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 ملخص

 

نبات طبي  وهو ،.Artemisia campestris Lات الفينولية الرائعة الموجودة في في هذه الدراسة المثيرة، اكتشفنا المركب

يستخدم لفترة طويلة في الجزائر لفوائده العلاجية. كان هدفنا الرئيسي هو تحديد إجمالي الفينولات  Asteraceaeقيم لعائلة 

تم الحصول على هذه  .تتيار من Artemisiaوالفلافونويد والفلافونول والعفص المكثف الموجود في مستخلصات 

والموجات فوق الصوتية إلى جانب النقع باستخدام الهكسان ومزيج من الأسيتونيتريل /  Soxhletالمقتطفات عن طريق 

الماء / حمض الفورميك. كما تم تقييم الأنشطة المضادة للأكسدة والميكروبات. أظهرت النتائج أن المستخلص الذي تم 

٪. 12.36( أظهر أفضل مردود بنسبة UMD130) الدسممن مادة منزوعة  130فوق الصوتية  الحصول عليه بالموجات

( والفلافونويد ES/ جم  EAGمجم  12.88±  375.91كان هذا المستخلص غنيًا بشكل استثنائي بمجموع الفينولات )

طريق ليه عن تميز مستخلص الهكسان الذي حصل ع أخرى،(. من ناحية ES/ جم  EQمجم  ±2.51  151.14)

Soxhlet (ESO) ( مجم  8.03±  196.42بمستوياته العالية من مركبات الفلافونولEQ  جم /ES والعفص المكثف )

أظهرت جميع المستخلصات قدرة عالية على مضادات الأكسدة.  ذلك،على  ة(. علاوES/ جم  ECمجم  ±4.55  33.72)

مجم / مل(. وجد  0.52  ±0.07) 50EC تأثيرًا فائقًا مع MD130U أظهر مستخلص للجذور،فيما يتعلق بالنشاط المضاد 

 Klebsiella طفيف ضدمع تثبيط  +، أن النشاط المضاد للميكروبات للمستخلصات فعال ضد بكتيريا الجرام

pneumoniae .     

 

             

 
نشاط  ;   المضاد للأكسدة النشاط ; الاستخراج طرق ; مستخلصات ; .Artemisia campestris L :المفتاحيةلكلمات ا

 ميكروبات.لل مضاد



 

 

       Résumé  
 

 
Au cours de cette étude passionnante, nous avons exploré les merveilleux composés 

phénoliques présents dans l'Artemisia campestris L., une plante médicinale précieuse de la 

famille des Astéracées utilisée depuis longtemps en Algérie pour ses bienfaits curatifs. Notre 

objectif principal était de quantifier les phénols totaux, les flavonoïdes, les flavonols et les 

tanins condensés substances dans les extraits d'Artemisia provenant du Tiaret. Ces extraits 

sont obtenus par Soxhlet et l'ultrason couplé à une macération en utilisant l'hexane et un 

mélange d'acétonitrile/eau/acide formique. Les activités antioxydante, et antimicrobienne sont 

aussi évaluées. Les résultats ont révélé que l'extrait obtenu par ultrasons 130 à partir de 

matière délipidée (UMD130) a affiché le meilleur rendement de 12.36%. Cet extrait s'est 

avéré exceptionnellement riche en phénols totaux (375.91 ± 12.88 mg EAG/g ES) et en 

flavonoïdes (151.14 ± 2.51 mg EQ/g ES). D'autre part, l'extrait hexanique obtenu par Soxhlet 

(ESO) s'est distingué par ses niveaux élevés de flavonols (196.42 ± 8.03 mg EQ/g ES) et de 

tanins condensés (33.72 ± 4.55 mg EC/g ES). Par ailleurs, tous les extraits ont démontré une 

forte capacité antioxydante totale. En ce qui concerne l'activité anti-radicalaire, l'extrait 

UMD130 a présenté un effet supérieur avec une EC50 (0.52 ± 0.07 mg/mL). L'activité 

antimicrobienne des extraits s'est révélée active contre les bactéries Gram+ avec une légère 

inhibition contre la bactérie Klebsiella pneumoniae. 

 

 

Mots clés: Artemisia campestris ; Extraits ; Méthodes d’extractions ; Activité antioxydante ; 

Activité antimicrobienne. 



 

 

Abstract  

 
 
In this exciting study, we explored the wonderful phenolic compounds present in Artemisia 

campestris L., a valuable medicinal plant of the Asteraceae family long used in Algeria for its 

curative benefits. Our main objective was to quantify the total phenols, flavonoids, flavonols 

and condensed tannins present in Artemisia extracts from Tiaret. These extracts were obtained 

by Soxhlet and ultrasound coupled with maceration using hexane and a mixture of 

acetonitrile/water/formic acid. Antioxidant and antimicrobial activities were also assessed. 

The results revealed that the extract obtained by ultrasound 130 from delipidated material 

(UMD130) showed the best yield of 12.36%. This extract was exceptionally rich in total 

phenols (375.91 ± 12.88 mg EAG/g ES) and flavonoids (151.14 ± 2.51 mg EQ/g ES). On the 

other hand, the hexane extract obtained by Soxhlet (ESO) stood out for its high levels of 

flavonols (196.42 ± 8.03 mg EQ/g ES) and condensed tannins (33.72 ± 4.55 mg EC/g ES). In 

addition, all the extracts demonstrated a high total antioxidant capacity. With regard to anti-

free radical activity, the UMD130 extract showed a superior effect with an EC50 (0.52 ± 0.07 

mg/mL). The antimicrobial activity of the extracts was active against Gram+ bacteria, with 

slight inhibition against Klebsiella pneumoniae. 

 

 

Keywords : Artemisia campestris L. ; Extracts ; Extraction methods ; Antioxidant activity ; 

Antimicrobial activity. 
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Le Messager d’Allah صلى الله عليه وسلم a dit : « Allah n’a pas fait descendre une maladie sans qu’il est 

également fait descendre son remède » [Sahih al-Bukhari 5678]. 

Les plantes médicinales sont un cadeau de la nature aux êtres humains pour les aider à mener 

une vie saine et sans maladie, et peuvent donc jouer un rôle important dans la préservation de 

la santé. Elles sont utilisées comme médicaments par l'homme depuis des milliers d'années 

(Yusupova et al., 2023). Aujourd'hui, toutes les cultures du monde ont une connaissance 

approfondie de la phytothérapie. La médecine traditionnelle repose sur des croyances et des 

pratiques qui existaient avant le développement de ce que l'on appelle la "médecine moderne" 

ou la "pharmacothérapie scientifique". Ces pratiques font partie du patrimoine culturel d'un 

pays et sont transmises oralement ou par écrit (Elyebdri et al., 2017). 

Dans les circonstances actuelles, les plantes médicinales ont accentué une efficacité 

remarquable dans le traitement de nombreuses maladies humaines, tels que le cancer, les 

troubles psychiatriques, les infections bactériennes, les infections virales, les risques 

cardiométaboliques, le diabète, le stress oxydatif et les problèmes gastro-intestinaux, en 

utilisant des extraits, des huiles, des jus, des nano-composites ou des molécules pures 

obtenues à partir de plantes médicinales et aromatiques (Fernández et al., 2021 ; Lu et 

al.,2022 ; Eggers et al., 2022 ; Marghich et al., 2023).  En raison de leur faible incidence 

d'effets secondaires, contrairement aux antibiotiques qui présentent un risque significatif 

(OMS, 2022), les plantes médicinales sont considérées comme une alternative prometteuse 

malgré qu’elles possèdent des effets secondaires potentiels qui vont des troubles gastro-

intestinaux au choc anaphylactique, qui peuvent être fatal (Ciavaldini et al., 2023). La 

résistance croissante chez les microorganismes pathogènes, en partie due à une utilisation 

inappropriée des antibiotiques, est devenue une préoccupation majeure (D'Ambrosio et al., 

2022). Selon les experts, il est prévu que les infections bactériennes résistantes aux 

antibiotiques entraîneront jusqu'à 10 millions de décès par an d'ici 2050 (Murray et al., 

2022). De plus, certains composés antioxydants synthétiques largement disponibles dans le 

commerce, tels que le butylhydroxyanisole (BHA) (Kanagaraj et al., 2022), le 

butylhydroxytoluène (BHT) (Mizobuchi et al., 2021) et le butylhydroxyquinone (TBHQ), 

présentent une sécurité limitée et une toxicité suspecte, y compris un potentiel carcinogène 

(Tufail et al., 2020). En raison de ces préoccupations pour la santé, ces composés ont été 

interdits dans de nombreux pays. 

L'Algérie est réputée pour sa remarquable diversité floristique, avec environ 4000 espèces de 

plantes, dont 300 sont endémiques (Dobignard et Chatelain, 2010-2013). Les familles des 

Astéracées et Lamiacées jouent un rôle essentiel dans la pharmacopée traditionnelle et 
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l'aromathérapie du pays (Ammar et al., 2020). Les Asteraceae, famille de plantes à fleurs la 

plus répandue au monde (Mucciarelli et Maffei, 2002), regroupent plus de 23000 espèces 

réparties dans environ 1530 genres (Barreda et al., 2015). Ces plantes contiennent une 

multitude de composés bioactifs et sont largement étudiées pour leurs propriétés 

thérapeutiques (Gou et al., 2023). L'Artemisia, l'un des genres les plus diversifiés des 

Astéracées (Nguyen et al., 2021), compte environ 500 espèces à travers le monde (Palazzesi 

et al., 2022). En Algérie, onze espèces distinctes d'Artemisia sont recensées (Zahnit et al., 

2022), dont l'Armoise champêtre (Artemisia campestris L.) (Figure 1), également connue 

sous le nom de "Tgouft” (Quezel et Santa, 1962). Cette plante aromatique persistante, 

appartenant à la tribu des Anthémidées (Dib et al., 2017), présente des caractéristiques 

morphologiques distinctives telles qu'une longue racine fibreuse, des tiges striées à la base 

avec des branches rougeâtres, des feuilles pennées vert foncé avec des pétioles basaux et 

auriculés, des capitules jaunes étroits de forme ovoïde ou conique, et un involucre scarieux 

contenant de 3 à 8 fleurs jaunâtres. Cette plante offre un potentiel prometteur dans l'utilisation 

de plantes médicinales en Algérie (Quezel et Santa, 1962 ; Ozenda, 1983 ; Ali-Delille, 

2013). 

 

 

       Figure 1: Description d’Artemisia campestris (Dib et El Alaoui-Faris, 2019). 

