103 pg/ml),
surpassing ascorbic acid, Myrtus nivellei, and Artemisia judaica when used individually
Regarding antimicrobial activity, Myrtus nivelei proved particularly effective against Listeria
monocytogenes and Bacillus cereus, while Artemisia judaica was more active against
Escherichia coli and Pasteurella multocida. The combination of both oils exhibited
intermediate efficacy, with a mainly bactericidal action. These results highlight an interesting
complementarity between the two oils, suggesting that their combination could enhance

therapeutic efficacy while reducing the required doses.

Keywords: essential oils, Artemisia Judaica Myrtus nivellei, antioxidant activity, antibacterial

activity
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CLSI Clinical and Laboratory Standards Institute

CMB Concentration Minimale
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DPPH 2,2- Diphényle-1- Picrylhydrazyl

E. coli Escherichia coli

HE Huile Essentielle

HEA Huile Essentielle De Artimisia Judica.L

HEM Huileessentielle De Myrtus Nivellei

HES Huile Essentielle De Synergie

ICso Concentration Inhibitrice A 50 %

mg EAA/g MS milligramme équivalent d’acide ascorbique par gramme de

matiére seche
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ml Milliliter
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Introduction générale



Les plantes ont, toujours, fait partie de la vie quotidienne de 'Homme, il s'en sert pour se
Nourrir et se soigner. Elles ont été utilisées dans la médecine traditionnelle pendant plusieurs
millénaires et a travers les siécles, la connaissance des plantes médicinales et des remedes

végétaux n'a pas cessé de s’enrichir (Mpondo et al., 2017).

Les plantes médicinales sont devenues importantes pour la recherche Pharmacologique et
I’élaboration des médicaments, non seulement lorsque les constituants des plantes sont utilisés
directement comme agents thérapeutiques, mais aussi comme matieres premiéres pour la
synthése de médicaments ou comme modeles pour les composés pharmacologiquement actifs.
Ainsi, malgré le développement du médicament de synthese, le médicament végétal sous ses
différentes formes continue a occuper une place de choix. Entre 20.000 et25.000 plantes sont
utilisées dans la pharmacopée humaine. 75% des médicaments ont une origine végétale et 25%
d'entre eux contiennent au moins une molécule active d'origine végétale, soit un total de 120

composes provenant de 90plantes différentes (Abdelli,2017)

Les huiles essentielles présentent une grande variabilité, tant au niveau de leur composition
chimique que de leur rendement. Cette diversité est essentielle, car les propriétés et les activités
biologiques des huiles essentielles peuvent varier considérablement selon leur composition
(Benini, 2007 ).

Grace a la diversité de ses climats et a sa position géographique stratégique, 1’ Algérie dispose
d’un riche éventail d’especes naturelles. Ce patrimoine phylogénétique revét une importance
majeure en raison de la répartition spatiale spécifique de ces espéces et de leur rle fondamental

dans le maintien de 1’équilibre écologique (Snoussi et al., 2003).

L'objectif principal de notre étude est dévaluer les propriétés biologiques des huiles
essentielles d'Artemisia Judaica et de Myrtus Nivellei. A cette fin, Le présent travail est
composé de deux grandes parties dont une partie bibliographique et une partie expérimentale.
Dans la partie bibliographique le premier chapitre, nous présentons des généralités sur les huiles
essentielles : historique et définitions, leurs localisations, leurs propriétés physicochimiques et
biologiques, leurs compositions chimiques et conservations, leurs toxicités suivis de leurs
méthodes d’extractions. En passant par la composition chimique et I’activité biologique de son

huile essentielle.



Le second chapitre est dédié a la description botanique, la distribution géographique et

I’utilisation du deux plantes médicinales intitule « Artimisia judaica et Myrtus Nivellei «

La partie experimentale est consacree a la présentation du matériel, des produits et
des méthodes utilisés pour extraire 1’huile essenticlle contenue dans les feuilles d’Artemisia
judaica et de Myrtus nivellei. Elle se poursuit par la description du protocole adopté pour I’étude
de P’activité antioxydante et de I’activité antimicrobienne de ces huiles, en vue d’évaluer leur

efficacité individuelle ainsi que I’éventuel effet synergique entre elles.

Enfin, la présentation du résultats obtenus lors de I’extraction des huiles essentielles des plantes
Artemisia judaica et Myrtus Nivellei, ainsi que les résultats des études portant sur leur activité
antioxydante et antifongique. Une fois les résultats obtenus, une analyse comparative a été
réalisée en s’appuyant sur des études antérieures, suivie d’une conclusion générale résumant les

principales observations tirées de 1’étude.



Partie | : synthese bibliographique



Chapitre 01 : les huiles essentielles et les activités
biologique



Une huile essentielle est un extrait pur et naturel provenant de plantes aromatiques. Ce sont des
substances odorantes, volatiles, de consistance huileuse, trés concentrées, offrant une forte
concentration en principes actifs. Elles concentrent 1’essence de la plante, autrement dit son
parfum. Il faut ainsi une tres grande quantité de plantes fraiches pour obtenir quelques millilitres
d’huiles essentielles. Une huile essentielle est définie comme un mélange trés complexe de
substances chimiques, liquides a la température ambiante. La volatilité de ses composants lui
confére souvent un parfum trés odorant. Elles se différencient des huiles grasses, par leurs
propriétés physiques et leur composition, du fait qu'elles se volatilisent a la chaleur et que leurs
taches sur le papier sont passagéres. Les huiles essentielles ont, depuis toujours, occupé une
place importante dans la vie quotidienne de I’homme qui les utilisait autant pour se parfumer,

aromatiser la nourriture ou méme se soigner. (Yaacoub R et al, 2018).

Les huiles essentielles sont des produits dérivés d'une matiére premiere vegétale, obtenus soit
par distillation a la vapeur d'eau, soit par un procedé mécanique a partir du zeste frais (dans le
cas des agrumes), ou encore par distillation séche. Elles sont séparees de la phase aqueuse par

un procédé physique. (Afnor,2010).

1. Localisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont largement réparties dans le régne végétal, les plantes capables
d’¢laborer les constituants qui composent ces essences sont connues sous le nom de plantes
aromatiques, réparties dans un nombre limité de familles comme : Myrtacées, Lauracées,
Rutacées, Lamiacées, Astéracées, Apiacees, Cupressacées, Poacées, Zingibéracées, Pipéracées.
Elles peuvent étre extraites a partir de tous les organes vegétaux : sommités fleuries, écorces,
racines, rhizomes, fruits, bois, etc. Au sein d’une méme plante, elles peuvent étre présentes a la
fois dans différents organes. Leur composition peut varier d’une partie de la plante a I’autre,
elles sont produites dans le cytoplasme des cellules sécreétrices et s’accumulent en général dans
des cellules glandulaires spécialisées, situées en surface de la cellule et recouvertes d’une
cuticule. Elles sont alors soit stockées dans une cellule transformée en cellule a essence
(Lamiacées), ou dans des poils glandulaires (Lamiacées), des poches sécrétrices, des canaux

sécréteurs (Bouras M., 2018).



2.Caractéristiques physico-chimiques

Les huiles essentielles contiennent les principes odorants responsables de 1’ardme
caracteristique de chaque végétal. Elles sont, de ce fait, constituées de substances a forte
Odeur aromatique. Habituellement, elles sont liquides, faiblement colorées, de densité
Inférieure a celle de I’eau (0,759 a 1,096), a I’exception de quelques essences : celles de la
cannelle, du girofle et du sassafras
Les HE sont caractérisés par leurs propriétés physiques (densité, pouvoir rotatoire,
indice de réfraction, miscibilité dans 1’alcool,...) ainsi que par leurs propriétés chimiques
(indice d’acide, d’ester, d’iode et de carbonyle) permettant d’évaluer la nature des composés
organiques (acide, ester, alcene, carbonyle) présents dans I’essence (Ouis, 2015).Elles sont peu
polaires donc peu solubles dans I’eau, mais solubles dans la plupart des solvants organique,
elles sont également tres sensibles a ’oxydation et ont tendance a se polymériser pour former
des produits résineux (Foudil Cherif, 2005).
Les huiles essentielles sont des composes naturels trés complexes qui peuvent contenir environ
20 a 60 composantes a différentes concentrations. Ils sont caractérisés par deux ou trois
composantes importantes a assez hautes concentrations (20-70%) comparés a d’autres
composants présentes en quantités de trace.
En effet, les constituants des huiles essentielles peuvent étre répartis en deux groupes conférant

aux essences aromatiques leurs propriétés antibactériennes :

3.1. Les Composés terpéniques

Il s’agit d’une famille de composés largement répandus dans le régne végetal, ils sont formés
par la combinaison de 5 atomes de carbones (C5) nommeée : isopréne. Ce groupe est subdivisé

en deux sous-groupes : les monoterpenes et les sesquiterpenes. (Figure01)



H

Figure0l : Structure des terpénes (Noudjoud Houas, 2022).
3.2. Les composés aromatiques

Les composés aromatiques sont moins fréquents dans les huiles essentielles. Trés souvent, il
s'agit d’Ally le et de propénol phénol Ces composés aromatiques constituent un ensemble
important car ils sont généralement responsables des caractéres des huiles essentielles. On peut
citer en exemple l'eugénol qui est responsable de I'odeur du clou de girofle (HessasT et al,
2018)

