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INTRODUCTIONGENERALE 
 

De nos jours, les produits naturels sont une source importante pour la recherche de nouveaux 

composés actifs contre de nombreuses maladies. Les traitements par les plantes tiennent une place 

prépondérante et connaissent un nouvel engouement vu la part croissante d’utilisation des plantes 

médicinales. La phytothérapie apparaît dès lors comme providentielle, elle offre un axe de 

recherche et de développement stratégique.  

L’industrie médicale mondiale utilisant les Plantes Aromatiques et Médicinales « PAM » a 

augmenté de façon exponentielle au cours de ces dernières décennies et connaissent un succès 

accru suite à la révolution « bio », « environnement sain » et «développement durable ». Le règne 

végétal est une source présumée inépuisable d’une immense variété de médicaments potentiels. 

La valorisation de ces ressources naturelles végétales passe essentiellement par l’extraction et 

l’analyse chimique. Les plantes médicinales contiennent une grande diversité de composés 

différents. Parmi lesquels certains peuvent exercer une activité  biologique. De nombreux travaux 

ont démontré que l’huile essentielle « HE » et métabolites secondaires, présentent un potentiel 

important en tant qu’agents antibactériens, antifongiques, antioxydants, antidiabétiques etc. 

La conception et la réalisation de notre travail s’inscrit dans le cadre de la valorisation de 

ressources végétales par des recherches scientifiques afin de déterminer les molécules porteuses 

de l’effet thérapeutique des plantes médicinales sélectionnées et aussi pour bien percer le mystère 

des plantes à Parfum Aromatiques et Médicinales et exploiter cette richesse naturelle. Le choix 

des plantes étudiées repose simplement sur une tradition ancestrale d’utilisation et il n’y a que peu 

de recherche scientifique permettant d’explique le mode d’action des produits extraits. En effet, la 

mise en place des outils d’analyse aiguisés permet d’obtenir un totum de qualité. Ce dernier doit 

être analysé avec des techniques modernes car sa composition chimique peut varier, en fonction 

de la biologie de la plante, de son écologie, de sa période de récolte et du mode d’extraction 

employé. Les variations de la composition chimique ont une influence sur son activité 

pharmacologique et donc sur sa qualité.   

Dans cette thèse, on propose d’étudier des Plantes Médicinales et Aromatiques (PAM), qui 

poussent à l'état spontané dans l’ouest d’Algérie. L’étude phytochimique a été conduite sur les 

plantes récoltées dans les différents sites naturels de l’ouest d’Algérie. Plusieurs fouilles 

effectuées dans différents endroits, ont permis le recensement et la caractérisation botanique de 
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cinq espèces qui n'ont pas, ou très peu, été étudiées jusqu'à présent. L’étude et le choix des PAM  

a  été dans un but fixé, aucune ne prévaut sur les autres, tout est dans une optique d’investigation 

sur un grand nombre d’espèces médicinales peu étudiées afin d'augmenter nos chances d'isoler de 

nouveaux produits naturels et d’étudier les propriétés pharmacologiques d’un panel des PAM. 

L’intérêt de ces travaux est multiple, c’est un travail qui se situe au carrefour de la chimie et de la 

biologie. En ayant une connaissance sur les propriétés chimiques et biologiques des produits 

naturels à l’échelle moléculaire, on pourra être en mesure de mieux exploiter les ressources 

naturelles et de créer des stratégies innovantes pour une gestion durable de la flore algérienne.  

En première partie, on s’est intéressé à étudier la composition chimique des huiles essentielles. La 

deuxième partie est réservée à l’évaluation des propriétés pharmacologiques des huiles 

essentielles, et des extrais bruts : aptitudes à inhiber la croissance bactérienne, tendance à piéger le 

radical libre du 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl et à réduire le fer. Au cours d’une troisième partie, 

on a étudié l’activité antidiabétique des extraits aqueux d’une plante reconnue traditionnellement 

pour une utilisation répondue chez les diabétiques. La détermination des propriétés  chimique et 

biologique des totums permet de les caractériser et de mettre en évidence une éventuelle 

application en pharmacie, en cosmétique etc. 

Notre démarche s’est inspirée essentiellement de la richesse naturelle de la flore algérienne. Pour 

cela, on a sélectionné cinq PAM : Phagnalon sordidum, Phagnalon saxatile, Calycotome villosa 

subsp. intermedia, Iris planifolia et Atriplex halimus. 

Le manuscrit comporte deux parties principales. La première partie est consacrée à une synthèse 

bibliographique mettant l’accent sur trois chapitres :  

 Le premier chapitre est consacré à l’étude bibliographique des espèces 

sélectionnées. Cette section est composée de cinq parties comportant chacune des 

études botanique et chimique détaillée sur l’une des plantes étudiées.   

 Le deuxième chapitre a trait aux méthodes d’analyses chromatographiques. 

Notamment, on a illustré la méthodologie d’analyse pour caractériser la 

composition chimique des huiles essentielles.  