                                    

Par ailleurs, des études génétiques ont révélé des gènes clés impliqués dans la production de 

composés chimiques spécifiques à Artemisia annua et A. campestris (Cao et al., 2023 ; Luisi, 
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Figure 2: Structure de l'artémisinine (Dos Santos et al., 2014). 

2023), tels que l'artémisinine, utilisée dans le traitement du paludisme (Figure 2) (Bouguerra 

et al., 2021). Cette molécule est efficace contre la souche de Plasmodium falciparum 

résistante aux médicaments antipaludiques courants (Simmons et al., 2023 ; Yu et al., 2023). 

L'A. campestris présente une diversité génétique qui peut être exploitée pour améliorer sa 

résistance aux maladies et aux conditions défavorables (Dib et Alaoui-Faris, 2019). De plus, 

l'analyse approfondie de son génome offre des perspectives intéressantes pour le 

développement de traitements médicaux et l'amélioration de sa culture (Bougoutaia, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

L'année dernière, l'OMS souligne que l'Artemisia, y compris A. campestris, peut contenir des 

composés bioactifs ayant des propriétés antivirales et immunostimulantes, suggérant un 

potentiel dans la lutte contre le COVID-19 (WHO, 2022). Des études scientifiques ont 

identifié l'A. campestris comme une source riche en composés bioactifs aux propriétés 

thérapeutiques (Azzaz et Amara, 2022), notamment des métabolites primaires et secondaires 

ayant des effets bénéfiques sur la santé humaine et animale (Laib et Megag, 2022 ; 

Bendifallah et Merah, 2023 ; Liu et al., 2023). Ces études ont également analysé les 

composants chimiques d’A. campestris et ont révélé la présence d'une gamme variée de 

composés volatils tels que des terpènes, des cétones, des aldéhydes, des alcools et des esters 

(Benamar-Aissa et al., 2023 ; Boukhalfa et al., 2023). Les extraits de la plante contiennent 

également des terpènes (Dhifi et al., 2021), des polyphénols (Benamar-Aissa et al., 2023), 

des flavonoïdes (Hendel et al., 2021; Bakchiche et al., 2022),  des tanins (Pereira et al., 

2018; Marghich et al., 2022; Bendifallah et Merah, 2023), des coumarines (Zahnit et al., 

2022; Liu et al., 2023), des lignanes (Taleghani et al., 2020; Trifan et al., 2022), des 

saponines (Zahnit et al., 2022; Bendifallah et Merah, 2023) et des alcaloïdes (Al-Snafi, 

2015 ) (Tableau 1). 
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Tableau 1: Les différents métabolites secondaires présents dans l’A. campestris (quelques 

exemples entre 2015 et 2023). 

 

Métabolites 

secondaires  

Exemples de composés Parties de 

la plante 

Références bibliographiques 

Monoterpènes Sabinene, Β-Pinene, Limonene, 

Β-Cymene, Spathulenol, Α-Pinene ; 

Β-Eudesmol, Γ-Terpinene, 

Ledeneoxid, Camphene, Α-Terpenyl 

Acetate, Borneol, Camphor 

Feuilles 

Fleur 

(Dib et El Alaoui-Faris, 2019 ; 

Laib et Megag, 2022 ; 

Bendifallah et Merah, 2023) 

Sesquiterpènes β-caryophyllène, germacrène-D, 

α-cubèbène, α-humulène 

Feuilles 

Fleur 

(Dib et El Alaoui-Faris, 2019 ; 

Benamar-Aissa et al., 2023 ; 

Boukhalfa et al., 2023) 

 

Triterpènes Taraxerol ; lupeol, acides ursolique, 

acide oléanolique 

 

Feuilles (Khan et al., 2016 ; Luisi et al., 

2023) 

Acides 

Phénols 

Acide chlorogénique, l’acide 

transférulique, acide vanillique et 

les acides isocholorogéniques A, 

B et C 

Graines 

Partie 

aérienne 

(Dib, 2017 ; Zahnit et al., 2020) 

Flavonoïdes Chrysine, l’apigénine, isoficine, 

lutéoline, kaempférol, quercétine, 

myricétine, naringénine, 

Feuilles 

Partie 

aérienne 

(Al-Snafi, 2016 ; Sawicka et al., 

2021 ; Forouhandeh et al., 

2023). 

 

Tanins Gallotanins, Épigallocatéchine 

gallate (EGCG), Catéchines, 

proanthocyanidine.  

 

Feuilles 

Tiges 

 

(Chandrasekar et al., 2018 ; 

Boukhalkhal et al., 2020 ; 

Rathod et al., 2023). 

Coumarines aésculétine, hydroxycoumarine, 

scopolin, isofraxidine et/ou 

fraxidine 

Partie 

aérienne  

(Megdiche-Ksouri et al., 2015 ; 

Zahnit et al., 2022 ; Liu et al., 

2023). 

 

De nombreuses études ont été réalisées pour évaluer les effets thérapeutiques d'A. campestris. 

L'étude récente de Marghich et al. (2023) a démontré que l'huile essentielle de cette plante 

possède une activité myorelaxante dose-dépendante sur les muscles lisses de l'intestin grêle 
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des rats, ce qui suggère son potentiel dans le traitement des spasmes musculaires. Des 

analyses de docking moléculaire ont également montré une forte affinité des composés de 

l'huile essentielle avec les récepteurs muscariniques et les canaux calciques L-type voltage-

gated, indiquant une possible activité antispasmodique. Parmi les composés bioactifs 

identifiés, le camphre, l'α-terpinéol et l'α-pinène ont été notés pour leurs propriétés relaxantes 

sur les muscles lisses des voies digestives. 

En 2023, une autre étude menée par Forouhandeh et ses collègues ont conduit des 

recherches sur l'activité anti-proliférative de l'Artemisia marschalliana (synonyme d’A. 

campestris) sur différentes lignées cellulaires cancéreuses, y compris le cancer du sein, de la 

prostate et du côlon. Les résultats suggèrent que cette plante pourrait être prometteuse pour le 

développement de nouveaux médicaments anticancéreux.  

Plus encore, l'article de Boukhalfa et al. (2023) a évalué l'activité antibactérienne et 

antifongique de l'huile essentielle d'A. campestris. Les résultats ont montré une forte activité 

contre Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella 

pneumoniae et Aspergillus niger. Cette l’huile présente donc un potentiel prometteur en tant 

que conservateur naturel dans l'industrie alimentaire. De même, Marghich et al. (2022) ont 

montré que l'A. campestris présentait une forte activité antioxydante mesurée par diverses 

méthodes, indiquant sa capacité à neutraliser les radicaux libres et à réduire le risque de 

maladies chroniques. Les extraits de la plante ont également montré une inhibition 

significative des enzymes digestives des hydrates de carbone, suggérant leur potentiel en tant 

que traitement adjuvant pour les maladies métaboliques et les troubles liés à l'obésité. 

Pareillement, l'étude de Mohammed et al. (2022) a examiné l'activité antiulcéreuse de 

l'extrait d'A. campestris contre les ulcères gastriques chez la souris. Les résultats ont montré 

que l'extrait de de la plante avait des effets significatifs dans la réduction des lésions 

gastriques et la préservation de l'architecture gastrique normale. Belgacem et al. (2022) ont 

étudié les effets anti-obésité de l'extrait de feuilles d'A. campestris chez les rats nourris avec 

un régime riche en graisses. Ils ont constaté une réduction significative du poids corporel, de 

la masse graisseuse, de la glycémie et des lipides sériques, ainsi qu'une amélioration des 

niveaux de cholestérol HDL et une diminution des niveaux de cholestérol LDL. De plus 

Benchohra et al. (2022), ont évalué l'activité anti-inflammatoire de l'A. campestris en 

utilisant un modèle d'œdème plantaire induit par la carraghénine chez des souris. L'extrait de 

la plante a montré une inhibition significative de l'œdème plantaire, suggérant son potentiel 

dans le traitement des maladies inflammatoires chroniques telles que la polyarthrite 

rhumatoïde, l'asthme et la maladie inflammatoire de l'intestin. L'étude d'Ammar et al. (2020) 
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a démontré que l'huile essentielle d'A. campestris était toxique pour Culex quinquefasciatus et 

avait une efficacité modérée contre Musca domestica. Ces résultats suggèrent son potentiel en 

tant que larvicide botanique. 

En synchronisme, Ticona et al. (2020) ont montré que l'extrait d'A.campestris a une forte 

activité antivirale contre le virus de l'immunodéficience humaine de type 1(VIH-1) , avec des 

composés identifiés agissant en bloquant l'entrée virale et inhibant la transcription virale. Une 

autre étude de Kadi et al. (2019) a révélé que les extraits combinés d'A. campestris et d'A. 

herba-alba ont une activité antinociceptive supérieure, offrant de nouvelles possibilités de 

traitement de la douleur aiguë. De plus, l'A. campestris présente des activités 

hypoglycémiantes, protectrices de la muqueuse œsophagienne, vasorelaxantes, antioxydantes 

et antiplaquettaires, suggérant son potentiel en tant que source naturelle de composés bioactifs 

pour le développement de traitements contre différentes maladies (Jabri et al., 2018 ; 

Belgacem et al., 2019). 

Notre choix de travailler sur le genre Artemisia est justifié par la richesse de ses espèces en 

composés bioactifs, notamment les polyphénols, flavonoïdes et tannins, qui sont connus pour 

leurs activités biologiques diverses. Notre travail se compose de deux parties principales : 

 La première partie consiste en une introduction générale qui a pour objet de donner des 

Informations sur la plante étudiée, les métabolites secondaires ainsi que sur les activités 

biologiques. 

 Dans la deuxième partie, nous avons focalisé sur le matériel et les méthodes utilisées dans 

notre travail. Notamment, les méthodes utilisées pour :  

 Optimiser les différents types d'extractions.  

 Dosage des fractions bioactives tel que les polyphénols, des flavonoïdes, les 

flavonols et les tannins condensées.  

 Évaluation des activités biologiques à savoir : activités antioxydante par deux 

(2) méthodes (la CAT, le DPPH) et antimicrobienne sont aussi investigués.    

  Dans la troisième partie, nous exposerons nos résultats et la discussion relative aux 

différentes expérimentations menées. 

 Enfin, nous terminerons par une conclusion et les perspectives de recherche dans la future. 
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I. Extraction et teneurs en composes phénoliques 

Objectif  

Cette étude vise à promouvoir A. campestris, une plante médicinale et aromatique largement 

répandue en l'Algérie, dont l'objectif est l’évaluation les pouvoirs antimicrobien et 

antioxydant des extraits obtenus par deux méthodes d’extractions. Le diagramme de notre 

démarche est représenté dans la Figure 3. 