4. Méthodes d’extraction

Parmi de nombreuses techniques d’extraction des huiles essentielles, la distillation est la
méthode la plus ancienne et également la plus utilisée. D’autres techniques plus récentes ont
¢été développées afin d’améliorer le rendement ou la qualité des huiles essentielles extraites,
diminuer le temps d’extraction, réduire la quantité du solvant utilisé et accélérer la cinétique

d’extraction. (Figure 02)
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Figure 02 : Modes d’extraction des huiles essentielles

4.1. Distillation par entrainement a la vapeur

La distillation par entrainement a la vapeur est ’'une des méthodes officielles pour 1’obtention
des huiles essentielles (Figure03). Dans ce systéme d’extraction, le matériel végétal est placé
dans I’alambic sur une plaque perforée située a une certaine distance au-dessus du fond rempli
d’cau. Le végétal est en contact avec la vapeur d’eau saturée mais pas avec I’eau bouillante. La
vapeur provoque la rupture d’un grand nombre de glandes qui libérent leurs composés
aromatiques. Les huiles essentielles diffusent donc a travers le végétal pour entrer en contact
avec la vapeur d’eau circulant a I’extérieur. Les vapeurs chargées en composés volatils sont
ensuite condensees avant d’étre décantées. Du fait de leur différence de densité, les HE et I’eau
sont séparées en deux phases et les HE sont ensuite récupérées (Bouras M., 2018). Cette
technique permet d’éviter des réactions lors du contact des constituants des huiles essentielles
avec 1’eau conduisant a des changements dans la composition finale de I’extrait. En outre, elle

agit mieux avec les huiles essentielles contenues dans les glandes situées a la surface du végétal.



La distillation & la vapeur des huiles essentielles non superficielles est plus longue et exige plus
de vapeur que celle des HE superficielles.

1: Feu 6: Eau froide

2: Eau 7: Eau chaude

3: Vapeu 8: Eau + huile essentielle
4: Plante aromatique 9: Huile essentielle

5: Vapeur + huile essentielle 10: Hydrolat

Figure 03 : Schéma du montage de I’extraction par entrainement a la vapeur d’eau.
(Dupont,A, 2018)

4.2. Hydro distillations (Distillation simple)

Le matériel végétal est en contact direct avec I’eau. L’hydrodistillation consiste a immerger
directement le matériel végétal a traiter (intact ou éventuellement broyé) dans un alambic rempli
d’eau qui est ensuite porté a ébullition. Les vapeurs hétérogenes sont condensées sur une surface
froide et I’huile essentielle se separe par différence de densité. Cette methode est généralement
indiquée pour les huiles essentielles dont les constituants chimiques sont thermorésistants.
Cependant, I’inconvénient majeur de cette méthode est la non maitrise de la température du
récipient contenant le mélange (eau + organes végeétaux) et la modification de la couleur, de

I’odeur et de la composition de 1’huile essentielle au cours de la distillation (Figure 04).
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Figure 04 : : L'hydrodistillation (Jouault et al ,2012)
4 3. Extraction par micro-ondes
Au début des années 1990 est apparue une toute nouvelle technique appelée hydrodistillation
par micro-ondes sous vide Figure 05. Dans ce procédé, la matrice végétale est chauffée par
micro-ondes dans une enceinte close dans laquelle la pression est réduite de maniére
séquentielle. Les composés volatils sont entrainés par la vapeur d'eau formée a partir de l'eau

propre a la plante. lls sont ensuite récupérés a l'aide des procédés classiques de condensation,
refroidissement et décantation (Zenasni., 2014). (Figure 05)

Condenseur
Vase florentin
Huike essenticlie—s !
Phae aqueuse —»
Réxcteur
Ex * % ** *
* X% *& Maténel vépétal
**i !*i*g le— Four ) mkro-ondes

Figure 05 : Schéma du montage de I’extraction par micro-onde. (Zenasni,F ,2014)



4.4, Extraction par CO2 supercritique

L’originalité de cette technique repose sur le solvant utilisé : il s’agit du CO2 en phase
supercritique. L’extraction consiste a comprimer le dioxyde de carbone a des pressions et a des
températures au-dela de son point critique (P=72.8 bars et T=31.1°C). A I’état supercritique, le
CO2 n’est ni liquide, ni gazeux, et cela lui confére un excellent pouvoir d’extraction, modulable
a volonté en jouant sur la température de mise en ceuvre. Les fluides supercritiques comme le
CO2 sont de bons solvants a I'état supercritique, et de mauvais solvants a I'état gazeux (Bouras,
2018). Les avantages de ce procédé sont les suivants (figure 5) : « Le CO2 est totalement inerte
chimiquement, il est naturel, non toxique et peu cotteux. * En fin de cycle, la séparation entre
le solvant d'extraction et le soluté pour obtenir I’extrait est facile (simple détente qui rameéne le
CO2 a I’état gazeux), avec une récupération quasi totale et peu cotliteuse * L’extraction des
huiles essentielles par le CO2 supercritique fournit des huiles de trés bonne qualité et en temps
d’extraction relativement court par rapport aux méthodes classiques Cependant 1’installation
industrielle de ce procédé reste onéreuse, et I’appareillage est encore envahissant. (Bouras,

2018).( Figure 06)
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Figure 06 : Schéma du montage de I’extraction par CO2 supercritique (Bouras, 2018)

4.5. Hydrodistillation type Cl venger
Le matériel végétal est broyé pour faciliter leur introduction dans un ballon en verre de I L,
rempli d’eau jusqu’aux 2/3 de sa capacité. L’eau est ensuite chauffée dans la chauffe ballon

jusqu’a ébullition, ce qui entraine la formation d’une vapeur qui va entrainer les constituants



volatiles. Ces vapeurs s’élévent et passent dans le réfrigérant qui est constamment refroidi a une
température comprise entre 15°C et 18°C. Aprés évaporation, 1’huile finale obtenue est

conservée dans des flacons en verre opaque a une température de 4°C (Merabet, 2018) (Figure
07)

Figure 07 : Appareillage utilisé pour I'hydrodistillation de I’huile (Chemat, et al. 2007)

4.6. Extraction par ultrasons

L'extraction par ultrasons, ou extraction assistée par ultrasons (EAU), est une technique d'extraction
Innovante qui utilise des ondes ultrasonores (généralement entre 20 kHz et 100 kHz) pour

Améliorer la pénétration du solvant dans les cellules végétales. Ces ondes provoquent un phénomene
Cavitation acoustique, qui crée microbulles dans le liquide. Lors de leur implosion, ces bulles générent

une agitation intense capable de briser les parois cellulaires, facilitant ainsi la libération des composés
bioactifs comme les huiles essentielles ou les polyphénols (Abert ;Viam,M2017)

4.7. Extraction par expression

L’expression ou pression a froid est spécifique a I’extraction des huiles essentielles des
agrumes : citrons, oranges, mandarines, etc....C’est une méthode assez simple qui consiste a
briser mécaniquement par abrasion les poches a essence localisées au niveau de 1’écorce ou du

péricarpe du fruit pour en recueillir le contenu. (Nousaiba,N.2009)



5. Conservation des huiles essentielle
Les huiles essentielles sont des substances sensibles et trés délicates, ce qui rend leur
conservation difficile et obligatoire dans le but de limiter les risques de dégradation. Ces



dégradations peuvent modifier leurs propriétés si elles ne sont pas enfermées convenablement
dans des flacons opaques et a I’abri de la chaleur et de la lumiére. 11 est nécessaire de conserver
les huiles essentielles : a l'abri de I'air, et de la lumiére, dans des flacons propres et secs,
meétalliques (aluminium ou acier inoxydables) ou en Verre teinte, a froid (a 4C) il faut éviter,
d'une part, de mettre trés peu d'huile essentielle dans le flacon et, dautre part, d'utiliser des
emballages et des bouchons en matiere plastique qui peuvent étre sensibles au contenu.
(Boualleg M et al, 2021) .

6. Toxicities des huiles essentielles

Les huiles essentielles ne sont pas des produits qui peuvent étre utilisés sans risque. Certaines
huiles essentielles sont dangereuses lorsqu'elles sont appliquees sur la peau en raison de leur
pouvoir irritant (huiles riches en thymol ou en carvacrol), allergene (huiles riches en Cinna
aldéhyde ou phytotoxique (huiles de citrus contenant des fur coumarines). D'autres huiles
essentielles ont un effet neurotoxique, les cétones comme 1l'a-thujone nt toxiques pour les tissus
nerveux (Guba, 2001).