 Le troisième chapitre résume succinctement la biologie des produits naturels issus 

de la biomasse. Cette partie résume la méthodologie suivie lors de l’évaluation des 

propriétés pharmacologiques d’un principe actif extrait de plante. 
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Dans la deuxième partie de ce travail, on a présenté en détail des résultats obtenus. La première 

section de cette partie rapporte les protocoles expérimentaux et les techniques de caractérisations, 

mis en œuvre pour déterminer la composition chimique des huiles essentielles ainsi que les 

méthodes utilisées pour évaluer les activités biologiques. La composition chimique des huiles 

essentielles des espèces sélectionnées est décrites, ensuite, succinctement. Cette section est 

scindée en quatre parties, chacune rapporte l’analyse qualitative et quantitative des huiles 

essentielles étudiées. Ensuite, les activités antibactériennes et antioxydantes des huiles essentielles 

sont abordées. 

Enfin de la deuxième partie, on a présenté les travaux phytochimiques réalisés sur les extraits 

aqueux à savoir les résultats de criblage phytochimique et de dosage des polyphénols. Une 

évaluation de l’activité antidiabétique des extraits aqueux est ensuite réalisée. A suivre enfin, une 

conclusion générale qui résume l’ensemble des résultats obtenus. 

Ce travail  a  été réalisé  au sein du laboratoire des Substances Naturelles et Bioactives 

(LASNABIO) - Département de Chimie, Faculté des Sciences, Université Abou-Bekr-Belkaïd, 

Tlemcen. Il s’inscrit dans le cadre d’un projet de développement de la filière PAM en Algérie. Ma 

préparation de thèse s’inscrit également dans une dynamique d’échange et de collaboration 

internationale « Projet TASSILLI ». Dans ce contexte, le Laboratoire de Chimie de Produits 

Naturels (CPN) - Université de Corse (France) a collaboré à ces recherches. Au niveau national, 

on a collaboré avec  le Laboratoire Antibiotique, Antifongique: Physico-chimie, Synthèse et 

Activité Biologique (LAPSAB) - Département de Biologie Moléculaire et Cellulaire, Université 

Abou-Bekr-Belkaïd, Tlemcen. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PREMIERE PARTIE : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIE 

 

Chapitre I : 

 

RECHERCHE BIBLIOGRAPHIE 
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I- ETUDE DES PHAGNALONS 

I.1. Étude botanique : 

I.1.1. Introduction : 

Le nom du genre Phagnalon, est dû à Cassini Gabriel (1819). C'est une anagramme de 

gnaphalon (ou gnaphallon), terme qui désignait en grec la bourre floconneuse des matelas et qui 

est à l'origine du genre Gnaphalium. Les Phagnalons sont connus localement par les noms 

« Foddia » ou « Arfedj » (Borullard 1997; Quèzel et Santa, 1963). 

Les Phagnalons appartiennent à la famille des Astéracées. C’est une importante famille de plantes 

dicotylédones qui regroupent 20000 espèces (Tardif et Coll., 2003). Ce sont essentiellement des 

plantes herbacées, des arbustes, quelques fois petits arbres (artichaut, camomille, cardon, chicorée, 

estragon, laitue, etc.) (Normard et Coll., 1976). Elle comprend des espèces utilisées soit pour 

l’alimentation soit comme plantes ornementales, aromatiques ou médicinales (Hullé et Coll., 1999). 

Les Phagnalons sont largement utilisés en médecine traditionnelle. En Islande, Phagnalon 

sordidum est utilisé  seul ou mélangé avec Lippi acitriodora et/ou Malva sylvestris pour guérir la 

lithiase rénale (Epifano et Coll., 2002). D’autre part, les bédouins du désert du Néguev, utilisent 

l’écorce de Phagnalon rupestre, pour la guérison des brûlures. Néanmoins, en médecine 

populaire, les palestiniens utilisent la plante entière pour traiter l'asthme, maux de tête, et comme 

un analgésique pour les maux de dents (Ali-Shtayeh et Coll., 1998). 

Le genre Phagnalon (Astéracées) est représenté par environ 40 espèces réparties de la 

Macaronésie à l'Himalaya et à l’Éthiopie. Il est rangé dans la tribu des Gnaphalieae. Les plantes 

de ce genre ont deux sortes de fleurs dans chaque capitule : celles du milieu sont en tube, à 5 dents 

; celles du pourtour sont en languette très étroite. Ce sont des plantes vivaces, couvertes de poils 

plus ou moins cotonneux, ligneuses dans leur partie inférieure, à fleurs jaunes ou jaunâtres 

(Qaiser, 1985; Qaiser, 1986). 