 

                                 Figure 3 : Diagramme du travail effectué.  
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Figure 4 : Situation géographique de 

station de la récolte : Tiaret (Google 

Maps, 2023). 

1 Récolte de la plante 

La récolte la plante d’A. campestris a été effectuée durant le mois de juillet 2022, de Wilaya 

de Tiaret (Ouest de l’Algérie). 

 

Tableau 2 : Coordonnées géographiques   

  de Tiaret, Algérie. 

Altitude 1031 m (par rapport 

au niveau de la mer) 

 

Latitude 35°22′15″ Nord 

Longitude 1°19′01″ Est 

Climat  Climat méditerranéen 

avec été chaud  

 

 

 

 

Seules les parties aériennes de la plante étudiée ont été récolté : les tiges, les feuilles et les 

sommités fleuris. L’identification botanique de l’espèce a été réalisée au niveau du 

département d’écologie par le botaniste Mr. Hassani Faysal (Université Abu Bekr Belkaid, 

Tlemcen). 

 

Tableau 3 : Description botanique d'A.campestris. 

Espèce 

végétale 

Famille 

botanique 

Date de 

cueillette 

Provenance Partie de la 

plante utilisée 

Date de 

l’extraction 

Artemisia 

campestris 

Astéracées Juillet 2022 Tiaret Feuilles Févier 2023 
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                    Figure 5 : L’échantillon d'A.campestris: Dgouft (Tiaret).  

 

 Après la récolte et l’identification, les échantillons sont séchés dans un environnement frais 

et ombragé. Après une semaine de séchage à l'air, un broyeur électrique a été utilisé pour 

réduire la plante en poudre avant de la placer soigneusement dans des bocaux hermétiques, 

loin de toute humidité potentielle (Larousse des plantes médicinales, 2001). 

 

 

                  A                                                    B                                                    C 

Figure 6 : Les étapes de la préparation de l’échantillon : Séchage (A) ,  Découpage (B) et 

Broyage  (C). 

2 Méthodes d’extraction 

L'extraction des molécules bioactives des plantes est une étape essentielle dans l'identification 

et l'analyse de ces composés (Dulf et al., 2016). Les méthodes traditionnelles telles que la 

macération et le Soxhlet sont longues et nécessitent beaucoup de solvants (Papoutsis et al., 

2018). Actuellement, des techniques innovantes comme l'extraction assistée par ultrason (Jing 

et al., 2015) et l'extraction assistée par micro-onde offrent des alternatives plus rapides et 

efficaces (Dahmoune et al., 2015). 

Dans notre étude, nous avons adopté deux méthodes d'extraction qui sont : l’extraction 

par Soxhlet et l’extraction assistée par ultra-son couplé à la macération. 
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2.1 Extraction par Soxhlet 

 Principe d’extraction  

L'extraction par Soxhlet est une technique standard utilisée comme référence pour évaluer 

l'efficacité d'autres méthodes d'extraction solide/liquide. Elle est efficace, sauf pour les 

composés thermosensibles. Cette méthode est bien établie et utilisée depuis de nombreuses 

années (De Castro et Garcıa-Ayuso, 1998). 

 

                                    

                   Figure 7 : Schéma du principe de l'extraction par Soxhlet (Alexandre, 2017). 

 

 Protocole expérimentale d’extraction  

L'extraction au Soxhlet a été réalisée en suivant le protocole de Vongsak et al, (2013) avec 

quelque modification : 

 10 g du broyat (poudre végétale) ont été introduits dans une cartouche en cellulose 

(papier filtre épais) (Figure 8). 

 Un ballon de 250 ml pesant Po (poids du ballon vide) a été rempli de 170 ml de 

l’hexane. 

 Lancer l'extraction au moyen de Soxhlet siphonnant à 100 ml et de réfrigérant à reflux, 

jusqu'à épuisement pendant 6 heures. 

 Après l'extraction, le solvant chargé en substances extraites a été récupéré dans le ballon 

pour être évaporé sous vide dans un rotavapeur à une température de 45 °C. 

 La matière de plante sera séchée à l’air libre et de nouveau sera ré-extraite 
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 Extrait Soxhlet hexanique (ESO) ainsi récupéré a été placé dans un dessiccateur, puis 

il a été pesé : P1 (poids du ballon contenant l'extrait), et il est enfin conservé entre 4-6°C. 

 

 

                                      Figure 8 : Photo de l'extracteur Soxhlet. 

 

2.2 Extraction par ultrason couplé à la macération 

  Principe de l’ultrason  

Les ultrasons sont des ondes mécaniques nécessitent d'un milieu de propagation élastique (un 

solide, un liquide et un gaz) pour se déplacer.  Ces ondes ont une caractéristique distincte qui 

se différent des sons par la fréquence de l'onde (Figure 9) (Daniella, 2012). Contrairement 

aux sons audibles perceptibles par l'oreille humaine dans la plage de 16 à 20 kHz, les 

fréquences ultrasonores dépassent cette gamme, allant de 20 kHz à 10 MHz. 

 

 

Figure 9 : Gammes de fréquence des ondes sonores (Daniella, 2012). 

Réfrigérant 

  Siphon  

Ballon renferme 

un solvant  

Chauffe ballon  

Cartouche 

contenant 

la plante 
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 Principe de macération  

La macération, technique simple d'extraction solide-liquide, consiste à immerger la matière 

végétale dans un solvant, avec ou sans agitation.  Cette méthode est connue pour sa durée 

prolongée et son rendement souvent faible.  Il est cependant utilisé lors de l'extraction de 

molécules sensibles à la chaleur. (Leybros et Fremeaux, 1990). 

 Protocole expérimentale d’extraction  

L'extraction a été réalisée par la méthode de sonication à l'aide d'un sonicateur à bain-marie, 

Appareil à multifréquences pour l’utilisation industrielle (ELMA- Transsonic TI-H) Figure 

10. 

 

       

                                Figure 10  : Bain à ultrason (sonicateur à bain d’eau). 

 

A. Extraction de l’échantillon par les solvants 

 Environ 1 g de matière végétale broyée est placée dans un tube à essai en verre 20ml 

(16x150mm) avec bouchon en aluminium doré. 

 Ajouter 15ml de mélange (49,5 % Acétonitrile, 49,5 % d’eau, avec 1% l’acide 

formique) boucher soigneusement et placer éventuellement pendant 1 h dans un bain à 

ultrasons (Figure 10) à une fréquence de 130 kHz, une puissance de 80 Watts et une 

température de 27 °C. 

 Une fois le temps écoulé, le mélange sera soumis à une macération de 48 heures à 

température ambiante et à l’ombre  

 Après, le mélange est filtré à travers un papier Whatman, afin de récupérer le solvant 

chargé des substances extraites.  
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 Après la filtration ; l’extrait par ultrasons 130 de matière sèche (UMS130) a été 

séché à l’aide d’une étuve à 30°C, puis conservé à 4°C. 

 Répéter la procédure deux fois en changeant le solvant d'extraction du mélange de 

solvants (Acétonitrile/eau/acide formique) à 10 ml hexane pour obtenir l’extrait 

hexanique par ultrasons 130 (UHS130). 

B. Ré-extraction de l’échantillon délipidé avec un mélange de solvants (Acétonitrile/ 

eau/acide formique) 

 Après délipidation par l’hexane du matériel végétal par Soxhlet, il est ré-extrait par le 

mélange de solvants selon les étapes suivantes : 

 Ajouter le volume 45ml de mélange de solvants Acétonitrile/eau/acide formique sur 

3g de la matière végétale délipidée après la séché à l’étuve à 40°C et pesée. 

L’ensemble est bouché et placé dans le bain à ultrasons à une fréquence de 130 kHz, 

une puissance de 80 Watts et une température de 27 C° pendant 1 h. 

 Une fois le temps écoulé, le mélange est soumis à une macération de 48 heures dans 

les mêmes conditions que la précédente. 

 Après le mélange est filtré à travers un papier Whatman. 

 Le filtrat est évaporé dans un rotavapeur à 45°C pour éliminer le solvant et récupérer 

l’extrait sec. 

 L’extrait par ultrasons 130 de matière délipidé (UMD130) sec récupéré est pesé pour 

le calcul du rendement, puis conservé à 4°C jusqu'à l’utilisation. 

Après chaque extraction, une filtration a été effectuée suivi d’une évaporation à sec au 

rotavapeur ou dans l'étuve de dessiccation (Figure 11). 

 

                          Figure 11 : Etapes de préparation des extraits. 
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3 Détermination du rendement 

La proportion du poids de l'extrait par rapport à la masse sèche en poudre de la plante est 

connue sous le nom de pourcentage de rendement (%) (Bouchouka, 2016), Il est calculé par 

la formule suivante :  

 

D’où : R : Rendement exprimé en pourcentage ; PE : Poids du ballon après évaporation ;  

                 P0 : poids du ballon à sec ; P : Masse de la matière végétale. 

 

4 Quantitative des teneurs en composés phénoliques 

Afin de déterminer la concentration des différents extraits de la plante (ESO, UHS130, 

UMS13 et MD130). Un dosage des polyphénols totaux, des flavonoïdes, des flavonols et des 

tanins condensés a été effectué dans les différents extraits.  

 

4.1 Dosage des polyphénols totaux (PPT) 

4.1.1 Principe  

La teneur en polyphénols a été mesurée par la méthode de Folin-Cioclau, basée sur la 

spectrophotométrie. Les polyphénols sont oxydés par un réactif contenant de l'acide 

phosphotungstique et de l'acide phosphomolybdique, formant un complexe bleu. L'intensité 

de la couleur est proportionnelle aux niveaux de PPT. Le protocole utilisé est celui de 

Singleton et Ross (1965). 

4.1.2 Mode opératoire  

Dans des tubes à essais, nous avons mis 200 µL de chaque extrait (ESO, UHS130, UMS13, 

UMD130) dilués (1 mg/ml), 1000µL du Folin–Ciocalteu (FCR) dilué 10 fois et 800µL de 

carbonate de sodium (Na2CO3) à 7.5%. Les tubes sont incubés pendant 30 min à l’abri de la 

lumière à température ambiante. L’absorbance est mesurée à 765 nm à l’aide d’un 

spectrophotomètre (JENWAY 7315 UV – VISIBLE) (Figure 12). Toutes les mesures sont 

répétées 3 fois. 

4.1.3 Expression des résultats 

L’acide gallique a été utilisé comme contrôle positif pour réaliser la courbe d’étalonnage. Les 

valeurs sont exprimées en milligramme équivalents d’acide gallique par gramme d’extrait sec 

(mg EAG/ g ES). 