7. Les activités biologiques

Les huiles essentielles présentent une grande variété de propriétés biologiques, notamment des
activités antitoxiques, antivirales, antioxydantes, antiparasitaires et méme antitumorales. Ces
effets bénéfiques sont principalement liés a la composition chimique des huiles, en particulier
a la nature des molécules aromatiques qu’elles contiennent, ainsi qu’aux interactions
synergiques possibles entre ces constituants. Ces synergies peuvent renforcer ’efficacité

globale de I’huile essentielle sur 1’organisme. (Favier, A. 2020)
7.1. les activité antioxydantes

Le déséquilibre des processus homéostatiques entre les oxydants et les anti-oxydants dans
I’organisme, qui est causé par les radicaux libres, conduit au stress oxydatif. Le stress oxydatif
est considéré comme la principale cause du vieillissement et d’une grande variété des maladies
humaines, telles que les cancers, le diabéte, les troubles neurodégénératifs, I’athérosclérose,

I’ischémie cérébrale etc. Les antioxydants sont des substances qui retardent, empéchent ou



inhibent de maniere significative les dommages oxydatifs causés aux molécules cibles (Lee et
al., 2020) Les propriétés antioxydantes in vitro des huiles essentiel de des plantes médicinales
ont été déterminées en utilisant le test de piégeage des radicaux libres DPPH (2,2-diphényl-1
picrylhydrazyl) et les résultats ont révélé une forte activité avec la valeur de la concentration
inhibitrice demi-maximale (1C50) de 8,24-12,42 ug/M1 (Keyvan et al., 2016). Le test de photo
chimiluminescence (PLC), évaluant ’activité antioxydante du composeé en présence du radical
anion superoxyde, especes réactives de 'oxygene (ROS), également générées dans le corps
humain, a déterminé le fort effet antioxydant des huiles essentiel a été réalisée par M. Rezgui
et al (Rezgui et al., 2020).

7.2. Activité antimicrobienne :

Actuellement, ’utilisation inappropriée et irrationnelle des antibiotiques a conduit a
I'émergence de populations microbiennes résistantes. Les bactéries pathogenes utilisent
différentes stratégies telles que la modification des sites cibles, l'expulsion active des
médicaments et la dégradation enzymatique pour développer une résistance intrinseque aux
antibiotiques. Par conséquent, il y a eu un intérét croissant pour exploitation plantes
médicinales, car 25 a 50% des produits pharmaceutiques actuels en sont dérivés. Les extraits
bruts de plantes médicinales offrent une source alternative d'agents modifiant la résistance en
raison de la diversité des métabolites secondaires qu'ils contiennent, y compris les alcaloides,
les tanins et les polyphénols. Ces métabolites présentent des propriétés antimicrobiennes
potentielles et peuvent modifier la résistance. Par conséquent, les plantes médicinales peuvent
non seulement tuer les micro-organismes, mais également interférer avec des événements clés
du processus pathogene, réduisant ainsi la capacité des bactéries, des champignons et des virus

a développer une résistance aux plantes médicinales (Gupta et Birdi, 2017)
7.3. Activité anti-inflammatoire

L’inflammation est un phénomeéne réactionnel mis en ceuvre par I’organisme chaque fois que
I’intégrité de ses constantes morphologiques et biologiques est menacée a diverses agressions
qui peuvent étre d’origine physique, chimique, biologique (réponse immunitaire) ou infectieuse.

(Du et al, 2018)



Les signes de ce processus sont : chaleur, rougeur, douleur, cedéme. (Yougbaré-Ziébrou et all,
2016)

7.4. Activité antifongique

Dans le domaine phytosanitaire et agro-alimentaire, les huiles essentielles ou leurs composés
actifs pourraient également étre employés comme agents de protection contre les champignons
phytopathogenes et les microorganismes envahissant la denrée alimentaire. (Le Lis-Balchin
M, 2003).

Huiles essentielles agissent sur un large spectre de moisissure et de levure en inhibant la
croissance des levures et la germination des spores, 1’¢longation du mycelium, la sporulation et
la production de toxines chez les moisissures. L'étude de I'effet fongicide et fongistatique des
huiles essentielles vis-a-vis de champignons pathogenes a fait lI'objet de plusieurs travaux
(Karaman, S., et al, 2001), (Duarte, M.C.T., et al, 2005). Comme pour [I’activité
antibactérienne, le pouvoir antifongique est attribué a la présence de certaines fonctions
chimiques dans la composition des HE L'action antifongique de ces composées est due a une
augmentation de la permeéabilité de la membrane plasmique suivie d'une rupture de celle-ci
entrainant une fuite du contenu cytoplasmique et donc la mort de la levure. En effet, les
composeés terpéniques des huiles essentielles et plus précisément leurs groupements
fonctionnels tels que les phénols et les aldéhydes réagissent avec les enzymes membranaires et
dégradent la membrane plasmique des levures. lls ont constaté également que les alcools et les

lactones sesquiterpéniques avaient une activité antifongique.



7.5. Activité antivirale

Les huiles essentielles présentent une activité antivirale intéressante contre divers types de
virus, notamment ceux a enveloppe. Cette propriété est attribuée a certains composés volatils
comme les terpénes, les alcools et les phénols, qui peuvent altérer I’enveloppe virale, bloquer
la réplication du génome viral ou inhiber la pénétration du virus dans la cellule hdte (Mufioz et
al., 2021). Des huiles telles que celles de Thymus vulgaris, Cinnamome zeylanicum ou encore
Eucalyptus globules ont montré une efficacité notable contre des virus tels que I’herpes, la
grippe ou encore le corona virus humain. Ces huiles peuvent agir par désactivation direct du
virion, mais aussi par modulation de la réponse immunitaire, renforcant ainsi la protection de

I’organisme.
7.6. Activité pharmacologique

Malgré I’évolution de I’industrie pharmaceutique moderne, 'usage des huiles essentielles
en médecine n’a jamais été totalement abandonné. Bien au contraire, elles sont aujourd’hui
reconnues comme un réservoir naturel de molécules bioactives présentant un intérét
thérapeutique important, notamment pour leurs propriétés anti-inflammatoires, antiseptiques,
antioxydantes, insecticides et désodorisantes (Silva et al., 2020).Elles sont largement utilisées
dans la fabrication de produits pharmaceutiques tels que les sirops, gouttes, gélules, ainsi que
dans la préparation d’infusions médicinales, comme celles a base de verveine, menthe ou thym.
Ces huiles interviennent aussi dans divers traitements traditionnels et modernes, renforcant leur

réle dans la prévention et le soulagement de plusieurs pathologies.

7.7. Activité antiseptique

Les huiles essentielles sont reconnues pour leurs propriétés antiseptiques a large spectre,
agissant efficacement contre des infections bactériennes et fongiques. En phytothérapie, elles
sont utilisées pour prévenir et traiter les maladies infectieuses, qu’elles soient d’origine
bactérienne comme les infections endo canalaires ou fongique comme celles affectant la flore

vaginale ou la peau (Sharmeen et al., 2020).



Certaines huiles présentent également des effets cytotoxiques, ce qui renforce leur potentiel
comme agents antiseptiques naturels, comparables aux désinfectants chimiques. Leur efficacité
contre des pathogenes résistants fait d’elles des alternatives prometteuses dans la lutte contre

les infections.



Chapitre 02 : Les Plantes Etudies






Une plante aromatique est définie par sa capacité a produire des huiles essentielles qui sont des
concentrés volatils de composés odorants et bioactifs. Ces huiles essentielles, également
appelées essences, sont souvent utilisées pour leurs propriétés aromatiques, mais elles peuvent
également posséder des vertus thérapeutiques. Par exemple, la lavande est connue pour ses
effets calmants et relaxants, tandis que le romarin est réputé pour ses propriétés stimulantes et
revigorantes. Ainsi, bien qu'une plante médicinale puisse étre aromatique, toutes les plantes
medicinales ne produisent pas nécessairement des huiles essentielles. De méme, toutes les
plantes aromatiques ne sont pas utilisées a des fins médicinales, bien que certaines puissent

I'étre en raison de leurs effets bénéfiques sur la santé.

Les plantes médicinales peuvent étre classifiées selon plusieurs critéres, notamment leur
utilisation, leurs propriétés thérapeutiques ou les parties de la plante utilisées. Voici une
classification des différents types de plantes médicinales basée sur leurs propriétés
thérapeutiques principales. Il est important de noter que certaines plantes peuvent appartenir a

plusieurs catégories en raison de leurs multiples propriétés.

Notre mémoire porte sur deux plantes médicinales présentées dans la figure 08 : Artemisia

judaica.L et Myrtus nivellei

Figure 08 : les deux plantes médicinales :

a) Artemisia judaica (silver Mound Wormwood ,2020) ; b) Myrtus nivellei (Batt. & Trab.
Catalogue of Life)


https://www.gbif.org/fr/dataset/7ddf754f-d193-4cc9-b351-99906754a03b

On étudie Artemisia judaica. t Myrtus Nivellei, deux plantes connues pour leurs effets
medicinaux. Elles ont des propriétes anti-inflammatoires, antioxydantes et antimicrobiennes, et

on cherche a voir comment elles agissent ensemble.

1. Artemisia Judaica

Le genre Artemisia est l'un des plus grands et des plus répandus genres de la famille des
Astéracée (Compositae), C'est un genre hétérogene, composé de plus de 500 espéces diverses
réparties principalement dans les zones tempérées de Europe, Afrique, Asie et Amérique du
Nord (Kundan et Anupam, 2011). Artemisia Judicaél L ssp. Sahariensis est un arbuste odorant
vivace, aux feuilles pubescentes, qui pousse largement dans les déserts (Abd-Elhady, 2012), il
est connu sous le nom arabe de « Shih» (Van Wyk et Wink, 2004), elle est présentée dans la

figure 09.

Figure 09 : Présentation d'Artemisia Judaica photo prise a Djebel Oust,( mars 2006)

1.1. Description botanique

Artemisia Judaica sahariensis est un petit arbuste a Iégere odeur aromatique, ramifié dés la
base de 60 a 80 centimétres de haut d’apres (Dob et al, 2006) formant de grosses touffes vert
bleuté. Les tiges sont plus ou moins ligneuses nombreuses intriqué bien feuillées, a
inflorescence en panicule étroite ou ample, lachement et ramifiée. Elle a des capitules jaunes
bombés, jaune pale. Les petites feuilles sont trés découpées, divisées en lobes aigus (Polese,

2006). La sous-espéce sahariens, propre au Sahara central, abonde dans les lits d’oueds



Sablonneux. D’origine saharo-arabique, elle ne pousse pas sur les hauteurs du plateau
(Benchelah, 2004).