I.1.2. Répartition géographique et espèces de Phagnalons : 

Le genre Phagnalons comprend vingt espèces originaires de la région méditerranéenne ou de 

l’Asie centrale. En Algérie il existe quatre phagnalons principaux (P. sordidum (L.) DC., P. 

garamantum M., P. saxatile (L.) Cass., P. rupestre (L.) DC.), ainsi que de nombreuses espèces 

hybrides ont été signalés (Salgues, 1963; Quèzel et Santa, 1963). 

http://link.springer.com/search?facet-author=
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On le trouve dans les rochers, murs de la région méditerranéenne des Alpes-Maritimes aux 

Pyrénées centrales, Drome, l'Ardèche et l'Aveyron, Corse, Espagne, Italie (Salgues, 1963). 

I.1.3. Description botanique du P. sordidum (L.) DC : 

Les P. sordidum sont des herbes vivaces répandues dans toute la région méditerranéenne. Ils 

sont blanchâtres, et leurs odeurs sont désagréables. Les feuilles, très étroites, sont enroulées 

sur les bords. Les capitules sont groupés par deux à six à l'extrémité des rameaux. Les 

bractées sont bien appliquées contre le capitule.  

 Hauteur : 15 à 40 cm. 

 Capitule: 8 à 10 mm. 

 Floraison: mai à juillet. 

Tableau 1 : Description de P. sordidum L. (Quèzel et Santa, 1963). 

Partie de la plante Description 

Rameau Jeunes rameaux anguleux et glanduleux-hispides. 

Feuilles inférieures obovales-lancéolées, atténuées en pétiole et semi-amplexicaules. 

Feuilles supérieures linéaires, à marge révolutée, semi-amplexicaules. 

Capitules de 1-1,3 cm de diamètre 

Réceptacle glabre à bractées larges, toutes à marge scarieuse. 

Fleurs Jaunes à sommet pourpre. 

Akènes Akènes à aigrette constituée par 4-5 soies fragiles et très longues. 

 

  

 

Fig.1 : P. sordidum L. 

 

Fig.2 : P. sordidum L. (fleurs). 

 

I.1.4. Description botanique du P. saxatile (L.) Cass. : 

C’est une plante méditerranéenne, assez commune, qui croît sur les murs et les rochers, mais aussi 

dans les pelouses rocailleuses. Les feuilles, très étroites, sont vertes sur la face supérieure et 

http://link.springer.com/search?facet-author=
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cotonneuse en dessous. Les capitules sont solitaires à l'extrémité des rameaux. Les bractées 

externes sont recourbées vers l'extérieur. 

 Hauteur : 20 à 60 cm.  

 Capitule : 8 à 10 mm. 

 Floraison : mars à octobre. 

 Tableau 2 : Description de P. saxatile (L.) Cass. (Quèzel et Santa, 1963). 

Partie de la plante Description 

Feuilles inférieures Linéaires-lancéolées, blanches-tomenteuses 

Feuilles supérieures Etroitement linéaires, vertes ou blanchâtres. 

Capitules Toujours solitaires 

Bractées Glabres, scarieuses, 

Fleurs Jaunes. 

Tiges Dressées, très rameuses 

 

I.2. Etude chimique : 

Les Phagnalons ont fait l’objet de nombreuses études phytochimiques; on reprend, à la suite, les 

principaux travaux réalisés sur les extraits et les huiles essentielles obtenues à partir des 

principales espèces de Phagnalons. 

I.2.1. P. sordidum (L.) DC : 

P. sordidum est une espèce très peu étudiée chimiquement. D’après les données bibliographiques, 

seul deux études ont été signalées : 

 Hausen et Coll. (1977) ont pu isoler, à partir des fruits, des feuilles et des tiges, le 

premier métabolite de cette espèce, le 2-diméthylallyl-p-benzoquinone avec un 

rendement de 0,02%. Il est à noter que cette étude révèle l’existence du 2-

diméthylallyl-p-benzoquinone dans les trois espèces de phagnalons (P. sordidum, P. 

saxatile, P. rupestre). 

 Epifano  et Coll. (2002) ont montré que l'analyse des métabolites secondaires, extraits à 

partir de la partie aérienne d’un spécimen du P. sordidum collecté en Italie, a conduit à 

l’isolement de plusieurs composés chimiques. La purification de l’extrait méthanolique 

et hexanique a permis l’identification de cinq composés. Il s’agit de: β-D -

glucopyranoside, lupane, β-sitostérol, L-(-)-chiroinositol et l’acide bétulinique.  
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Ce dernier est connu pour ses activités thérapeutiques. En outre, ce composé possède une 

activité anticancéreuse et antivirale. L'acide bétulinique  s'est avéré cytotoxique contre de 

nombreuses lignées de cellules cancéreuses. De plus, il présente une faible toxicité pour 

les cellules saines de l'organisme ce qui en fait un traitement potentiel pour certaines 

tumeurs cancéreuses. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 : Acide bétulinique Fig.4 : Lupane Fig.5 : β-D-Glucopyranoside 

 

À l’heure actuelle, aucune étude sur la caractérisation chimique de l’huile essentielle de cette 

plante ni de son activité biologique n’a été publiée. Ceci nous a amené à nous intéresser de près au 

P. sordidum L. afin de détecter d’éventuel nouveau produit.  

I.2.2. P. saxatile : 

L’espèce de P. saxatile a fait l’objet de plusieurs travaux. En Italie, pour la première fois une 

étude a décrit l'activité in vitro de l’extrait méthanolique de la partie aérienne de P. saxatile L. 