R (%) = (PE - PO) / P × 100 
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Figure 12 : Spectrophotométrie Jenway™ 7315. 

 

4.2 Dosage des flavonoïdes (FV) 

4.2.1 Principe  

La méthode de dosage des flavonoïdes est déterminée en utilisant la technique de Zhishen et 

al. (1999). Elle repose sur la capacité de ces composés à former des complexes chromogènes 

avec le chlorure d’aluminium (AlCl3).  

4.2.2 Mode opératoire  

 Brièvement, dans des tubes à hémolyse en verre, une quantité de 500 µL de chaque extrait 

(ESO, UHS130, UMS13, UMD130) dilué (1mg/ml) est mélangée avec 150µL de nitrite de 

sodium (NaNO2) à 5%. Après 5 min, 150µL de trichlorure d’aluminium (AlCl3) à 10 % est 

ajouté au mélange. Après 6 min d’incubation à la température ambiante, 500µL d’hydroxyde 

de sodium (NaOH) à 4% est additionné. Immédiatement, le mélange est complètement agité 

afin d’homogénéiser le contenu. L’absorbance est déterminée à 510 nm contre le blanc à 

l’aide d’un spectrophotomètre (JENWAY 7315 UV – VISIBLE) (Figure 12). Toutes les 

mesures sont répétées 3 fois. 

4.2.3 Expression des résultats 

Le contenu en flavonoïde est exprimé́ en milligramme (mg) équivalents de quercétine par 

gramme du poids d’extrait sec (mg EQ/ g ES).     

 

4.3 Dosage des tanins condensés (TCs) 

4.3.1 Principe  

 La méthode préférée pour déterminer la teneur en tanins condensés est la méthode de la 
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Figure 13 : Réaction entre la vanilline est les tanins condensés (Schofield et al., 2001). 

vanilline avec HCl. Cette méthode implique la réaction de la vanilline avec les tanins pour 

former des complexes rouges. Le protocole utilisé est une adaptation de celui décrit par 

Julkunen-Titto en 1985.  

 

 

4.3.2 Mode opératoire  

 Dans des tubes à hémolyse en verre, un volume de 50 µL de chaque extrait (ESO, UHS130, 

UMS13, UMD130) est ajouté à 1500 µL de la solution vanilline/méthanol (4%) puis mélangé 

à l’aide d’un vortex. Ensuite, 750 µL de l’acide chlorhydrique concentré (HCl) est additionné. 

Le mélange obtenu est laissé réagir à la température ambiante pendant 20 min à l’abri de la 

lumière. L’absorbance est mesurée à 550 nm contre le blanc à l’aide d’un spectrophotomètre 

(JENWAY 7315 UV – VISIBLE) (Figure 12). Toutes les mesures sont répétées 3 fois. 

4.3.3 Expression des résultats 

Une courbe d’étalonnage est réalisée en parallèle dans les mêmes conditions opératoires en 

utilisant la catéchine comme contrôle positif. Les résultats sont exprimés en milligramme 

(mg) équivalents de la catéchine par gramme d’extrait sec (mg EC/g ES). 

 

4.4 Dosage des flavonols (FLO) 

La technique Kumaran et Karunakaran a été utilisée en 2007 pour quantifier les flavonols 

dans les différents extraits d’A. campestris. 

4.4.1 Mode opératoire  

 Une prise de 250 µL de l’extraits dilué est mélangé avec 1.5 ml d’acétate de sodium 

(CH₃COO⁻ Na⁺) à 50 mg/ml et 0.25 ml de AlCl3 à 2 mg/ml. Le mélange est homogénéisé et 

incubé à température ambiante durant 150 min. L’absorbance est lue à 440 nm à l’aide d’un 
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spectrophotomètre (JENWAY 7315 UV – VISIBLE) (Figure 12). Toutes les mesures sont 

répétées 3 fois. 

4.4.2 Expression des résultats 

Le contenu en flavonols est exprimé́ en milligramme (mg) équivalents de quercétine par 

gramme du poids d’extrait sec (mg EQ/ g ES).     

       

II. Activités biologiques in vitro des extraits 

1  Evaluation de l'activité antioxydante  

Les antioxydants sont des substances qui neutralisent les radicaux libres et préviennent les 

réactions d'oxydation (De Torre et al., 2019). Ils peuvent être synthétiques (comme le BHA 

et le BHT) ou naturels (comme le bêta-carotène et la vitamine E) (Calokerinos et al., 2023). 

L’évaluation de leur potentiel antioxydant peut se faire in vivo ou in vitro (Villa-Jaimeset al., 

2023). Plusieurs techniques in vitro ont été développées pour évaluer l'efficacité antioxydante 

des extraits naturels (Nurkolis et al., 2023). 

Pour déterminer l'activité antioxydante de nos extraits, deux méthodes telles que DPPH et la 

CAT ont été adoptées. 

 

1.1 Capacité antioxydante totale (CAT) 

1.1.1 Principe 

La méthode de phosphomolybdène de Prieto et al. (1999) est utilisée pour évaluer la capacité 

antioxydante totale (CAT) des extraits. Elle repose sur la réduction du molybdène Mo(VI) en 

Mo(V) en présence des extraits, formant un complexe vert de phosphate/Mo(V). La montée 

en coloration de ce complexe permet de détecter la présence d'antioxydants, évaluant ainsi 

leur activité antioxydante. Ce test permet d'évaluer l'activité antioxydante des polyphénols 

ainsi que d'autres composés antioxydants comme les vitamines C et E. 

1.1.2 Mode opératoire  

Qui consiste à prendre 300 µL d’extrait dilué (1mg/ml) (ESO, UHS130, UMS13 et UMD130) 

auquel il faut ajouter 3ml de la solution du réactif (acide sulfurique à 0,6 M, phosphate de 

sodium à 28 mM et le molybdate d’ammonium à 4 mM (α). Les tubes ont été incubés à 95 °C 

dans un bain marie électrique pendant 90 min (β) (Figure 14). Toutes les mesures sont 

répétées 3 fois (Ω). L’absorbance est mesurée à 695 nm à l’aide d’un spectrophotomètre 

(JENWAY 7315 UV – VISIBLE) (Figure 12). 

1.1.3 Expression des résultats 
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La courbe d’étalonnage a été réalisée en utilisant l’acide gallique comme le contrôle positif. 

Les teneurs de la CAT sont exprimés en milligramme équivalents d’acide gallique par 

gramme d’extrait sec (mg EAG/ g ES).  

 

      Figure 14 : Etapes suivies pour évaluer la capacité antioxydante totale (CAT). 

 

1.2 Test du piégeage du radical libre (DPPH) 

1.2.1 Principe  

Le DPPH˙ est un radical libre stable de couleur violette, qui est réduit en présence d'un 

antioxydant pour former un produit final stable de couleur jaune, le diphényl-b-

picrylhydrazine. Cette réduction est accompagnée d'un changement de couleur et d'une 

absorption à 515 nm. La méthode du DPPH˙ permet d'évaluer l'activité antioxydante des 

substances testées (Brand-Williams et al., 1995 ; Sanchez-Moreno, 2002). 

90min 

95° C 

      α 

       β 

Ω 
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Pourcentage d’inhibition (%) = [(AC – AE) / AC] × 100 

    

Figure 15 : Structure du radical DPPH- et sa forme réduite (Brand-Williams,1995). 

 

1.2.2 Mode opératoire 

Dans des tubes à hémolyse en verre, un volume de 50 µl des différentes concentrations a été 

versé dans les tubes suivi d’un volume de 1950 µl de la solution méthanolique de DPPH (à 

0.025 g/l) fraichement préparée. Le blanc de chaque concentration formée de 50 µl de chaque 

dilution additionnée à 1950 µl de méthanol. Tous les tubes sont incubés pendant 30 min à 

l’abri de la lumière à la température ambiante. En parallèle un contrôle négatif (sans extrait) 

est préparé ; puis l’absorbance est mesurée à 515 nm à l’aide d’un spectrophotomètre 

(JENWAY 7315 UV – VISIBLE). 

1.2.3 Expression des résultats 

Le pourcentage d'inhibition des radicaux libre est exprimé en appliquant la formule suivante : 

 

 

 

 

Où : AC est l’absorbance du contrôle négatif ; AE l’absorbance de l’échantillon. 

 

1.2.4 Calcul des EC50 

La concentration EC50 est déterminée à partir de la courbe des pourcentages d’inhibition des 

extraits en fonctions des concentrations. Elle représente la concentration des antioxydants à 

50 % d’inhibition. Le contrôle positif est réalisé en utilisant l’acide ascorbique (AA). 
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Figure 16 : Test de piégeage du DPPH. 

 

2 Etude du pouvoir antimicrobien 

L'utilisation ancienne des plantes médicinales pour leurs propriétés antiseptiques et 

antimicrobiennes est explorée à travers l'étude des métabolites secondaires tels que les huiles 

essentielles (Alonso-Hernández et al., 2023) et les flavonoïdes (Veiko et al., 2023). 

L'étude visait à évaluer l'efficacité des extraits d’A. campestris, contre des bactéries et des 

moisissures spécifiques. Certains de ces micro-organismes sont pathogènes pour les humains 

et peuvent être responsables de maladies d'origine alimentaire ou d'importance clinique. 

 

2.1   Souches testées 

Pour la réalisation des tests de l’activité antimicrobienne, on a utilisé le groupe « ESKAPE », 

composé d'Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, 

Pseudomonas aeruginosa, et Enterobacter spp a été sélectionné en raison de leur résistance 

importante aux antibiotiques, qui sont devenus responsables de la plupart des infections 

nosocomiale (Pérez Jorge et al., 2022). 
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Tableau 4 : Souches utilisées dans les différents tests d’activité antimicrobienne.   

 

Microorganismes Gram Code Laboratoire de 

conservation 

Pseudomonas aeruginosa  

Négatif 

ATCC 27853 LVR 

Escherichia coli ATCC 25922 LVR 

Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 LAMAABE 

Staphylococcus aureus  

Positif 

ATCC 25923 LVR 

Bacillus subtilis  ATCC 6633 LAMAABE 

Enterococcus faecalis ATCC 29212 LVR 

Candida albicans Levure ATCC 10231 LAPRONA 

 

LVR : Laboratoire vétérinaire régional de Tlemcen ; LAMAABE : Laboratoire de Microbiologie Appliquée à 

l’Agroalimentaire au Biomédical et à l’Environnement ; LAPSAB : Laboratoire d’Antibiotiques Antifongiques : 

Physico-chimie Synthèse et Activité Biologique. Aussi, il convient de rappeler que toutes les souches sont des 

souches de référence de type sauvage ATCC (American Type Culture Collection), qui n'ont pas acquis de 

résistance aux antibiotiques. 