1.2. Distribution géographique :

On trouve cette plante répartie dans plusieurs régions dans des montagnes de 1200 a 1800
metres d’altitude, dans le désert méridional de 1I'Algérie (large distribution du désert du sud
jusqu'a la cote) en Egypte (désert et la cote) et au Moyen Orient (péninsule du Sinai, Arabie
saoudite et Jordanie) (Dob et chelghoum .2006)

1.3. Taxonomie et classification

Classification d’Artemisia Judica.L selon leur regne et noms scientifiques

Embranchement Phanérogames ou Spermaphytes.
Sous-embranchement Angiospermes

Classe Dicotylédones

Sous classe Asteridées

Ordre Asterales.

Famille Astéracees.

Genre Artemisi

Espéce Artemisia judaica

1.4. Origine et distribution

L’Artemisia Judaica est endémique en Afrique du Nord (Maroc, Algérie et Libye). La sous
espece saharienne. Propre au Sahara central. Abonde dans les lits d’oueds sablonneux.
D’origine saharo-arabique, elle ne pousse pas sur les hauteurs du Plateau. Elle a fait autrefois
I'objet d’un commerce important (Benchelah et al., 2004). Cette espece pousse dans les régions
désertiques, la région méditerranéenne, la région de la mer Rouge, Gebel Elba et le Sinai

(Egypte) (Moharram et al., 2021). En Algérie, A. judaica est une herbacée spontanée



Assez répandue dans les montagnes du Sahara central qui pousse surtout pres des oueds
(Ghrabi, 2005).

1.5. Noms vernaculaires :

En Francais : Armoise de Judée

En Arabe : Chouihiya, baatharam

Le nom berbére « Teherégélé »

Nom scientifique  Artemisia Judicaél. L ssp. sahariensis.(Hellali et al., 2016).
Multiplication et entretient : On peut semer le genre de l'armoise et spécifiquement 1’espéce

Artemisia Judica.L en Mars ou en Avril au printemps ou a I'automne d’aprés (Polese, 2006).

1.6. Propriétés de plante Artemisia Judaica

Artemisia Judaica est une plante médicinale connue pour ses propriétés telle que
= Antimicrobiennes
Certaines espéces du genre Artemisia possedent des propriétés antibactériennes et
antifongiques. Artemisia annua, en particulier, est connue pour son efficacité contre le
paludisme, gréce a la présence d'artémisinine.
= Digestives
Les plantes d'Artemisia sont souvent utilisées pour stimuler la digestion et soulager les
troubles gastro-intestinaux.
= Anti-inflammatoires
Elles peuvent contribuer a diminuer I'inflammation, surtout dans certains cas spécifiques.
= Antioxydantes
Elles renferment des substances qui aident a protéger les cellules contre les effets néfastes
du stress oxydatif
= Calmantes

Certaines especes sont utilisées pour leurs effets sédatifs ou anxiolytiques

1.7. Utilisation en médecine traditionnelle



L ’Artemisia, appartenant a la famille des Astéracées, occupe une place importante Dans la
médecine traditionnelle grace a ses nombreuses propriétés. Elle est Particulierement connue
pour soulager les troubles digestifs, souvent consommée Sous forme d'infusion ou de décoction.
Avec sa saveur douce-ameére, elle est parfois utilisée pour parfumer le troisieme thé. Récoltée
en grande quantité, elle est transportée et commercialisée jusqu'en Afrique subsaharienne. La
pharmacopée traditionnelle du Sahara est d'ailleurs bien Documentée, recensant de nombreuses
plantes thérapeutiques, dont I’Artemisia Judaica (Geneviéve, 2012).

Les plantes aromatiques sont des plantes possédant des molécules aromatiques odorantes ou
volatiles, dans un ou plusieurs éléments productifs que sont les fleurs, les feuilles, les graines,
les fruits, les racines et I’écorce. Il existe peu de plantes aromatiques capables de synthétiser les
saveurs. Sur les 800 000 plantations, seulement 10% des plantes ont cette capacité. (Zahalka,
2010).

2. Myrtus Nivellei

En Algérie, le genre Myrtus L. (Myrtaceae) comprend actuellement deux especes, Myrtis
communis L. connu sous le nom de myrte commun et Myruis Nivellei Batt. & Trab. Connu
"Tafeldest” ou "Tafaltasset"” en Tamahaq et "Raihane Essahara El Wousta» en arabe, est
apprécié par les Touaregs comme plante médicinale, condiment et épice (aromatisants de thé)
(Maiza, 2008). Sous le nom de myrte du Sahara (Migliore et al., 2012)

1963)



2.1. Description botanique

C'est un arbuste de 50 cm a 1,2 m4, posséde une écorce rugueuse et des branches lisses et
érigées. Les feuilles sont disposées en face les unes des autres (ou presque), courtes au niveau
du pétiole, de forme allongée et étroite. Elles sont un peu épaisses et leurs nervures latérales
sont peu visibles. Elles mesurent entre 2 et 3 cm de long et environ 3 mm de large. Les fleurs,
a pétales blancs, sont portées par des pédoncules solitaires, et les fruits sont des baies noires.
Adaptée aux conditions arides du désert, Myrtus Nivellei est également connue pour ses
bienfaits médicinaux. Des recherches ont montré qu'elle a des effets antioxydants et
antimicrobiens. Ces effets sont dus a des substances actives comme les flavonoides et les huiles

essentielles (Touaibia et al ; 2015).
2.2. Distribution géographique

Local : Commune dans les montagnes du Hoggar et du Tassili Regional : Algérie et Tchad

(Tibesti). Global : Le myrte du Sahara est endemique des montagnes du Sahara central.
2.3 Taxonomie et classification

Taxonomie de Myrtus Nivellei selon le régne et leur nome scientifiques

Niveau taxonomique Nom

Régne Plantae (Plantes)

Division Magnoliophyta (Plantes a fleurs)
Classe Magnoliopsida (Dicotylédones)
Ordre Myrtales

Famille Myrtaceae

Genre Myrtus

Espéce Myrtus Nivellei

Nom scientifique complet Myrtus Nivelli Batt. & Trab. (EMP, 2011).

2.4. Origine et distribution :

Myrtus Nivellei est une espéce endémique du Sahara central, ou elle se rencontre principalement
dans les massifs montagneux du Hoggar, du Tassili n'Ajjer et du Tibesti. Elle pousse a des

altitudes supérieures a 1 400 métres, dans des vallées a la fois rocheuses et sablonneuses.



L’aire de répartition de cette plante s’est considérablement réduite en raison des changements

climatiques, qui affectent fortement les écosystémes sahariens. (Bouzabata et al., 2016).
2.5. Noms vernaculaires :

Nom Arabe : Rayhan
Anglais : Nivelle's Myrtle
Tergui : Téfédest

Francais : Myrte de Nivelle

2.6. Propriétés de Myrtus Nivellei :
= Antimicrobiennes

Les huiles essentielles de myrte sont connues pour leurs propriétés antibactériennes et
antifongiques. Myrtus Nivellei pourrait avoir des composés similaires a ceux de Myrtus
communis, tels que le myrténol et le cinéol, qui sont efficaces contre certains

microorganismes.
= Antioxydantes

Les myrtes sont riches en composés phénoliques et flavonoides, qui ont des propriétés
antioxydantes. Ces substances aident a bloquer les radicaux libres et protégent les cellules

du stress oxydatif.
= Anti-inflammatoires

Les extraits de myrte sont couramment utilisés pour calmer les inflammations. Myrtis Niveli
pourrait avoir des effets similaires, bien que des études spécifiques soient nécessaires pour

confirmer cette
= Digestives Traditionnellement

Les myrtes sont utilisés pour soulager les troubles digestifs, tels que les ballonnements et

les indigestions. Myrtus Nivellei pourrait avoir des effets bénéfiques sur le systeme digestif.

= Cicatrisantes



Les myrtes sont réputés pour aider a la cicatrisation et a prévenir les infections. Les extraits
de Myrtus Nivellei pourraient étre utilisés pour accélérer la guérison des plaies et prévenir

les infections.
= Aromatiques

Comme d'autres especes de myrte, Myrtus Nivellei possede un arbme agréable, ce qui en

fait une plante intéressante pour les huiles essentielles et les parfums.
2.7. Usages en medecine traditionnelle

Myrtus Nivellei est une espéce connue localement pour ces propriétés thérapeutiques et est
utilisée en médecine populaire par les habitants de ces zones Sahariennes et les Touaregs. Les
feuilles sont préparées en décoction a boire, pour le traitement des probléemes hépatiques, des
troubles gastro-intestinaux, de la diarrhée, la fievre, le diabéte, les infections respiratoires, les
rhumatismes, les allergies et les infections fongiques, tandis que les infusions de feuilles sont

utilisées contre la blennorrhée;( Ramdane et al., 2015).