(Astéracées) dans le traitement de l’inflammation liée à la maladie d’Alzheimer (Conforti et 

Rigano, 2010). 

Récemment Conforti et Rigano (2010) ont consacré une étude sur le potentiel phytochimique et 

pharmacologie du P. saxatile. L’étude effectuée sur le pouvoir anti-inflammatoire de la partie 

aérienne du P. saxatile L. provenant d’Italie, révèle :  

 La présence de l’acide caféique et de l'acide méthyle chlorogénique inhibent 

respectivement, la production de NO avec des valeurs IC50 de 7µg/ml et 12µg/ml. 

De plus, d’autres produits ont été isolés et leur activité anticholinestérase a été mise en évidence :     
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 La lutéoline et l'acide 3,5-dicafféoylquinique exposent l'activité la plus 

prometteuse contre l'acétylcholinestérase avec une IC50 de 25,2µg/ml et 

54,5µg/ml, respectivement (Conforti et Rigano, 2010). 

D’autre part, l’activité antioxydante de l’extrait méthanolique a été évaluée par la méthode de 

DPPH et le test de β-carotène. Les résultats révèlent un pouvoir antioxydant très fort, de l’ordre de 

(IC50 25 µg/ml), (IC50 14 µg/ml)  respectivement pour le DPPH et la β-carotène. Des études 

antérieures sur l’extrait méthanolique des parties aériennes de P. saxatile (L.) Cass., ont conduit à 

l’isolement de plusieurs composés dont quelques-uns sont représentés ci-dessous (Conforti et 

Rigano, 2010) : 

 

 

 

 

  

Fig.6 :1-O-βglucopyranosyl                

-2-(3,3-diméthylallyl)     

hydroquinone 

Fig.7:1-O-β-glucopyranosyl-2-

(3-hydroxyméthyl-3-méthyl allyl 

hydroquinone 

Fig.8 : Acide chlorogénique 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fig.9 : Acide méthylchlorogénique Fig.10 : 3,5-di-O-cafféoylquinique méthyle ester 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.11: 3,5-di-O-acide cafféoylquinique Fig.12 : Apigénine 

 
  

 

 

 

 

 

ig.13 : Lutéoline-4-glucopyranoside 

 

 

 

Fig.14 : Lutéonile 

 

 

 

Fig.15 : Acide caféique 
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Peu de travaux ont été consacrés à l’étude du profil chimique de l’huile essentielle de P. saxatile. 

Seule une étude a traité la composition de l’huile essentielle du P. saxatile (L.) Cass., d’origine 

italienne. Soixante six composés ont été identifiés représentant 93,2% de composition totale de 

l’huile essentielle. Cette dernière est principalement caractérisée par la prédominance : des 

sesquiterpènes (23,9%), vient ensuite les acides gras (21,8%) et les cires (19,3%) et enfin les 

monoterpènes (14,6%) (Senatore et Coll., 2005). 

Les composés majoritaires sont : 

- Les monoterpènes hydrocarbonés : β-pinène (5,4%), limonène (3,5), p-cymène (2,1%). 

- Les monoterpènes oxygénés : 4-terpinéol (0,3%), linalol (0.2%). 

- Les sesquiterpènes hydrocarbonés : caryophyllène (4.6%), γ-cadinène (3,0%) et aromadendrène (2.2%).  

- Les sesquiterpènes oxygénés : spathulénol (1,8%). 

- Finalement, les acides sont représentés principalement par l’acide hexadécanoïque 

(17,4%). 

L’activité antimicrobienne de l’huile essentielle a été testée sur des souches à Gram-(+) et Gram-

(-), néanmoins, aucune inhibition des souches n’a été signalée.   

I.2.3. P. rupestre L. : 

Plusieurs études ont été menées sur P. rupestre, permettant l’isolement d’un grand nombre de 

composés de qualité appréciable. Leurs propriétés pharmacologiques ont été également étudiées. 

  
 

Fig.16 : P. rupestre L. Fig.17 : P. rupestre L. (fleurs) 

 

L’analyse de l’extrait méthanolique des parties aériennes de P. rupestre (Astéracées) a conduit à 

l’isolement de composés phénoliques dont trois ont été identifiés sur base de leurs spectres RMN 

comme nouveaux composés naturels (Gongora et Coll., 2002). 
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Fig.18:7,7-bis-(4-hydroxy-3,5-

diméthoxyphényl)-8,8-dihydroxyméthyl- 

tétrahydrofurane-4-O-β-glucopyranoside 

 