 

 

2.1.1 Conservation des souches  

Elle a été réalisée par ensemencement des souches isolées sur gélose nutritive inclinée en 

tubes à essais. Les cultures pures sont conservées à +4 °C à l’obscurité jusqu’à son utilisation. 

Pour une conservation à long terme les isolats ont été stockés à -80 °C dans le bouillon 

Mueller Hinton (ou Sabouraud pour Candida) additionné de 30% (v/v) de glycérol.  

 

2.1.2  Milieux de culture  

Bouillon Mueller Hinton (B.M.H). 

Gélose Mueller-Hinton (G.M.H). 

Bouillon Sabouraud (B.S). 

Gélose Sabouraud pour la levure (G.S). 

Gélose nutritive : elle est utilisée pour la conservation des souches. 

 

2.1.3 Mise en culture des souches 

 Nous avons prélevé des colonies bien isolées et morphologiquement identiques à partir 

d'une pré-culture jeune sur gélose nutritive pour les bactéries ou Sabouraud gélosé pour 

 

Ils sont utilisés pour 

l’antibiogramme des souches 

bactériennes et fongiques et 

pour l’évaluation de l’activité 

antimicrobienne. 
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les levures. 

 Les colonies prélevées ont été ré-suspendues dans 5 ml de Bouillon B.M.H pour les 

bactéries et le bouillon B.S pour les levures. 

 Nous avons agité la suspension à l'aide d'un agitateur vortex pendant quelques secondes 

afin d'homogénéiser les cellules. 

 Après cette étape, la suspension a été incubée pendant 18 à 24 heures à 37 °C pour les 

bactéries et 48 heures à 30 °C pour les levures. 

 Une fois l'incubation terminée, nous avons ajusté la turbidité de la suspension au standard 

McFarland 0.5 en utilisant un colorimètre. 

  Cela correspond à une concentration d'environ 108 UFC/ml pour les bactéries (D.O = 0.08 

à 0.1 / λ 625 nm) et environ 106 UFC/ml pour les levures (D.O = 0.12 à 0.15/ λ 530 nm) 

(NCCLS, 2001). 

 Ensuite, nous avons ensemencé aseptiquement les boîtes de Pétri contenant du Mueller 

Hinton pour les bactéries et du Sabouraud gélosé pour les levures en utilisant la méthode 

de l'écouvillonnage. 

 Les boîtes de Pétri ont été séchées à proximité de la flamme pendant environ 15 minutes 

pour assurer une surface sèche avant l'incubation. (Rahal et al., 2008 ; Vitali et al., 

2016). 

2.2 Test du pouvoir antimicrobien  

Deux méthodes différentes ont été utilisées pour évaluer l'activité antimicrobienne in vitro : la 

méthode de diffusion sur disque en milieu gélosé et la méthode de micro-dilution en milieu 

liquide qui permet de déterminer les paramètres (CMI, CMB).  

La sensibilité des souches microbiennes, vis-à-vis de la nystatine (Ny.100 µg/disque), la 

Colistine (CS. 30 µg/disque), Amoxicilline (AMX. 30 µg/disque) et l’ampicilline (AMP. 10 

µg/disque), a été testée comme contrôle positif et du DMSO (10 µl/disque) comme contrôle 

négatif. 

2.3 Méthode de diffusion sur gélose 

Des disques de papier filtre de 6 mm de diamètre ont été stérilisés à l'autoclave pour assurer 

leur stérilité. Chaque disque a été imprégné de 10 µL d'extrait d'Artemisia campestris 

(UHS130, ESO, UMS130 et UMD130), avec des charges respectives de 0.1, 0.5, 0.5 et 0.5 

mg/disque, préalablement ensemencée en surface avec la suspension microbienne. Après, les 

boîtes sont placées à 4°C pendant environ 2 h pour permettre une pré-diffusion des molécules 

bioactives contenant dans les extraits (Figure 17).  
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Des disques d’Ampicilline (10 µg), de Colistine (30 µg) et d’Amoxicilline (30 µg) ont été 

utilisés comme des contrôles positifs pour les bactéries et des disques de la Nystatine (100 µg) 

pour la souche Candida. 

L’incubation des boîtes est faite à 37 °C pendant 24 h pour les bactéries et à 30 °C pendant 48 

h pour les Candida (NCCLS, 1997 ; CLSI, 2015). 

La lecture des résultats se fait par la mesure du diamètre, en mm, de la zone d’inhibition. 

Deux répétitions sont effectuées pour chaque charge. 

 

Figure 17 : Principe de la méthode de diffusion sur disque ( Bassole et al., 2011) . 

 

 

2.4 Détermination des concentrations inhibitrices (CMI et CMB) 

La méthode de dilution en milieu liquide a été utilisée pour déterminer les paramètres 

d'inhibition de la croissance microbienne, tels que la concentration minimale inhibitrice 

(CMI) et la concentration minimale bactéricide ou fongicide (CMB ou CMF) des extraits d'A. 

campestris. La CMB ou CMF correspond à la plus faible concentration d'extrait qui ne laisse 

aucun microorganisme survivant de l'inoculum après incubation à 37 °C pendant 18 à 24 

heures (Bassole et al., 2011 ; Abedini, 2013 ; Bashige et al., 2018) 

Pour déterminer la CMI, nous avons utilisé la méthode de micro-dilution en bouillon, 

conformément aux recommandations du Comité National des Normes du Laboratoire 

Clinique (NCCLS, 2001). Les tests ont été réalisés dans le bouillon B.M.H pour les bactéries 

et le bouillon B.S pour les levures. 

Des dilutions en série ont été préparées dans une microplaque à fond en U (plaque à 

microtitration) de 96 puits, couvrant la gamme de concentrations choisie (Figure 18). Dans 

chaque puits, nous avons ajouté 100 µL de bouillon B.M.H (ou B.S). Ensuite, nous avons 

ajouté 100 µL de l’extrait dans le puits 2, puis dans le puits 3, et ainsi de suite, réalisant ainsi 
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des dilutions successives (100 µL du puits 3 dans le puits 4, et ainsi de suite). De plus, nous 

avons ajouté 100 µL de la suspension bactérienne (ou fongique) dans les puits 1, puis dans les 

puits 3 à 22, de manière à obtenir un volume final de 200 µL avec une concentration finale de 

microorganismes d'environ 5 × 105 UFC/ml. Il est important de désinfecter la micropipette à 

l'alcool pour éviter les problèmes de contamination, et il est également crucial d'homogénéiser 

le tube contenant la souche en le passant au vortex avant de l'ajouter dans les puits (Vaquero 

et al., 2010 ; Abedini, 2013 ; Hamouda Ali et Doumandji, 2017) 

Les microplaques contenant les bactéries et Candida albicans ont été incubées respectivement 

pendant 24 heures à 37 °C et pendant 48 heures à 30 °C. La lecture des résultats peut être 

réalisée de manière visuelle. 

 La CMI est définie comme la plus faible concentration inhibitrice de l'extrait pour laquelle le 

microorganisme ne présente pas de croissance visible. 

Pour déterminer la CMB, nous avons prélevé 10 µL des puits contenant la CMI et les 

concentrations supérieures à la CMI, puis nous les avons ensemencés sur des milieux de 

culture solide (GMH ou GS) et nous avons incubé les boîtes à 37 °C ± 1 pendant 24 heures. 

Le lendemain, nous avons pu déterminer la CMB en observant la croissance ou l'absence de 

croissance dans ces cultures. 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

Figure 18 : Plaque 96 puits pour la détermination des paramètres CMI et CMB. 
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Tableau 5 : Concentrations des extraits d'A. campestris dans les puits. 

 

Les extraits 

UHS130 UMS130 ESO UMD130 

10 mg/ml 50mg/ml 50mg/ml 180mg/ml 

Numéro des puits  Concentration dans le puits        (µg/ml) 

1 TC TC TC TC 

2 TCE TCE TCE TCE 

3 2500 12500 12500 45000 

4 1250 6250 6250 22500 

5 625 3125 3125 11250 

6 312.5 1562.5 1562.5 5625 

7 156.25 781.25 781.25 2812.5 

8 78.125 390.625 390.625 1406.25 

9 39.06 195.312 195.312 703.125 

10 19.53 97.65 97.65 351.56 

11 9.76 48.828 48.828 175.78 

12 4.88 24.41 24.41 87.89 

… / …. …… …… 

22 / 0.0238 0.0238 0.0858 

TC : Témoin de culture ; TCE : Témoin de la couleur de l’extrait aqueux. 
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1 Rendement des extraits  

Des extraits bruts ont été obtenus à partir de la section aérienne d'A. campestris en utilisant 

différentes méthodes d'extraction et solvants. Parmi ces extraits, on trouve ESO, UHS130, 

UMS130 et UMD130. Les évaluations des rendements de chaque extrait, exprimés en 

pourcentage par rapport à la matière première utilisée, sont présentées dans la Figure 19. 
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Figure 19 : Rendement des extraits d’A. campestris obtenus par différentes méthodes 

d'extraction et solvants. 

ESO : Extrait Soxhlet hexanique ; UHS130 : Extrait hexanique par ultrasons 130 ; UMS130 : Extrait par ultrasons 130 de 

matière sèche ; UMD130 : Extrait par ultrasons 130 de matière délipidée  

 

Différentes méthodes d'extraction ont été utilisées pour extraire les composés d'A. campestris, 

avec des rendements de 4.127 % pour l'extraction à l'hexane via Soxhlet (ESO), 1 % pour les 

ultrasons à 130 kHz avec de l'hexane (UHS130), 6.43 % pour les ultrasons combinés à un 

mélange de solvants polaires (UMS130) et 12.36 % pour les ultrasons combinés à la 

délipidation par Soxhlet (UMD130).  

De plus, les résultats mettent en évidence que l'utilisation des ultrasons en combinaison avec 

la délipidation par Soxhlet (UMD130) a montré des rendements plus élevés par rapport aux 

autres méthodes d'extraction. Les ultrasons facilitent la libération des composés en rupturant 

les parois cellulaires, tandis que la délipidation réduit la teneur en lipides, ce qui favorise 

l'extraction des autres composés (Daniella, 2012). Cette approche combinée peut être 

prometteuse pour une extraction efficace des composés de l'A. campestris. 

En comparant ces résultats avec ceux de l'étude de Moalla et ses collègues (2021), ou le 
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rendement de l'extrait hydroalcoolique (ACHE) de la plante provenant d'un site de plantes 

poussant naturellement à Sfax, en Tunisie est de l’ordre de 16.81% ± 0.51 %, suivi par 

l'extrait aqueux (ACAE) (13.17% ± 0.51%). Ce résultat est plus élevé que les pourcentages 

d’extraction trouvés dans les quatre extraits testés. 