Partie Il : Partie expérimentale



I1.1. Materials et Méthodes



1.Objectif :

Cette étude vise a isoler les composeés actifs de deux plantes médicinales ; Artemisia Judaica
et Myrtus Nivellei afin d’évaluer leurs propriétés biologiques, notamment leurs effets
antimicrobiens et antioxydants. L’objectif principal est de caractériser les propriétés de
chaque huile essentielle de manicre individuelle, puis d’examiner leur potentiel lorsqu’elles

sont combinées.

2. Matériels

2.1. Matériel végétal

2.1.1. Zone de récolte Du deux plantes :

Les plantes étudient d’Artemisia Judaica.et Myrtus Nevellei ont été récolté dans le sud
d’Algérie manuellement pendant la fluorisation respectivement ou mois de Octobre ;2024,
récolte a éte effectué dans les parties aériennes (feuil -tige) exactement dans la région de

Tassili des Ajjer dans la wilaya de Tamanrasset Figure 12.
2.1.2. Récolte et séchage :

Le materiel végétal a été acheté au mois d’octobre 2024 au niveau de la wilaya de Tamanrasset..

Le matériel vegétal a été laissé sécher a température ambiante, a I’ombre et a I’abri de I’humidité

dans une piece aérée pendant une période de 10 a 15 jours Figurell.

Le tableau 01 représente I’origine du matériel végétal. Et ’identification botanique a été faite au
niveau de Laboratoire de Bio toxicologie, Pharmacognosie et Valorisation Biologique des Plantes,
El Hadjar, Département de biologie, Faculté des Sciences de la nature et de la vie , Universite

Moulay.Tahar.saida



Artemesia Judica L.

Myrtus Nivellei

Figurell : présente d’Artemisia judica L. et Myrtus Nivellei pendant le séchage (apres 15 jour)
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Figurel2 : Une carte géographique présente la région d’étude Tamanrasset a tassili des Ajjer

de la fin du 2024



Le Tableau (01) : Origine et caractéristique du matériel végétal

Quantité du matériel végétal traité 600a 700 g

Lieu de récolte Tassili des Ajjer (Tamanrasset)
Durée de séchage 10-15 jours

Partie utilisée Feuilles ; tige
L'origine de la plante Tassili des Ajjer (Tamanrasset)
Etat Sec

Lieu d'achat Tamanrasset

Date d'achat 20 Octobre 2024

2.2. Matériel biologique :
2.2.1. Microorganismes :

Des huiles essentielles des deux plantes étudiées ont été testées contre 06 souches Bactérienne
et une seule souche de levure de levure de références pour déterminer [activité

antimicrobiennes, elles sont représentées dans le Tableau 02.

Elles sont entretenues par repiquages successifs sur Gélose Nutritive (Bacteéries) et sur Gélose
Sabouraud (levures) et conservées a 4°C. Ces souches nous ont été fournies par Laboratoire
Antibiotiques, Antifongiques : physico-chimie, synthese et activité biologique ; Département
De Biologie ; Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, des Sciences de la nature et de

I’Univers ; Université de docteur Molay Tahar de Saida.




Tableau 02 : les souches utilisées pour évaluer I’activité antibactérienne

Nom de la souche Référence

Pasteurella multocida ATTCC 43137 Bactéries a
Salmonella typhimurium ATCC 13312 Gram(-)
Escherichia coli ATCC 25933

Klebsiella pneumonia ATCC 70603

Listeria monocytogeneses ATCC 19115 Bactéries a
Bacillus subtilis ATCC 6633 Gram(+)
Bacillus cereus ATCC 11778

Candida albicans ATCC 10231 Levure

ATCC : American Type Culture Collection

3. Méthodes
3.1. Extraction des huiles essentielles :

Les huiles essentielles sont des substances extrémement puissantes, pouvant concentrer
jusqu’aux 100 fois certains principes actifs de la plante. 11y a plusieurs méthodes d’extractions
des huiles essentielles citées dans la littérature. L hydrodistillation représente la méthode
usuelle. Dans cette étude les hydrodistillations ont été assurées grace a un appareil de type ClI
venger (Alexis G ;2014),

Une quantité de 120 g de la matiere séche des deux plantes étudiées (Artemisia Judica L. et
Myrtus Nivellei) est introduite dans un ballon de 1 litres imprégnés d’eau distillée puis on
chauffe I’ensemble pendant une durée de 3 heure. Les vapeurs chargées d’huile essentielle, en
traversant un réfrigérant se condensent et chutent dans une ampoule a décanter (Figure 13),
I’eau et I’huile se séparent par différence de densité. Aprés décantation, I’huile obtenue a été
déshydratée par le sulfate de sodium anhydre (Na-SQOas) puis récupérée et conservée dans des

flacons en verre ambré, hermétiquement fermés et stockés a 4 C° a I’abri de lumiére



Figureld : montage d’extractions de type cl venger

Calcul de rendement en huile essentielle

Nous avons détermineé le rendement (R) de chaque hydrodistillation en calculant le rapport
suivant (Afnor, 1986) :

R (%) = (A1-42) x 100

A3
R : Le rendement en huile essentielle
Al : Poids du ballon aprés évaporation.

A2 : Poids du ballon vide.

A3 : Poids de la matiere végétale seche de départ.



3.2. Evaluation de Iactivité antioxydante totaux :

Dans notre étude, la mise en évidence de I’activité antioxydante in vitro de la plante Artemisia

Judaica. et Myrtus Nivellei a été réalisée par deux techniques colorimétriques :
Le piégeage du radical libre DPPH et antioxydante totale (CAT)
3.2.1. Piegeage du radical libre DPPH :

La méthode de teste au DPPH repose sur la capacité des antioxydants a réduire le radical libre
2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle. Ce processus peut se faire soit en libérant un atome
d'’hydrogéne du groupement hydroxyle, soit en libérant un électron. Le radical a une absorption
maximale mesurable par spectrophotométrie a 515 nm, et Il'action d'un antioxydant pour
neutraliser ce radical peut étre aisément suivie par spectrophotomeétrie UV/visible (Saidi, 2019).
Nous avons évalué l'activité antioxydante en utilisant la méthode du piégeage du radical libre
DPPH (2,2-Diphényl-1-picrylhydrazyl), conformément au protocole établi par (Sanchez
Moreno et al.,1998). Ce radical libre, DPPH, est réputé pour sa stabilité et sa couleur violette
caractéristique. En présence d'un donneur d'hydrogéne, il se transforme en une forme non
radicalaire de couleur jaune. Une forte capacité a piéger les radicaux libres est généralement

associée a une activité antioxydante élevée.

Pour la mesure de I’activité, une prise d’essai de 1 ml d’extrait a différentes concentrations est
mise en présence de 250 pul d’une solution de DPPH * (0.2 mM, préparée dans le méthanol)

. Le mélange est placé pendant 30 mn a I’obscurité pour réagir et
I’absorbance est mesurée a 517 nm contre un témoin négatif (sans HE). Les résultats sont
exprimés en pourcentage d’inhibition, calculés suite a la diminution de I’intensité¢ de la

coloration du mélange, selon la formule :
% d’inhibition = [(DO Contrdle (0) — DO Echantillon(t)) / DO Contro6le (0)] x 100

D’inhibition du DPPH représente le pourcentage de réduction ou d'inhibition du DPPH. De
Contrdle (0) désigne la densité optique du contr6le at = 0 min. DO Echantillon(t) représente

la densité optique de l'antioxydant a t = 30 min.

L’¢tude de la variation de I’activité antiradicalaire en fonction de la concentration des extraits
permet de déterminer la concentration qui correspond a 50% d’inhibition (CI50). Une faible

valeur de CI50 correspondant a une grande efficacité de ’'HE Figurel4.



Figure 14 : Mélange d’extrait, méthanol et solution de DPPH
3.2.2. Capacité antioxydante totale

La capacité antioxydante totale (CAT) des extraits est évaluée par la méthode de
phosphomolybdéne de (Prieto et al. 1999). Cette technique est basée sur la réduction de
molybdéne Mo (6) présent sous la forme d’ions molybdate MoO4? au molybdéne Mo (5)
MoOz"en présence de I’extrait pour former un complexe vert de phosphate/Mo (5) a pH acide.
Une prise de 0.1 ml d’extrait convenablement dilué¢ est combinée dans un tube avec 1ml de
solution composée d’acide sulfurique (0.6 N), de phosphate de sodium (NazPOa, 28 mM) et de
molybdate d’ammonium ((NH4)s M07024. 4H20, 4 mM). Les tubes sont incubés a 95°C pendant
90 min. Aprés un repos de 6 minutes a température ambiante, L’absorbance du milieu est
déterminée a 695 nm. La capacité antioxydante totale est exprimée en milligramme équivalent

d’acide ascorbique par gramme de maticre séche (mg EAA/g MS).
3.3. Evaluation de P’activité antimicrobienne :
3.3.1. Préparation de la solution des huiles essentielle :

Nous avons préparé une solution mére (3ml) a partir de 1g des huile essentielles et 1ml du
DMSO

Ce volume a éte complété par le bouillon de Muller Hinton (MH) pour I’espéce bactérienne ou

par bouillon Sabouraud pour I’espece fongique jusqu’a 3ml (3000ul)

Ensuit nous Avon mélangé la solution et la filtré a I’aide d’un papier filtre stérile.