Fig.19 : Prénylhydroquinone glycoside 1-O-β-

glucopyranosyl-1,4-dihydroxy-2-(3-hydroxy-3-

méthylbutyl) benzène 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.20 : L’acétophénone glycoside 12-O-β-glucopyranosyl-9β, 12-dihydroxytremetone 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig.21 : Apigénine-7-O-β-glucoside 

 

Fig.22: Lutéoline-7-O-β–glucuronide 

 

L’activité antimicrobienne de l’extrait éthanolique a été testée contre sept souches bactériennes 

(Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus, Klebsiella pneumoniae, Eulgaris 

proteus, Pseudomonas aeruginosa) et une levure (Candida albicans). L’extrait montre une activité 

de 77,86% contre Staphylococcus aureus et de 71,71% contre Bacillus cereus. Néanmoins, l’extrait 

éthanolique inhibe faiblement les autres souches (Ali-Shtayeh et Coll., 1998). 
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Le P. rupestre de l'ouest méditerranéen a été étudié pour son activité inhibitrice contre la 

carbonylation des protéines. Les composés responsables de cette activité sont représentés sur les 

figures 23, 24 et 25 (Marin et Coll., 2011) : 

 

 

 

 

 

 

Fig.23: 7-méthyl aromadendrine Fig.24:isoprénylhydroquinone 

glucoside 

Fig.25: 3,5-dicafféoylquinique   

ester méthylique 

 

II- ETUDE DES CALYCOTOMES  

II.1. Étude botanique :  

II.1.1. Introduction : 

Le genre Calycotome appartient à la famille des Fabacées. Ces dernières constituent la troisième 

famille la plus importante du règne végétal (environ 16000 espèces) après les Astéracées et les 

Orchidacées. Les Calycotomes sont des arbrisseaux épineux, genêt à tiges élancées et écartées, 

formant des buissons qui peuvent atteindre 2 mètres de hauteur. Leurs rameaux sont verts, puis 

bruns en vieillissant, et se terminent en épines (Quèzel et Santa, 1963; Talavera et coll., 1999; 

García Murillo, 1999). 

II.1.2. Répartition géographique  de C. villosa subsp. intermedia : 

Le Calycotome préfère les sols siliceux. En région méditerranéenne, les Clycotomes sont représentés 

principalement par trois espèces (C. spinosa, C. villosa, C. villosa subsp. intermedia). Lorsqu'on le 

rencontre dans la garrigue, c'est le signe d'une certaine pauvreté en calcaire. On le trouve dans les 

forêts de pin maritime, dans les subéraies et le maquis qu'il contribue à rendre difficilement 

pénétrable. 

O

HO

CH3H3C

Glu

http://www.risque-incendie.com/syco/arbres/photo_zoom/dico/B/buisson.jpg
http://www.risque-incendie.com/syco/arbres/photo_zoom/dico/S/siliceux.jpg
http://www.risque-incendie.com/syco/arbres/photo_zoom/dico/G/garrigue.jpg
http://www.risque-incendie.com/syco/arbres/photo_zoom/dico/C/calcaire.jpg
http://www.risque-incendie.com/syco/arbres/photo_zoom/dico/S/suberaie.jpg
http://www.risque-incendie.com/syco/arbres/photo_zoom/dico/M/maquis.jpg
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Les genêts sont capables grâce aux nodosités sur leur racines, de fixer l'azote atmosphérique et 

d'enrichir le sol en produits azotés. Les ruminants évitent cette plante à cause de ses épines. 

Le C. villosa subsp. intermedia vit dans les montagnes proches du littoral en Afrique du Nord et 

en Espagne méridionale (Quèzel et Santa, 1963; Domínguez, 1987). 

II.1.3. Description botanique de  C. villosa subsp. intermedia : 

Les Calycotomes se sont des arbrisseaux épineux, genêt à tiges élancées et écartées, formant des 

buissons qui peuvent atteindre deux mètres de hauteur. Son rameau est vert, puis brun en 

vieillissant, et se termine en épine. Les feuilles sont composées de trois folioles ovales. Elles sont 

petites peu nombreuses et caduques. Les fleurs apparaissent dès la fin de l'hiver. Elles sont jaunes, 

groupées et très nombreuses. Les fruits sont des gousses aplaties, longues de trois à quatre cm, 

contenant trois à huit graines 

C. villosa subsp. intermedia est très répandu dans l’ouest d’Algérie. Elle s’appelle 

localement « Guendoul ». Cet arbuste se distingue par ses gousses soyeuses mais non ailées sur la 

suture ventrale qui est simplement épaissie. Cette espèce est considérée comme une sous-espèce 

de C. villosa. C'est un arbuste de 1 - 1,5 mètre de hauteur, très ramifié, à nombreux rameaux 

courts se terminant en fortes épines. Les tiges sont parcourues par 13-16 fines côtes 

longitudinales. Les feuilles, assez longuement pétiolées, comportent trois folioles ovales obtuses. 

Enfin, la période de stade de floraison s’étale entre mars et juin.   

 

 Hauteur : 1 à 1,5 m. 