Cependant, il est courant que les rendements d'extraction des extraits d'A. campestris varient 

en fonction de plusieurs facteurs, tels que les méthodes d'extraction utilisées, les solvants 

d'extraction, les conditions expérimentales et en fonction des composés spécifiques 

recherchés (Azzaz et Amara, 2022). 

 

2 Résultats des dosages phytochimiques  

Quatre extraits d'A. campestris ont été caractérisés quantitativement par spectrophotométrie, 

afin de déterminer leurs teneurs en polyphénols totaux, en flavonoïdes, en flavonols et en 

tanins condensés. 

2.1 Teneurs en polyphénols totaux (PPT) 

Les quantifications des teneurs en phénols totaux exprimées en équivalents d’acide gallique 

sont illustrées dans la Figure 20. 

 

 
 

Figure 20: Teneurs en phénols totaux des extraits d’A. campestris obtenus par différentes 

méthodes d'extraction et solvants. 

 
ESO : Extrait Soxhlet hexanique ; UHS130 : Extrait hexanique par ultrasons 130 ; UMS130 : Extrait par ultrasons 130 de 

matière sèche ; UMD130 : Extrait par ultrasons 130 de matière délipidée  
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Les teneurs en phénols totaux ont indiqué que l'extrait UMD130 qui a été obtenu en utilisant 

la méthode d'ultrason (130 kHz) en combinant la matière végétale délipidé, avec un mélange 

solvant d'extraction a présenté la plus haute teneur en composés phénoliques avec une valeur 

de 375.91 mg EAG/g ES, suivi par l'extrait UHS130 (101.26 mg/g). Les extraits ESO et 

UMS130 ont présenté des teneurs de 129.02 mg/g et 193.16 mg/g, respectivement. 

Metoui et al. (2022) ont mené une étude qui a révélé une teneur en polyphénols totaux de 

355.8 ± 17 (mg EAG/g d'extrait sec), ce qui est comparable avec notre résultat observé dans 

l’extrait UMD130. Cette observation confirme que l'A. campestris est une plante riche en 

polyphénols. 

Ces résultats mettent en évidence l'impact des différentes méthodes d'extraction et des 

solvants utilisés sur la teneur en composés phénoliques des extraits d'A. campestris (Dulf et 

al., 2016). 

 

2.2 Teneurs en flavonoïdes totaux 

 Les quantifications des teneurs en flavonoïdes totaux dans l'A. campestris exprimées en 

équivalents de quercétine sont illustrées dans la Figure 21. 

 

 

 

Figure 21: Teneurs en flavonoïdes totaux des extraits d'A. campestris obtenus par différentes 

méthodes d'extraction et solvants. 

ESO : Extrait Soxhlet hexanique ; UHS130 : Extrait hexanique par ultrasons 130 ; UMS130 : Extrait par ultrasons 130 de 

matière sèche ; UMD130 : Extrait par ultrasons 130 de matière délipidée  
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Les résultats montrent une variation conséquente dans la teneur en FV des différents extraits. 

L’extrait UMD130 a présenté la teneur la plus élevée en flavonoïdes (151.14±2.51 mg EQ/g 

ES), suivi de près par l'extrait ESO (149.36±1.26 mg EQ/g ES). En revanche, les extraits 

UHS130 et UMS130 ont présenté des teneurs faibles que les autres extraits en flavonoïdes 

(81.79±3.88 mg EQ/g ES et 118.69±8.17 mg EQ/g ES, respectivement). 

Nos résultats sont largement supérieurs à celui de Hendel et al. (2021), qui a trouvé une 

teneur de 43.13 ± 0.14 (mg EQ/g d’extrait), ainsi que par Boudjouref (2020), qui a trouvé 

une teneur de 13.72 ± 0.00 (mg EQ/g d’extrait). Selon Benchohra et al. (2022), les teneurs en 

flavonoïdes sont de l’ordre de 119.12 ± 0.22 mg EQ/ g pour les feuilles, (110.61 ± 0.09 mg 

EQ / g) pour les tiges, et (105.71 ± 0.26 mg EQ / g) pour les racines des extraits d’Artemisia 

campestris poussant dans la région d'El Bayadh_Algérie. 

Nous pouvons donc conclure que ces variations peuvent s’expliquer par la différence de la 

localisation géographique du fait que les conditions environnementales peuvent influencer la 

composition chimique des plantes (Alvear et al., 2021). La présence de maladies dans les 

plantes peut affecter la biosynthèse des composés phénoliques (Saltveit, 2017). De plus, le 

dosage des réactifs utilisés lors des analyses, les méthodes de mesure et les types de 

spectrophotomètres utilisés peuvent tous contribuer à des différences dans les résultats 

obtenus (Medini et al., 2014). Un autre facteur à considérer est la polarité des solvants 

utilisés lors de la préparation de l'extrait, car cela peut affecter la concentration de flavonoïdes 

présents dans les extraits de plantes (Stanković, 2011). 

 

2.3 Teneurs en tanins condensés (TCs) 

Les quantifications des teneurs en tanins condensés dans l'A. campestris exprimées en 

équivalents de catéchine sont illustrées dans la Figure 22. 
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Figure 22: Teneurs en tanins condensés des extraits d'A. campestris obtenus par différentes 

méthodes d'extraction et solvants. 

ESO : Extrait Soxhlet hexanique ; UHS130 : Extrait hexanique par ultrasons 130 ; UMS130 : Extrait par ultrasons 130 de 

matière sèche ; UMD130 : Extrait par ultrasons 130 de matière délipidée  

 

L'extraction à l'hexane via Soxhlet (ESO) a produit la plus grande concentration en tanins 

condensés (33.72 mg EC/g), suivie de l'extrait ultrasonique UHS130 (15.66 mg/g). Les 

méthodes d'extraction par ultrasons avec un mélange de solvants (UMS130 et UMD130) ont 

donné des concentrations plus faibles en tanins condensés. 

Les résultats de notre étude ont révélé des concentrations de tanins inférieures à celles 

rapportées dans l'étude de Boudjouref (2020). Selon cette étude, les extraits méthanoliques et 

aqueux provenant de différentes localités présentaient des concentrations en tanins plus 

élevées, variant de 35.29 à 70.59 mg EC/g ES. Cependant, nos extraits UMS130 et UMD130 

ont donné des résultats remarquablement similaires à ceux obtenus par Ghlissi et al. (2016) 

sur A. campestris de Bir Ali Ben Khalifa dans la ville de Sfax, Tunisie. Ces chercheurs ont 

trouvé une concentration en tanin condensé de 5.30 ± 0.45 mg EC/g ES. 

Plusieurs facteurs peuvent affecter l'extraction des tanins et la quantification de leur 

concentration, tels que le type d'agitation, la température et le temps d'extraction (Zeghdoud 

et al., 2018). Par exemple dans notre travail la fréquence des ultrasons peut affecter la 

solubilisation et l'extraction du tanin du matériel végétal. Il est essentiel de noter que 

l'utilisation d'ultrasons à haute fréquence peut augmenter la température de l'échantillon en 

raison de l'énergie acoustique dissipée. Cette augmentation de température peut avoir un 

impact sur la stabilité des tanins et potentiellement provoquer une dégradation, (Julkunen-

Titto, 1985).  
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2.4 Teneurs en  flavonols 

Les quantifications des teneurs en flavonols dans l'A. campestris exprimées en équivalents de 

quercétine sont illustrées dans la Figure 23. 

 

 

Figure 23: Teneurs en flavonols des extraits d'A. campestris obtenus par différentes méthodes 

d'extraction et solvants. 

ESO : Extrait Soxhlet hexanique ; UHS130 : Extrait hexanique par ultrasons 130 ; UMS130 : Extrait par ultrasons 130 de 

matière sèche ; UMD130 : Extrait par ultrasons 130 de matière délipidée  

 

 

Les résultats du tableau ont indiqué que les flavonols sont présents dans tous les extraits testés 

avec des concentrations élevées mais variables. Les concentrations varient de 196.42 ±8.03 à 

56.29 ± 1.88 mg EQ/g MS en fonction de la méthode d'extraction et du solvant utilisé. 

L'extrait ESO présente la plus haute teneur en flavonols avec une moyenne de 196.42 ± 8.03 

mg EQ/g. En comparaison, les extraits obtenus par ultrasons en utilisant un mélange de 

solvants ont présenté des teneurs plus faibles, avec des moyennes de 191.61 ± 4.97 mg EQ/g, 

137.05 ± 1.63 mg EQ/g et 56.29 ± 1.88 mg EQ/g, pour les extraits UMD130, UHS130 et 

UMS130, respectivement. 

Les résultats obtenus dans notre étude ont montré une teneur en flavonols supérieure à celle 

rapportée par Boudjouref en 2020 pour la même plante. Les extraits méthanoliques des 

régions d'Oum El Bouaghi et Boussaâda ont monté des concentrations de 20.507 ± 0.01 mg 

EQ/g et 18.37 ± 0.0101 mg EQ/g, respectivement pour les extraits ESO, UHS130, UMS130 et 

UMD130. Cependant, l'extrait aqueux de la région d'Oum El Bouaghi a montré une 

concentration élevée en flavonols, avec une valeur de 217.75 ± 0.01 mg EQ/g. 



Résultat et discussion 
 

 

35 

Cette variation peut être attribuée à une série de facteurs, notamment la variabilité inhérente 

des plantes, les conditions dans lesquelles elles sont cultivées, la source géographique, les 

méthodes spécifiques utilisées pour l'extraction telle que l'extraction par ultrasons, l'extraction 

par Soxhlet ou d'autres méthodes et les solvants utilisés dans le processus (Zahnit et al., 

2022). 

 

3 Activité antioxydante 

Deux tests ont été utilisés pour évaluer les propriétés antioxydantes de nos extraits. 

 

3.1    Capacité antioxydante totale (CAT) 

Les résultats de ce test sont représentés dans la Figure24.  

 

 

Figure 24: Capacité antioxydante totale des extraits d'A. campestris obtenus par différentes 

méthodes d'extraction et solvants. 