3.3.2. Préparation du I’inoculum

a. Préparation de la préculture

Les tests de I’activité antimicrobienne doivent étre réalisés a partir des cultures jeunes de (18 a
24 heures) en phase exponentielle de la croissance. La réactivation des souches s’effectuce par
ensemencement de I’espéce bactérienne ou fongique dans un milieu de culture liquide (bouillon
nutritif ou bouillon Sabouraud, respectivement). Apres incubation de 24 heures a 37°C
(bactéries) ou 48 heures a 30°C, un deuxiéme repiquage est réalisé sur des boites de pétri
contenant de la gélose nutritive, GN (bactéries) ou Sabouraud gélose (levures)puis, incubées a

37°C ou 30°C pendant 18 heures ou 24 heures, respectivement.
b. Préparation de la suspension bactérienne et fongique :

A partir des cultures jeunes sur la gélose nutritive (bactéries) ou Sabouraud gélose (levures),
nous avons prélevé cing (05) colonies bien isolées et identiques dans 5 ml d’eau physiologie
sterile, agitées manuellement pendant quelques secondes. L’ajustement de la charge bactérienne
4108 UFC/ml, est réalisée & I’aide d’un spectrophotométre réglé sur une longueur d’onde de625
nm. Selon la standardisation de Mc Farland, nous admettons une DO comprise entre 0.08 et 0.1
correspond & une concentration de 108 UFC/ml; la suspension d’inoculum est diluée & 1/100°™
dans le milieu de culture pour avoir une concentration de 10° UFC/ml. L’ajustement de la
charge fongique a été effectué par une cellule Thomas sous un microscope optique (Hellal,
2011).

3.3.3. Détermination de la concentration minimale inhibitrice CMI :

Les Concentrations Minimales Inhibitrices (CMI) ont été évaluées en utilisant la méthode de
micro-dilution sur bouillon Mueller-Hinton (bactéries) ou Sabouraud (levures), dans des

microplaques a 96 puits, selon le protocole décrit par (Dieye et al., 2022).

Pour chaque ligne de la microplaque, nous avons déposés 50ul de I’inoculum dans les 12 puits
a I’exception du puits N°12 qui servira de puits de controle de contamination, qui contient
seulement le Bouillon, comme témoin positif (100 ul).Nous avons ensuite ajouté 50 pl de la
solution de I’huile essentielle ou d’extrait dans les 12 puits a I’exception du puits N°11et puits
N°12.le puits N°11 servira de témoin négatif (croissance sans HE ou EX).Les plagues sont

scellées et placées dans une étuve a 35°C pendant 24 heures pour les bactéries et 30°C pendant



48 heures pour les levures. La lecture du résultat s’effectue a I’ceil nu a I’aide de d’une source
de lumiére sous la microplaque pour visualisé si il y’a une inhibition ou non (la croissance sous

forme une trouble). [(Espinel-Ingroff et Canton., 2007) ; (Majorosetcoll., 2005)].

La plus faible concentration de chaque fraction ne montrant aucune croissance sera considéree
comme la concentration minimale inhibitrice (CMI), elle est confirmée par un ensemencement
sur milieu solide (CLSI-M7-A7 2006).

3.3.4. Détermination de la Concentration Minimale Bactéricide

Selon (Traore et al., 2012), la Concentration Minimale Bactéricide (CMB) est définie comme
la plus faible concentration de substance qui permet de laisser au plus 0,01% de germes
survivants. En utilisant une micropipette calibrée a 10 pl, les contenus des puits dans lesquels
aucun trouble n'a été observe ont été prélevés et ensemenceés sur une gélose Mueller-Hinton, en

commengant par le puits ayant une concentration superieure a la CMI. Apres 24

Heures d'incubation a 37 °C, les boites dans lesquelles aucune croissance n'a été observée,

correspondent a la CMB.

3.3.5. Détermination de la concentration minimale fongicide (CMF) :

La CMF est définie comme la plus faible concentration de I’antifongique qui tue 99,9% de la

concentration cellulaire.

La détermination de la CMI (durant 24h d’incubation a 37°C), les deux puits contenant les
concentrations de substances antifongiques strictement supérieures a la CMI vont servir pour la
détermination de la CMF. Pour ce faire, 80ul de chaque puits vont étre transférés dans des boites

de Pétri contenant du milieu Sabouraud gélose.
Les boites sont incubées dans une étuve a 37°C pendant 48h.

» Cette technique nous permet de Vérifier si les cellules sont viables et cultivables. La
boite correspondant a la CMF renferme un nombre de colonies inferieures a 3.
(MAJOROS et coll, 2005)



[1.2 : Résultat et Interprétation






Dans cette partie expérimentale, deux axes ont été envisagés Le premier axe concerne
I’extraction des huiles essentielles par I’hydrodistillation des parties aériennes (tiges et feuilles)
des plantes Dans le deuxieme axe, nous nous sommes intéressés par le pouvoir antioxydant et
’activité antimicrobienne des huiles essentielles des plantes étudiées. , puis d’examiner leur

potentiel lorsqu’elles sont combinées.
1.Rendement des huiles des plantes étudiées

Les huiles essentielles d’Artemisia Judaica et Myrtus nivellei ont été obtenues par
I’hydrodistillation des parties aériennes (tiges et feuilles) des plantes. Les rendements
correspondants sont exprimés en pourcentage de masse de chaque huile par rapport a la masse
de matiére vegétale seche. Les résultats obtenus sont présents dans le Tableau 03.

Tableau 03 : Rendement de des huiles essentielles e de deux plantes Artemisia Judaica et

Myrtus nivellei

Les plantes Matiere séche Huile essentielles Rendement (%)
Artemesia judica L. | 120 g 1.33¢g 1.010%
Myrtus Nivellei 1209 1.23 ¢ 1.83%

Tableau 03 présente la Rendement des huiles essentielles extraites de deux plantes aromatiques,
Artemisia Judaica et Myrtis Nivelei, ainsi que celle de leur mélange (synergie), exprimé en

pourcentage

Les résultats obtenus ci-dessus, montrent une différence entre le rendement d’extraction des
deux plantes. Cela signifie que pour chaque 120g de plante seche, vous pouvez obtenir environ

de 1.010% et 1,83% pour Artemisia Judaica et Myrtis Nivellei , respectivement.

Myrtus Nivellei possede un bon rendement de valeur 1,83% supérieure que Artemisia Judaica
de valeur 1.010 %



2. Activités biologiques
2.1. Activité anti oxydantes

La mise en évidence du pouvoir antioxydant des huiles essentielles des plantes a été réalisee
par deux techniques : Le piégeage du radical libre DPPH et La capacité antioxydant totale

2.1.1. Le piégeage du radical libre DPPH

Nous avons employé la méthode au DPPH, ce radical libre présente une coloration violet
sombre, lorsqu’il est piégé par des substances antioxydantes, la forme réduite confere a la
solution une coloration jaune pale, cette coloration dépend de la puissance de la substance anti
radicalaire. Les résultats obtenus de l'activité antioxydante des huiles essentielles de deux
plantes éetudiées sont représentés sur la Figurel5, Nous avons constaté que le pouvoir
antioxydant des huiles essentielles de plantes étudiées augmente avec ’augmentation des

différentes concentrations preparées.
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Figurel5: Représente des courbes de Pourcentage de piégeage de radical libre DPPH en
fonction de différents concentration d'HE de : Acide Ascorbique ; Artemesia Judica L. ; Myrtus

Nivellei ;synergie



Le pouvoir antioxydant est exprimé par la concentration inhibitrice de 50% des radicaux
appelée IC50. Cette grandeur a été calculée par régression linéaire des pourcentages d’inhibition
calculés en fonction des différentes concentrations d’échantillons préparés en appliquant
I’équation : y= ax+b. IC50 est inversement li¢ a la capacité¢ antioxydante d'un composé, car il
exprime la quantité d'antioxydant requise pour diminuer la concentration du radical libre de
50%. Plus la valeur d’IC50 est basse, plus l'activité antioxydante d'un composé est grande. Les
deux HE de Artemisia Judica L. Myrtus Nivelei et leur mélange (synergie) ont représenté un
IC50 de (3,449.10%ug/ml) et (3,001.10°°ug/ml) et ( 6,967.10*°pug/ml) respectivement Tableau

04, ce qui signifie que les deux huiles possedent une activité antioxydante.

Le Tableau 04 : représente les valeurs d’IC50 d’acide ascorbique, et des huiles essentielles de

deux plantes et leur synergie

IC50 DPPH (ug /ml)
Acide ascorbique 1,205.10%*ug /ml
HEA 3,449.10%ug/ml
HEM 3,001.10% ug/ml
HES 6,967.10ug/ml

e Les résultats présentes dans le tableau indiquent que la valeur 1C50 La plus faibles, et donc
la meilleure activité antioxydantes, a été observée pour la synergie des huiles essentielles
(6,967.10%ug/ml). Cette synergie montre une activité antioxydantes nettement supérieure a
celle des huiles séparément.

e L’acide ascorbique, utilis¢ comme standard, présente également une bonne activité
antioxydante avec une valeur 1C50 de (1 ,205.10%ug /ml), bien inférieure a celles obtenues
pour Myrtus Nivellei (3,001.10% ug/ml) et Artemisia Judicaél (3,449.10%ug/ml).

e ANSI, I’ordre décroissant de I’efficacité antioxydante est le suivant :

Synergie supérieure qu’Acide ascorbique et supérieure que Myrtus Nivellei ensuite

Artemisia Judica L.