 Floraison: mars et juin 

 Tableau 3: Description de C. villosa subsp. intermedia (Quèzel et Santa, 1963). 

Partie de la plante Description 

Feuilles  Fleurs en faisceaux, au nombre de 8-15 

Rameaux Gris courts se terminant en fortes épines, couverts d'un duvet pulvérulent 

Feuilles Assez longuement pétiolées, comportent 3 folioles obovales 

Fleurs Jaunes. 

Tiges 

Gousse 

parcourues par 13-16 fines côtes longitudinales 

Aplatie villeuse, à ailes de la suture ventrale très courtes 

 

http://www.risque-incendie.com/syco/arbres/photo_zoom/dico/N/nodosite.jpg
http://www.risque-incendie.com/syco/arbres/photo_zoom/dico/R/racine.jpg
http://www.risque-incendie.com/syco/arbres/photo_zoom/dico/B/buisson.jpg
http://www.risque-incendie.com/syco/arbres/photo_zoom/dico/C/composee.jpg
http://www.risque-incendie.com/syco/arbres/photo_zoom/dico/F/foliole.jpg
http://www.risque-incendie.com/syco/arbres/photo_zoom/dico/C/caduque.jpg
http://www.risque-incendie.com/syco/arbres/photo_zoom/dico/G/gousse2.jpg
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Fig.26 : C. villosa subsp. intermedia 

II.2. Étude chimique : 

Les calycotomes sont des espèces riches en métabolites secondaire. Ils ont fait l’objet de 

plusieurs travaux. On cite dans ce paragraphe les travaux phytochimiques qui leurs ont été 

consacrés. 

El Antri et Coll. (2010) ont contribué à l’étude des graines de C. villosa subsp. intermedia. 

Leurs travaux ont porté sur l’identification deux flavonoïdes. Il s’agit de 3,5,7,4′-

tétrahydroxy-3′-méthoxyflavone et 3,5,7,4′-tétrahydroxy-8-méthoxyflavone. Dans cette étude, 

l'activité vasodilatatrice des flavonoïdes isolés a été démontrée. Sur le même organe de 

l’espèce, une étude a été consacrée aux alcaloïdes. Deux tétrahydroisoquinoline ont été isolés 

(El Antri et Coll., 2010). 

De nombreux travaux ont permis de dévoiler la présence de composés flavonoïdes, alcaloïdes, 

anthraquinones (Dessí et Coll., 2001; El Antri et Coll., 2004). Cependant, très peu de 

recherches ont été menées sur l’huile essentielle de la partie aérienne de C. villosa. La 

composition chimique de l'huile rapportée par Loy et Coll. (2001) a été étudiée partiellement. 

Les auteurs ont identifié 21 composés représentant 26% de la composition totale de l’huile 

essentielle. Cette dernière est caractérisée principalement par eicosane (1.5%), heneicosane 

(2,8%), pentacosane (2,6%), tétracosane (2,6%), tricosane (1,9%), eugénol (1,8%), 

isoeugénol (1,8%), fenchone (1,8%). L'activité cytotoxique de l'huile a également été évaluée 

par Loy et Coll. (2001). Les auteurs ont montré que l’huile est dotée d’une forte activité 

cytotoxique estimée à 0,04 μl/ml, principalement en raison de la présence de falcarinol, qui 

possède des effets négatifs et toxiques à des concentrations relativement élevées (Hensen et 

Coll., 1986). 
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D’autres travaux ont porté sur les propriétés pharmacologiques, notamment les activités 

hypotensive, diurétique et vasodilatatrice d’un glucoside chrysine isolé à partir des fleurs et 

des feuilles de C. villosa subsp. intermedia. Les résultats démontrent un effet diurétique ainsi 

qu’une action hypotensive du glucoside chrysine sur les rats anesthésiés. Les tests montrent 

un effet sur la fonction rénale (Cherkaoui-Tangi et Coll., 2008). 

Il est à noter que l’équipe Dessí et Coll. (2001) ont travaillé sur quelques espèces poussant à 

l’état spontané dans la région Sardaigne en Italie. L’étude a porté sur les pouvoirs antioxydant 

et antimicrobien de l’extrait méthanolique et de l’huile essentielle. Elle rapporte que ces 

derniers inhibent la croissance de Staphylococcus aureus, Bacillus lentus et Cryptococcus 

neoformans, à une concentration de l’ordre de 500 µg/ml. De plus, l’activitécytotoxique a été 

également déterminée. Les résultats révèlent que l’extrait méthanolique et l'huile essentielle 

de C. villosa subsp. intermedia étaient non toxiques (dose maximale non toxique, MNTD50 

>500µg/ml). Enfin, il est à signaler que cette étude montre aussi que l’extrait méthanolique 

possède une activité antioxydante modérée. 