ESO : Extrait Soxhlet hexanique ; UHS130 : Extrait hexanique par ultrasons 130 ; UMS130 : Extrait par ultrasons 130 de 

matière sèche ; UMD130 : Extrait par ultrasons 130 de matière délipidée  

 

 

Les résultats indiquent que tous les extraits ont présenté une capacité antioxydante totale 

notable, mais cette capacité varie en fonction des méthodes d'extraction et des solvants 

utilisés. L'extrait UHS130 se distingue par une valeur de CAT élevée, ce qui suggère la 

présence de composés antioxydants puissants dans cet extrait spécifique. D'autre part, l'extrait 

UMS130 a dévoilé une CAT relativement plus faible, mais il reste considéré comme ayant 

une bonne activité antioxydante par rapport aux autres études. Une étude menée sur A. 
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campestris par Megdiche-Ksouri et al. (2015) a révélé une valeur de 328.61 ± 4.32 mg 

EAG/g de la capacité antioxydante pour l’extrait brut méthanolique (MCE). 

Selon les résultats de notre étude, l'A. campestris a montré une concentration élevée en 

polyphénols et flavonoïdes agissant en tant qu'antioxydants en capturant les radicaux libres et 

en les neutralisant, contribuant ainsi à réduire le stress oxydatif, ce qui explique sa capacité 

antioxydante totale élevée. Il convient de souligner que CAT d'une plante peut être influencée 

par divers facteurs, tels que la variété de la plante, les conditions de croissance, les méthodes 

d'extraction et d'analyse utilisées, ainsi que les conditions spécifiques de l’étude (Bakchiche 

et al., 2022). 

3.2 Test du piégeage du radical libre DPPH 

Les résultats de ce test sont exprimés en pourcentage (%) dans la Figure 26 et le contrôle 

positif qui est l’acide ascorbique dans la Figure 25.  

 

 

 

Figure 25 : Pourcentage d’inhibition du contrôle positif (l’acide ascorbique) en fonction des 

concentrations. 
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Figure 26: Pourcentage d’inhibition du test de DPPH des 4 extraits d’A.campestris.  

 

ESO : Extrait Soxhlet hexanique ; UHS130 : Extrait hexanique par ultrasons 130 ; UMS130 : Extrait par ultrasons 130 de 

matière sèche ; UMD130 : Extrait par ultrasons 130 de matière délipidée  

 

Nous remarquons que le pourcentage d’inhibition augmente en fonction de la concentration. 

Cependant UMD130 obtenu ultrason a présenté une bonne activité. A 4 mg/ml, cet extrait a 

un pourcentage d’inhibition de 95.19 %. A cette même concentration ESO (Soxhlet) a une 

valeur de 46.28 %, suivi de UMS130 avec un pourcentage de 37.46 %, enfin UHS130 obtenu 

par ultrason couple par hexane semble avoir la plus faible activité 24.94 %. Or l’acide 

ascorbique à 0.3 mg/ml a un pourcentage égal à 90.30 %, il est donc très actif à faible 

concentration par rapport à nos extraits.  

Afin d'évaluer l'efficacité de nos extraits, nous avons déterminé la concentration d'EC50. La 

Figure ci-dessous illustre les résultats. 

 



Résultat et discussion 
 

 

38 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

ESO UHS130 UMS130 UMD130 AA

EC
5

0
d

u
 t

e
st

 D
P

P
H

 (
m

g/
m

l )

ESO

UHS130

UMS130

UMD130

AA

 
 

Figure 27: Concentrations EC50 du test de DPPH des 4 extraits d’A. campestris par rapport au 

contrôle positif (AA).  

ESO : Extrait Soxhlet hexanique ; UHS130 : Extrait hexanique par ultrasons 130 ; UMS130 : Extrait par ultrasons 130 de 

matière sèche ; UMD130 : Extrait par ultrasons 130 de matière délipidée  

 

Les niveaux de concentration dans ces extraits sont considérablement très élevés que celui de 

l'acide ascorbique, qui a une concentration de 0.0906 mg/ml. De tous les extraits, UMD130, 

produit par une combinaison d'ultrasons et de matériel délipidé, semble être le plus efficace 

avec une concentration de 0.518 mg/ml. En revanche, l'UHS130, produit par une combinaison 

d'ultrasons et d'hexane, est le moins efficace avec une concentration de 8.13 mg/ml.  

Ces différences peuvent être attribuées à divers facteurs, tels que la zone géographique, la 

composition chimique des extraits, Le choix du solvant, les méthodes d'extraction utilisées et 

les conditions de l'étude (Boutemak et al., 2016 ; Mouldi et Louhaichi, 2021). Dans une 

étude réalisée par Bendifallah et Merah (2023), l'huile essentielle d’A. campestris présentait 

des valeurs d'EC50 de 2.55 µg/ml et 2.61 µg/ml. Ces résultats indiquent que l'huile essentielle 

est efficace pour neutraliser le radical DPPH•, ce qui suggère des propriétés antioxydantes. 

Les concentrations utilisées étaient relativement faibles, démontrant ainsi l'efficacité de l'huile 

essentielle d'A. campestris en tant qu'agent antioxydant. 

4 Evaluation de l'activité antimicrobienne  

4.1 Méthode de diffusion des disques sur gélose  

Les résultats de l'évaluation de l'effet antimicrobien de quatre extraits, ainsi que les contrôles 

positifs (Ampicilline, Amoxicilline, Colistine, Nystatine) et du contrôle négatif (DMSO), sont 
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présentés dans la Figure 28. 

 

Figure 28 : Diamètres des zones d'inhibition (mm) des extraits d’A. campestris contre 

différentes souches selon la méthode des disques. 

ESO : Extrait Soxhlet hexanique ; UHS130 : Extrait hexanique par ultrasons 130 ; UMS130 : Extrait par ultrasons 130 de 

matière sèche ; UMD130 : Extrait par ultrasons 130 de matière délipidée  

 

Les résultats du tableau ont montré les diamètres d'inhibition des extraits d'A. campestris 

comparés à ceux des antibiotiques, qui sont des agents connus pour leur activité inhibitrice 

contre les bactéries et les champignons testés. Les activités inhibitrices de l'extrait d'ESO 

contre Pseudomonas aeruginosa et Klebsiella pneumoniae sont faibles, avec des diamètres 

d'inhibition de 8± 0 mm et 9.25± 0,35 mm à 0.5 mg/disque, respectivement. L'extrait 

UMS130 a également montré une action inhibitrice contre Escherichia coli, avec un diamètre 

d'inhibition observé de 7± 0 mm. 

En ce qui concerne les bactéries Gram-positives, à savoir Staphylococcus aureus et Bacillus 

subtilis, tous les extraits testés, y compris ESO, UHS130, UMS130 et UMD130 ont présenté 

un effet inhibiteur considérable. Les diamètres des zones d'inhibition vont de 7 mm à 10.5 

mm, suggérant une activité potentiellement efficace contre ces souches bactériennes. De plus, 
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l'extrait d'UMS130 a révélé une activité inhibitrice contre Enterococcus faecalis, une autre 

bactérie Gram-positive, avec un diamètre d'inhibition de 7.25 mm. Quant à Candida albicans, 

une levure, l'extrait d'ESO a présenté une activité inhibitrice, affichant un diamètre 

d'inhibition de 9 mm. 

De nombreuses études ont été menées récemment, portant sur le potentiel de divers extraits 

d’A. campestris à inhiber la croissance de souches bactériennes. Dans une étude menée par 

Bendifallah et Merah en 2023, l'huile essentielle extraite d'A. campestris campestris a 

montré des propriétés antibactériennes significatives contre un certain nombre de souches 

bactériennes. Ceux-ci comprenaient Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas 

aeruginosa et Klebsiella pneumoniae, la méthode de l'aromatogramme indiquant des zones 

d'inhibition comprises entre 8 et 14.1 mm pour chaque souche respective. Cette méthode a 

également permis de mettre en évidence le pouvoir antifongique de l'huile essentielle 

d'armoise champêtre contre la croissance mycélienne des souches testées, en particulier 

Aspergillus niger. Les zones d'inhibition variaient de 22.5 à 24 mm. Aussi, en 2022, 

Bakchiche et al.  ont également étudié les extraits d'A. campestris cultivé dans le sud de la 

Tunisie, obtenus par le méthanol, l'acétate d'éthyle et l'eau. Leurs résultats ont montré une 

activité antibactérienne principalement contre les souches de bactéries à Gram positif, en 

particulier S. epidermidis. De plus, une activité a été enregistrée contre d'autres souches 

microbiennes pathogènes telles que Pseudomonas aeruginosa et Candida albicans. 

L’évaluation de l'activité antimicrobienne d'un extrait ou d'un agent actif est souvent réalisé 

en déterminant la Concentration Minimale Inhibitrice (CMI). 

4.2 Détermination des concentrations minimales inhibitrices et bactéricides  

Les résultats obtenus des valeurs de CMI et CMB sont présentés dans le Tableau 6. Ces 

résultats nous ont montré que les extraits d'A. campestris ont un effet inhibiteur sur les 

bactéries. 
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   Tableau 6 : Valeurs (CMI) et (CMB) de divers extraits d'A. campestris en (µg/ml). 
 

Nt : non teste ; ND : non déterminé ; ESO : Extrait Soxhlet hexanique ; UHS130 : Extrait hexanique par 

ultrasons 130 ; UMS130 : Extrait par ultrasons 130 de matière sèche ; UMD130 : Extrait par ultrasons 130 de 

matière délipidée  

 

Comme indiqué dans le Tableau 06, différentes souches microbiennes ont été testées pour 

leur concentration minimale inhibitrice (CMI) et bactéricides (CMB). La souche de P. 

aeruginosa a démontré une sensibilité à l'extrait d'ESO avec une CMI de 6250 µg/ml mais la 

concentration nécessaire pour obtenir un effet bactéricide complet est supérieure à 6250 

µg/ml. Cela suggère que l'extrait d'A. campestris a une activité inhibitrice contre cette souche, 

mais une concentration plus élevée serait nécessaire pour une action bactéricide., tandis que 

E. coli n'a montré aucune sensibilité à aucun extrait. De plus, Klebsiella pneumoniae a montré 

une inhibition minimale en présence d'extrait d'ESO à une concentration de 6250 µg/ml et est 

égale à la valeur de CMB, cela signifie que la concentration de 6250 µg/ml est à la fois 

suffisante pour inhiber la croissance et tuer complètement la souche. Cela suggère que l'extrait 

ESO d'A. campestris est très efficace contre cette souche de bactérie. 

Ces résultats ont été principalement observés dans les souches Gram-négatives, tandis que les 

bactéries Gram-positives ont montré une plus grande sensibilité aux extraits UMD130 et ESO 

avec des concentrations variables. Au plus l'extrait ESO a une activité inhibitrice et fongicide 

contre Candida albicans à une concentration de 12500 µg/ml, cela suggère que la même 

concentration de l'extrait ESO est suffisante pour tuer complètement le champignon. 