2.1.2. La Capacité Antioxydant Totale

Capacité antioxydante totale (CAT) des huiles essentielles de deux plantes est exprimée en mg
équivalent acide ascorbique par gramme de matiere séche (mg EAA/g MS),a partir d’une courbe
d’étalonnage établie en utilisant 1’acide gallique comme référence (y =0,0008x + 0,0594, R2 =
0,5772) (Figure 16). Les résultats, qui montrent la capacité antioxydante de des huiles

essentielles de deux plantes et leur mélange, sont présentés dans le Tableau 05
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Figurel6 : Courbes D'étalonnage D'acide Ascorbique pour la détermination de la capacité
antioxydante totale

Tableau 05 la capacité antioxydante totale CAT des huiles essentielles de Artemisia Judica

L. et Myrtus Nivellei, seules et en combinaison

Espéces En mg EAA/g MS
Artemisia Judica L 106.45

Myrtus nivellei 407,5

Deux plantes (synergie) 950




Le tableau 05 présente la capacité antioxydante totale des huiles essentielles extraites de deux
plantes aromatiques, Artemisia Judica L. et Myrtus Nivellei, ainsi que celle de leur mélange
(dans le but d’étudier la possibilité d’un effet synergique). Les résultats sont exprimés en mg

équivalent acide Ascorbique par gramme de matiere séche (mg EAA/g MS).
Les résultats montrent ce qui suit :

L’huile essentielle de Myrtus Nivellei se distingue par une capacité antioxydante tres élevée,
avec une valeur de 407,5 mg EAA/g MS, ce qui en fait ’échantillon le plus efficace parmi les
trois etudiés.

Quant a I’huile essentielle de Artemisia Judica L. elle présente une activité antioxydante

beaucoup plus faible, avec une valeur de 106,45 mg EAA/g MS.

Le mélange des huiles essentielles des deux plantes a montre une capacité antioxydante de 950
mg EAA/g MS,

2.2 L’activité Antimicrobienne

Dans le cadre de la valorisation des propriétés biologiques des huiles essentielles, I'attention
s'est portée sur leur potentiel antimicrobien. Ainsi, des tests ont été menés afin d'évaluer
l'efficacité de ces extraits naturels, seuls et en combinaison, face a différentes souches
microbiennes d'intérét pathologique. Cette évaluation a été réalisée a l'aide des techniques de la

Concentration Minimale Bactéricide (CMB) et de la Concentration Minimale Inhibitrice (CMI).

2.2.1 Détermination des parameétres antibactériens et antifongique (CMI, CMB et CMFP)



Tableau 6 : Concentration Minimales Inhibitrice (CMI) Et Concentration Minimales
Bactéricides (CMB)(CMF) (Mg/Ml) Des Huiles Essentielles Artemisia Judica L. et Myrtus
Nivellei

CMI (mg/ml)
CMB ou CMF (mg/ml)

(R : CMB /CMlou CMF /CMI )

HEA HEM HES
Bacillus subtilis / / 1000
500
)
Salmonella / 500 1000
Typhimuruim 250 500
@) )
Esherichia coli 500 / 1000
250 500
@ )
Klebsiella pneumonia | 1000 / /
1000
@
Bacillus cereus 2000 2000 2000
1000 1000 1000
@ @ )
Pasteurella multocida | 2000 / /
1000
@
Listeria / 2000 4000
Monocytogeneses 1000 2000
@) )
Candida albicans | / / 2000
ATCC 10231 1000
)




Les valeurs de CMI, CMB et CMF déterminées pour chacun des germes testés sont résumeées

dans le Tableau 6

Le rapport CMB/CMI a été calculé pour la détermination de l'effet de 1’huile essentielle et
rapport CMB/CMI est inférieur ou égal a 4 tandis qu’elles sont dites bactériostatiques, si ce
I’extrait sur les souches testées. Les huiles essentielles exercent un effet bactéricide lorsque le

rapport est supérieur a 4 (Adrar et al., 2016)

Le tableau présente les concentrations minimales inhibitrices (CMI) et bactéricides (CMB) des
huiles essentielles d’Artemisia Judica L. (HEA), Myrtus Nivellei (HEM) et leur mélange (HES)
contre différentes souches microbiennes. L’huile de Myrtus Nivellei montre une bonne activité
bactéricide notamment contre Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes et Bacillus
cereus, tandis que celle d’Artemisia Judica L. est efficace contre Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Pasteurella multocida et Bacillus cereus. Le mélange des deux huiles présente
une activité intermédiaire, avec une efficacité notable contre Bacillus subtilis, Salmonella
typhimurium, Candida albicans et Bacillus cereus. Les rapports CMB/CMI proches de 2
indiquent un effet principalement bactéricide. L’absence d’activité contre certaines souches
suggere une spécificité d’action liée a la nature des huiles ou a la concentration testée.
Globalement, ces résultats démontrent des propriétés antimicrobiennes différenciées selon les

huiles et les micro-organismes ciblés, avec une complémentarité partielle dans le mélange.



11.3. Discussion générale



1. Le Rendement En Huile Essentielle Des Plantes

Le rendement en huile essentielle des plantes aromatiques constitue un facteur clé influengant
leur qualité et leur valeur économique. Ce rendement varie en fonction de plusieurs parametres,
notamment la zone géographique de récolte, la partie de la plante utilisée et le stade de
développement. Dans ce contexte, la plante Artemisia Judaica fait I’objet de nombreuses
études.

Dans notre étude, les fleurs d’Artemisia Judicaél ont été récoltées dans la région du Tassili
n’Ajjer, vaste plateau situé¢ dans le sud-est de 1’Algérie, et ont donné un rendement en huile
essentielle de 1,010 %. Ce résultat s’inscrit dans la fourchette des rendements observés dans
des études antérieures réalisées dans la méme région, ou (Zeragui et al. 2019) ont rapporté un
rendement de 1,27 %. D’autres études ont enregistré des rendements variants entre 0,70 % et
1,62 % selon les régions d’Algérie, d’Egypte et de Jordanie (Hellali et al., 2017 ; Dob et
Chaaban, 2006 ; Charchari, 2002 ; EI-Massry et al., 2002 ; Abu-Darwrish et al., 2016). Ces
variations illustrent I’influence des facteurs environnementaux et climatiques sur la productivité
en huile essentielle.

Pour la plante Myrtus Nivellei, les fleurs récoltees dans la région de Tamanrasset, située au cceur
du Sahara central au sud de I’ Algérie, ont permis d’obtenir un rendement élevé de 1,83 % dans
notre étude. Ce résultat corrobore les données rapportées par (Bouzabata et al. 2013), qui ont
observé des rendements similaires dans la méme région, soulignant ainsi I’importance des

conditions environnementales favorables a I’extraction d’huiles essentielles de haute qualité.

Cette étude confirme que le rendement des huiles essentielles pour Artemisia Judicaél et Myrtus
Nivellei varie significativement en fonction de I’origine géographique et du stade de récolte. Le
choix de la partie végétale a extraire et les conditions climatiques locales apparaissent comme

des facteurs déterminants pour maximiser la productivité.



2. Activité antioxydante

L’étude a révélé des différences significatives dans I’activité antioxydante des huiles
essentielles extraites des plantes Artemisia Judicaél et Myrtus Nivellei, ainsi que de leur
mélange. Les résultats présentés dans le tableau 5 montrent que le mélange présente une activité
antioxydante tres élevée, atteignant 950 mg équivalent acide gallique par gramme de matiére
séche, tandis que I’huile de Myrtus Nivelelei affiche une activité modérée avec 407,5 mg
équivalent acide gallique/g MS, et celle d’Artemisia Judicaél une activité relativement faible
de 106,45 mg équivalent acide gallique/g MS.

(Zeragui et al. 2019) et (Hellali et al. 2017) ont indiqué des valeurs 1C50 respectives
de 3,94 mg/ml et 3,63 mg/ml pour I’huile essentielle d’Artemisia Judicaél, ce qui confirme une
faible activité antioxydante de cette huile. De maniéere similaire, les travaux de (AL-Musrafa
et AL-Thunibat 2008) sur un extrait jordanien de cette espéce ont également révélé une faible

activité antioxydante, confirmée par une valeur 1C50 de 5,61 mg/ml.

A T'inverse, Myrtus Nivellei affiche une excellente capacité antioxydante, probablement en
raison de sa richesse en composés phenolique, flavonoides et monoterpenes oxygenés.
Cependant, le mélange des deux huiles n’a pas abouti a un effet synergique. bien ou contraire,
la capacité antioxydante du melange est considérablement inférieure a celle de Myrtus Nivellei
seul. Ce phénomeéne peut s’expliquer par des interactions antagonistes entre les composés des

deux huiles, comme les soulignent (Wagner&UIrich-Merzenich,2009).

Selon (Brand-Williams et al., 1995), le teste DPPH est de méthodes de référence pour évaluer
I’activité antioxydantes. Le test DPPH mesure la capacité des extraits a neutraliser le radical
libre stable DPPH

En outre, (ALLam et al., 2019) insistent sur la comparaison avec des antioxydants standard
(Trolox,BHT,BHA acide ascorbique) afin de mieux situer I’efficacités des extraits naturels.
L’absence de synergie dans le mélange testé met en évidence la nécessité d’une évaluation
specifique pour chaque combinaison d’huiles essentielles, en tenant compte des effet physico-

chimique et biochimique potentiel.