III- ETUDE DES IRIS  

III.1. Étude botanique :  

III.1.1. Introduction : 

L’Iris est une plante vivace à rhizomes ou à bulbes de la famille des Iridacées. Le mot « iris » est 

un emprunt médiéval au latin iris, iridis, lui-même emprunté au grec Iris, Iridos désignant la 

messagère des dieux, personnification de l'arc-en-ciel. Le terme a d'ailleurs longtemps été 

employé pour désigner l'arc-en-ciel. On le trouve associé à la fleur à partir du XIIIe siècle, en 

raison de la coloration de ses pétales, aux reflets irisés (Lamendin, 2007; Coupla, 2012). 

Le genre Iris comprend environ 300 espèces dont 30 sont européennes. Leur répartition est 

mondiale et leurs milieux sont extrêmement diversifiés. Cette diversité est sans doute la 

conséquence de mécanismes de pollinisation favorisant le brassage génétique (Belouahem et 

Coll., 2009). 

Certaines espèces sont très recherchées en parfumerie pour leurs rhizomes, des tiges souterraines 

et rampantes à partir desquelles on extrait l’essence d’iris et son principal composant, l’irone. Les 

espèces d’iris connaissent un grand succès dans l’horticulture et dans l’industrie cosmétique. Il 

s’agit principalement de l’I. germanica, plus connue sous le nom d’iris de Florence et l’I. pallida, 

http://cherkaoui-tangi.k.lib.bioinfo.pl/auth:Cherkaoui-Tangi,K
http://fr.wikipedia.org/wiki/Rhizome_(botanique)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Bulbe
http://fr.wikipedia.org/wiki/Iridacée
http://fr.wikipedia.org/wiki/Latin
http://fr.wikipedia.org/wiki/Grec_ancien
http://fr.wikipedia.org/wiki/Arc-en-ciel
http://fr.wikipedia.org/wiki/XIIIe_siècle
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cultivé en Italie et au Maroc. Les espèces d’iris possèdent plusieurs vertus médicinales parmi 

lesquels on cite les effets béchique, émollient et expectorant. De plus, la littérature signale que les 

rhizomes d’iris ont des actions rubéfiante, vésicante, émétique et purgative. Ils sont toxiques à 

dose moyenne. Ces plantes referment une substance âcre et un glucoside, l’irisine (Garnero et 

Coll., 1978; Bernard, 2001; Couplan, 2009). 

III.1.2. Répartition géographique des Iris : 

L’iris est une plante robuste à feuilles étroites en forme de sabre. Cette fleur, sauvage ou cultivée 

pour ses fleurs ornementales, fleurit au printemps et en été. Issue des régions tropicales et 

tempérées, on la trouve dans tout l’hémisphère nord, en Europe, en Asie, en Afrique du Nord et en 

Amérique du Nord.  En Algérie ce genre est représenté principalement par trois espèces. Il s’agit 

de l’I. pseudo acorus, I. unguicularis et I. planifolia (Belouahem et Coll., 2009). 

L’I. planifolia (Mill), connu localement par le non vernaculaire de « Kessar el touadjine », « nouar 

si Messaoud », « bouChahla », est largement distribué en Algérie, Crète, Grèce, Italie, Libye, 

Maroc, Portugal, Sardaigne, Sicile et en Espagne (Quèzel et Santa, 1963). 

III.1.3. Description botanique de l’I. planifolia (Mill) :  

Les iris sont des plantes rhizomateuses ou bulbeuses à feuilles linéaires. Les fleurs, généralement, 

disposées à 1-plusieurs dans une spathe. Périanthe à divisions onguiculées au-dessus du milieu, à 

limbe des 3 externes étalés ou réfléchis et limbe des 3 internes plus étroits, dressés ou peu étalés 

au sommet. Les étamines insérées sur la base des divisions externes, basifixes, recouvertes par les 

stigmates. La capsule a 3 côtés ou triquètre à angles saillants. 

L’I. planifolia est une plante bulbeuse, à grosses racines naviformes, à bulbe de 1,5-8 cm de 

diamètre et à tuniques brunes. Les feuilles sont linéaires, linéaires-lancéolées ou ovales-

lancéolées. Les divisions du périanthe à limbe sont d'un beau bleu ou bleu violacé; les externes 

souvent pourvues au milieu de 2 petits lobes arrondis et portant une bande longitudinale jaune et 

papilleuse. L’iris a une tige très courte. La capsule est oblongue-sub-trigone, brusquement 

contractée en un bec très court (1-2 mm). Les graines sont brun rouge. 

 Hauteur: 20 cm  

 Bulbe : 1,5 à 8 cm  

 Floraison : Janvier à Mars 
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 Tableau 4 : Description de I. planifolia (Mill) (Quèzel et Santa, 1963). 

Partie de la plante Description 

Feuilles longues et effilées, parfois courbé. 

Fleurs divisé en trois parties égales  chacune comporte une crête jaune vif 

sur les pétales vers la basse courbe 

Graines 

Rhizome 

Brun-noir 

rampant. 
 