 Les souches  CMI 

CMB 

                            EXTRAITS 

 

ESO UHS130 UMS130 UMD130 

GRAM (-) Pseudomonas 

aeruginosa  

CMI 6250 Nt 

 

Nt 

 

Nt 

 CMB > 6250 

Escherichia coli   CMI Nt 

 

 

Nt 

ND Nt 

 CMB ND 

Klebsiella pneumoniae CMI 6250 Nt Nt Nt 

CMB 6250 

GRAM (+) Staphylococcus aureus CMI 12500 ND ND 22500 

CMB >12500 ND ND 45000 

Bacillus subtilis  CMI ND ND ND 11250 

CMB ND ND ND > 45000 

Entérocoques faecalis CMI Nt 

 

Nt ND 22500 

CMB ND > 45000 

Levure Candida albicans CMI 12500 Nt Nt Nt 

CMB 12500 
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D’après ces résultats, nous suggérons que les extraits testés d'A. campestris ont présenté une 

activité inhibitrice contre certaines souches bactériennes, mais des concentrations plus élevées 

peuvent être nécessaires pour obtenir un effet inhibitrice et bactéricide complet. 

Selon Rojas et al. (1992), les plantes qui sont abondantes en composés tels que les composés 

phénoliques, les flavonoïdes, les huiles essentielles et les triterpénoïdes ont révélé des 

propriétés antimicrobiennes. Sur la base de ces informations, on peut déduire qu’A. 

campestris a un pouvoir inhibiteur de la croissance des micro-organismes.  

A. campestris est une plante riche en composés bioactifs tels que les flavonoïdes, les 

terpénoïdes, les huiles essentielles et les composés phénoliques (Dib, 2017 ; Zahnit et al., 

2020). Les études ont démontré que les flavonoïdes, tels que la quercétine et la lutéoline, 

possèdent des propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires (Forouhandeh et al., 2023). Les 

terpénoïdes, en particulier l'artémisinine, présentent une activité antipaludique puissante, 

faisant de l’A. campestris une plante d'intérêt pour les traitements antipaludiques (Luisi, 

2023). Les huiles essentielles de cette plante contiennent des composés volatils, tels que les 

monoterpènes et les sesquiterpènes, qui possèdent des propriétés antimicrobiennes, 

antioxydantes et anti-inflammatoires (Marghich et al., 2023). Ces découvertes ouvrent des 

perspectives prometteuses pour l'utilisation de l’A. campestris en médecine, notamment dans 

le développement de nouveaux agents thérapeutiques dans le domaine antimicrobien, 

antioxydant, anti-inflammatoire et antipaludique. 
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Notre étude approfondie de l'espèce Artemisia campestris, membre de la famille des 

Astéracées et largement utilisée en médecine traditionnelle dans la région méditerranéenne, a 

fourni des résultats prometteurs concernant ses propriétés phytochimiques et ses activités 

antioxydante et antimicrobienne. L'extraction des parties aériennes de la plante a conduit à des 

rendements variables selon les solvants et les méthodes d'extraction utilisés, tandis que la 

teneur en composés phénoliques, en flavonoïdes, en tanins et en flavonols était significative. 

Les extraits bruts obtenus, à savoir UHS130, ESO, UMS130 et UMD130, ont démontré des 

rendements remarquables. L'extrait UMD130 s'est avéré riche en polyphénols totaux et en 

flavonoïdes, tandis que l'extrait ESO a présenté les niveaux les plus élevés en flavonols et en 

tanins. L'évaluation de l'activité antioxydante à l'aide des méthodes CAT et DPPH a révélé 

que tous les extraits avaient un pouvoir antioxydant, avec des résultats particulièrement 

significatifs obtenus avec la méthode CAT. L'extrait le plus polaire, UMD130, a présenté une 

activité anti-radicalaire élevée contre le radical libre DPPH.  

En ce qui concerne l'activité antimicrobienne, tous les extraits d'A. campestris sont démontrés 

une sensibilité notable envers les souches Staphylococcus aureus et Bacillus cereus. L'extrait 

ESO s'est révélé être le plus actif contre Klebsiella pneumoniae. De plus, les valeurs de CMI 

et CMB (CMF) déterminées par la méthode de micro-dilution ont confirmé l'effet inhibiteur 

des extraits (ESO, UMS130 et UMD130) contre les souches testées notamment Klebsiella 

pneumoniae. 

Pour compléter notre étude sur l'A. campestris, nous proposons les axes suivants : 

 Purification et identification des métabolites présents dans les extraits de la plante. 

 Évaluation de quelques activités enzymatiques pour comprendre leur impact sur les 

enzymes tels que l'alpha-amylase et l'acétylcholinestérase. 

 Identification d'autres métabolites secondaires : Explorer la présence d'autres 

composés chimiques, tels que les alcaloïdes, les quinones, les saponines, les stérols et 

les polyterpènes. 

 Évaluation d'autres activités biologiques in vitro telles que les activité antivirale, anti-

Alzheimer et antidiabétique. 

 Études in vivo sur des modèles animaux pour évaluer l'efficacité des extraits purifiés 

dans le traitement de la douleur, de l'inflammation, des infections virales et du cancer. 
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 ملخص

 

 

يستخدم لفترة طويلة في الجزائر لفوائده  Asteraceaeنبات طبي قيم لعائلة  وهو ،.Artemisia campestris Lفي هذه الدراسة المثيرة، اكتشفنا المركبات الفينولية الرائعة الموجودة في 

تم الحصول على هذه المقتطفات عن  تيارة.من  Artemisiaالعفص المكثف الموجود في مستخلصات العلاجية. كان هدفنا الرئيسي هو تحديد إجمالي الفينولات والفلافونويد والفلافونول و

ادة للأكسدة والميكروبات. والموجات فوق الصوتية إلى جانب النقع باستخدام الهكسان ومزيج من الأسيتونيتريل / الماء / حمض الفورميك. كما تم تقييم الأنشطة المض Soxhletطريق 

٪. كان هذا المستخلص غنياً 12.36( أظهر أفضل مردود بنسبة UMD130من مادة منزوعة االدسوم ) 130تائج أن المستخلص الذي تم الحصول عليه بالموجات فوق الصوتية أظهرت الن

تميز مستخلص الهكسان الذي حصل  أخرى،من ناحية (. ES/ جم  EQمجم  2.51±  151.14( والفلافونويد )ES/ جم  EAGمجم  12.88±  375.91بشكل استثنائي بمجموع الفينولات )

على  ة(. علاوES/ جم  ECمجم  4.55±  33.72( والعفص المكثف )ES/ جم  EQمجم  8.03±  196.42بمستوياته العالية من مركبات الفلافونول ) Soxhlet (ESO)طريق عليه عن 

مجم / مل50EC (0.52  ±0.07  .) تأثيرًا فائقاً مع UMD130 أظهر مستخلص للجذور،ما يتعلق بالنشاط المضاد أظهرت جميع المستخلصات قدرة عالية على مضادات الأكسدة. في ذلك،

                . Klebsiella pneumoniae طفيف ضدمع تثبيط  +، وجد أن النشاط المضاد للميكروبات للمستخلصات فعال ضد بكتيريا الجرام

 ميكروبات.لل نشاط مضاد ;   النشاط المضاد للأكسدة ; الاستخراج ;طرق مستخلصات ; .Artemisia campestris L المفتاحية:لكلمات ا

 

 

                                              Résumé  

Au cours de cette étude passionnante, nous avons exploré les merveilleux composés phénoliques présents dans l'Artemisia campestris L., une 

plante médicinale précieuse de la famille des Astéracées utilisée depuis longtemps en Algérie pour ses bienfaits curatifs. Notre objectif principal 

était de quantifier les phénols totaux, les flavonoïdes, les flavonols et les tanins condensés substances dans les extraits d'Artemisia provenant du 

Tiaret. Ces extraits sont obtenus par Soxhlet et l'ultrason couplé à une macération en utilisant l'hexane et un mélange d'acétonitrile/eau/acide 

formique. Les activités antioxydante, et antimicrobienne sont aussi évaluées. Les résultats ont révélé que l'extrait obtenu par ultrasons 130 à 

partir de matière délipidée (UMD130) a affiché le meilleur rendement de 12,36%. Cet extrait s'est avéré exceptionnellement riche en phénols 

totaux (375,91 ± 12,88 mg EAG/g ES) et en flavonoïdes (151,14 ± 2,51 mg EQ/g ES). D'autre part, l'extrait hexanique obtenu par Soxhlet (ESO) 

s'est distingué par ses niveaux élevés de flavonols (196,42 ± 8,03 mg EQ/g ES) et de tanins condensés (33,72 ± 4,55 mg EC/g ES). Par ailleurs, 

tous les extraits ont démontré une forte capacité antioxydante totale. En ce qui concerne l'activité anti-radicalaire, l'extrait UMD130 a présenté 

un effet supérieur avec une EC50 (0,52 ± 0,07 mg/mL). L'activité antimicrobienne des extraits s'est révélée active contre les bactéries Gram+ 

avec une légère inhibition contre la bactérie Klebsiella pneumoniae. 

Mots clés : Artemisia campestris L. ; Extraits ; Méthodes d’extractions ; Activité antioxydante ; Activité antimicrobienne. 

 
 

Abstract  

 

In this exciting study, we explored the wonderful phenolic compounds present in Artemisia campestris L., a valuable medicinal plant of the 

Asteraceae family long used in Algeria for its curative benefits. Our main objective was to quantify the total phenols, flavonoids, flavonols and 

condensed tannins present in Artemisia extracts from Tiaret. These extracts were obtained by Soxhlet and ultrasound coupled with maceration 

using hexane and a mixture of acetonitrile/water/formic acid. Antioxidant and antimicrobial activities were also assessed. The results revealed 

that the extract obtained by ultrasound 130 from delipidated material (UMD130) showed the best yield of 12.36%. This extract was 

exceptionally rich in total phenols (375.91 ± 12.88 mg EAG/g ES) and flavonoids (151.14 ± 2.51 mg EQ/g ES). On the other hand, the hexane 

extract obtained by Soxhlet (ESO) stood out for its high levels of flavonols (196.42 ± 8.03 mg EQ/g ES) and condensed tannins (33.72 ± 4.55 

mg EC/g ES). In addition, all the extracts demonstrated a high total antioxidant capacity. With regard to anti-free radical activity, the UMD130 

extract showed a superior effect with an EC50 (0.52 ± 0.07 mg/mL). The antimicrobial activity of the extracts was active against Gram+ bacteria, 

with slight inhibition against Klebsiella pneumoniae. 
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