Conclu que les résultats obtenus démontrent que I’activité antioxydante n’est pas seulement liée
a la présence de compose active, mais aussi a leur interaction dans un mélange. Le cas de
melanges Artimisia Judaica. ALAMT PLUS Myrtus Nivellei illustre bien cette réalité : une
association de plantes médicinales ne garantit pas nécessairement un effet renforcé .il convient

ainsi de poursuivre les études sur les mécanismes moléculaires des interactions photochimique

A P’inverse, Myrtus Nivellei présente une excellente capacité antioxydante, probablement liée &
sa richesse en composés phénoliques, flavonoides et monoterpenes oxygénés. Cependant, le
mélange des huiles essentielles d’Artemisia Judaica et de Myrtus Nivellei n’a pas abouti a un
effet synergique ; au contraire, la capacité antioxydante du mélange est nettement inférieure a
celle de Myrtus Nivellei seul. Ce phenomene peut s’expliquer par des interactions antagonistes
entre les composés des deux huiles, comme 1’ont souligné (Wagner et Ulrich-

Merzenich2009).

Selon Brand- (Williams et al. 1995), les tests DPPH et ABTS constituent des méthodes de
référence pour I’évaluation de Iactivité antioxydante. Le test DPPH mesure la capacité des
extraits a neutraliser le radical libre stable DPPH, tandis que le test ABTS permet d’évaluer la

capacité globale de piegeage des radicaux, y compris dans des matrices complexes.

Par ailleurs, (Zeragui et al. 2019) insistent sur I’importance de comparer les extraits naturels a
des antioxydants standards tels que Trolox, BHT, BHA ou I’acide ascorbique afin de mieux
situer leur efficacité. L’absence de synergie observée dans le mélange testé souligne la nécessité
d’une évaluation spécifique pour chaque combinaison d’huiles essentielles, en prenant en

compte leurs interactions physico-chimiques et biochimiques potentielles.

Les résultats obtenus démontrent que I’activité antioxydante ne dépend pas uniquement de la
présence de composés actifs, mais aussi de leurs interactions au sein du mélange. Le cas du
mélange Artemisia Judaica et Myrtus Nivellei illustre bien cette réalité : I’association de plantes
médicinales ne garantit pas nécessairement un effet renforcé. Il convient donc de poursuivre les
études sur les mécanismes moléculaires des interactions photochimiques pour mieux

comprendre ces phénomenes.



Activitées Antimicrobienne :

Dans paragraphe organisé "Activités Antimicrobienne : Le tableau présente les concentrations
minimales inhibitrices (CMI) et bactéricides (CMB) des huiles essentielles d’Artemisia
Judicaél (HEA), de Myrtus nivellie (HEM) et de leur mélange (HES) contre différentes souches
microbiennes. L huile de Myrtus nivellei montre une bonne activité bactéricide, notamment
contre Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes et Bacillus cereus, tandis que celle
d’Artemisia judaica est efficace contre Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pasteurella
multocida et .. Le mélange des deux huiles présente une activité intermédiaire, avec une
efficacité notable contre Bacillus subtilis, Salmonella typhimurium, Candida albicans et
Bacillus cereus. Les rapports CMB/CMI proches de 2 indiquent un effet principalement
bactéricide. L’absence d’activité contre certaines souches suggere une spécificité d’action liée
a la nature des huiles ou a la concentration testee. Les plus faibles CMI ont été obtenues avec
I’huile essenticlle de Myrtus nivellei contre Salmonella typhimurium, avec des valeurs de 500
mg/mL. De méme, les plus faibles CMI ont été observées avec 'huile d’Artemisia judaica.L
vis-a-Vis d Escherichia colis, également a 500 mg/mL. Les rapports CMB/CMI et CMF/CMI
enregistrés témoignent d’un effet bactéricide ou fongicide des extraits sur I’ensemble des

souches testées

Les résultats de (Wahiba et al. 2017) ont montré que I'extrait de fraction acétate d’éthyle et de
fraction butanol de Myrtus nivellei a des effets antimicrobiens plus importants par des valeurs
plus basses des CMIs de 0.078 et 0.625 mg/ml pour les deux souches MRSA et Pseudomonas
aeruginosa, respectivement. De méme, (Mert et al. 2008) ont également testé Le potentiel
antibactérien de Myrtus commnis contre Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus et
Escherichia coli par la méthode de diffusion sur disque dans cette étude la fraction d’acétate
d’éthyle a également donné la plus forte activité contre Staphylococcus aureus. En plus,
(Bouzabata et al. 2013) ont étudié I’activité antifongique de I’huile essentielle de Myrtus
nivellei récoltée en Algérie et ils ont obtenus des CMI et des CMF comprises entre 1.25 et 2.5
pL/mL vis-a-vis de Candida albicans ATCC 10231 (Jain et al.2002)



Ont trouvé que les terpénes, qui ont des groupements alcooliques ‘OH’ et qui agissent
comme donneurs de liaison d’hydrogéne, peuvent perturber le réseau des liaisons d’hydrogéne

dans la bicouche membranaire



Conclusion générale



Conclusion Generale

L’utilisation des plantes médicinales constitue un véritable patrimoine pour I’humanité. Leur
importance dans le domaine de la santé publique s’est considérablement accrue ces dernieres
années, en raison des traitements naturels qu’elles offrent et de la diversité de leurs applications
thérapeutiques. Elles se distinguent notamment par leur capacité a agir comme anti-
inflammatoires, antiseptiques, antivirales, antifongiques, bactéricides, antitoxiques,

insecticides, stimulantes, tonifiantes et apaisantes.

Cette étude vise a évaluer les propriétés antimicrobiennes et antioxydantes de certaines plantes
médicinales sahariennes qui se développent dans des conditions environnementales
particuliérement difficiles, tant biotiques qu’abiotiques. Il est bien établi que I’aridité extréme
du milieu saharien, comparée a d’autres écosystemes, a conduit ces plantes a développer des

adaptations significatives, non seulement au niveau morphologique, mais aussi metabolique.

Les plantes sélectionnées appartiennent a différentes familles botaniques, et leur choix s’appuie
sur des données ethno pharmacologiques, indiquant leur usage traditionnel dans le traitement

de diverses affections.

Dans le but de mieux comprendre les propriétés biologiques de ces especes, nous avons realisé
une évaluation in vitro des activités antimicrobiennes et antioxydantes des extraits de Myrtus

nivellei et Artemisia judaica.L

Les résultats obtenus ont permis de dégager plusieurs conclusions significatives. Le meilleur
rendement en huile essentielle a été obtenu avec Myrtus nivellei (1,83 %), contre seulement

1,010 % pour Artemisia judaica.L

Il ressort de cette étude que 1’association des huiles essentielles des deux plantes présente un
potentiel thérapeutique prometteur, notamment dans la lutte contre certaines souches
bactériennes et fongiques. L’analyse des données met en évidence une synergie d’action dans
plusieurs cas, se traduisant par une amélioration significative de I’efficacité antimicrobienne
par rapport a l'utilisation individuelle de chaque huile. Cette synergie s’expliquerait par la
complémentarité des composés bioactifs présents dans les deux espéces, qui agiraient soit sur

des cibles cellulaires différentes, soit de maniére renforcée.
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Conclusion Generale

Outre leurs propriétés antimicrobiennes, les extraits des deux plantes ont également révelé une
activité antioxydante notable, particulierement chez Artemisia judaica.L, qui s’est distinguée
par sa forte capacité de piégeage des radicaux libres. Cette activité est bien connue pour son

role protecteur contre le stress oxydatif.

Ces résultats suggerent que ces plantes médicinales ne se limitent pas a un effet antimicrobien,
mais pourraient également contribuer a la prévention des pathologies liées au stress oxydatif,

renforgant ainsi leur intérét en tant qu’agents thérapeutiques polyvalents et naturels.
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Annexes



Milieux de culture

Bouillon Nutritif (BN, Fluka) :
Formule (en g/l)

Peptone 15,0

Extrait de levure 3,0

Chlorure de sodium 6,0
Glucose 1,0

Eau Distillée gsp 1L
pH=7,1(+0,2) a37°C

Suspendre 25¢g de la poudre dans un litre d’eau distillée, en suite stériliser par autoclavage a
121 °C pendant 15 min.

Gélose Nutritive (GN, Fluka) :

Formule (en g/l)

Peptone 15,0

Extrait de levure 3,0

Chlorure de sodium 6,0

Glucose 1,0

Agar 15,0

Eau Distillée gsp 1L

pH = 7,3 (x0,2) 4 37°C

Suspendre 40g de la poudre dans un litre d’eau distillée, en suite chauffer sous agitation

jusqu’a ébullition pour la dissolution totale du milieu et stériliser par autoclavage a 121
°Cpendant 15 min.

Bouillon Sabouraud :
Formule (en g/l)

Peptone (Fluka) 10,0

Extrait de levure (Fluka) 3,0
Glucose (Sigma-Aldrich) 20,0



Eau Distillée qsp 1L

pH =5,8 (+0,2) 4 37°C

Suspendre la poudre dans un litre d’eau distillée, chauffer si c’est nécessaire pour la
dissolution totale du milieu et steriliser par autoclavage a 121 °C pendant 15 min.
Gélose Sabouraud :

Formule (en g/l)

Peptone (Fluka)

Extrait de levure (Fluka)

Glucose (Sigma-Aldrich)

Agar

Eau Distillee

pH = 5,8 (0,2) 4 37°C
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