 
 

Fig. 27 : I. planifolia 

III.2. Étude  chimique :  

L’Iris est largement utilisé en médecines populaire. Dès le XVIIe siècle, on l’utilisait en médicine 

populaire. Le rhizome de l’Iris contient de l’irone en quantité appréciable. Cette substance lui 

confère son parfum agréable. L’Iris a divers effets thérapeutiques, notamment, antitussifs, 

diurétiques et purgatifs. Il est recommandé traditionnellement aux enfants qui font leur poussée 

dentaire pour qu’elle ne soit pas douloureuse. L’Iris est riche en métabolites secondaire. D’ailleurs, 

il est très apprécié dans les préparations cosmétiques car il préserve l’élasticité des peaux sèches, 

régule la séborrhée des épidermes et cuirs chevelus gras, et calme les peaux sensibles. Ses principes 

actifs forment un film protecteur qui galbe la peau et lui redonne de l’éclat (Deshuparabhu, 1959; 

Hawana et Coll., 1991; Miyatke et Yashida 1997 ; Ali-Shtayeh et Coll., 2000). 

Les investigations phytochimiques effectuées sur les Iris font l’objet de nombreuses publications. 

Plus de 230 composés ont été isolés comprenant les flavonoïdes, les isoflavones, les stilbènes et 

leurs glycosides correspondants, les benzoquinones et les triterpénoïdes (Miyatke et Yashida, 

1997 Singh et Coll., 2006; Fang et Coll., 2007; Schütz et Coll., 2011). 

Les Iris sont réputés par leurs rhizomes qui sont la source des irones. Ces dernières sont très 

demandées dans l’industrie des odeurs. Il s’agit principalement de quatre isomères très 

http://www.effetpapillon-cosmetiques.fr/dir-Beaute-Sante,Soin-du-visage-femme,Masque-de-beaute-028577#_blank
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appréciables, trans-α, cis-α, cis-γ et β–irones. Il est à noter que ces derniers constituent la raison 

principale de l'intérêt considérable que suscite le secteur de cosmétique aux différentes espèces 

d’Iris. On note aussi que le type d’isomère présent décide de la qualité de l’huile. En effet, l’Iris 

pallida est très recherché par les aromaticiens car il est riche en énantiomère (-)-cis-γ-irone, 

contrairement à l’iris germanica contenant une quantité élevé en (+)-cis-α-irone (Maurer et 

Coll., 1989; Bicchi et Rubiolo, 1993; Brenna et Coll., 2004; Roger et Coll., 2010). 

Dans le cadre de la recherche de nouveaux composés cytotoxiques qui peuvent être utilisés en 

chimiothérapie, Fang et Coll. (2008) ont examiné l’extrait du rhizome de l’Iris tectorum. L’étude 

a conduit à l'isolement de deux flavonoïdes, 7-O-méthyl aromadendrine, tectorigénine, et quatre 

triterpènes de type iridal, iritectols A et B, l’isoiridogermanale tiridobelamal A. Ces derniers ont 

montré une bonne activité cytotoxique en inhibant le cycle cellulaire des cellules cancéreuses. Ces 

résultats sont en accord avec l'utilisation traditionnelle de l'Iris tectorum dans le traitement du 

cancer. De plus, l’évaluation des activités biologiques des iris, a fait l’objet de plusieurs études 

publiées et de nombreuses activités ont été signalées à savoir, des propriétés antimicrobienne, 

antioxydante, antituberculeuse, anti-inflammatoire (Rahman et Coll., 2003; Wollenweber et 

Coll., 2003; Fang et Coll., 2008). 

IV-ETUDE DES ATRIPLEX 

IV.1. Étude botanique : 

IV.1.1. Introduction : 

Le genre Atriplex comporte à peu près 130 espèces d'Atriplex, originaires de toutes les régions 

tempérées et subtropicales du monde. Beaucoup sont des halophytes littorales (région 

méditerranéenne), d'autres des halophytes continentales, de déserts salés (Asie centrale, Amérique 

du Nord occidentale). Certains Atriplex sont des plantes annuelles (Salgues, 1962). 

L’A. halimus est utilisé fondamentalement comme plante fourragère. Son feuillage persistant, 

riche en protéines, est très apprécié durant la longue période de sécheresse estivale,  alors que les 

espèces herbacées ont disparu, elle est largement utilisée comme plante médicinale dans la 

pharmacopée traditionnelle (Chalbi et Demarly, 1991). 

L’A. halimus est un genre d'arbuste annuel, vivace de la famille des chénopodiacées. Cette dernière 

comprenant environ une centaine d’espèces des régions tempérées et chaudes. Les espèces 

d’Atriplex poussent dans les sols légers, médiocres, arides; elles demandent une situation ensoleillée. 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Ren%C3%A9+Salgues%22
http://www.google.dz/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:
http://www.google.dz/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:


19 
 

Elles résistent remarquablement aux sels marins et aux embruns. Il existe plusieurs espèces et 

variétés d’Atriplex. Entre autre, A. canescens, A. portulacoldes L., A. prostata, A. patula L., A. 

halimus L. (Bossard et Cuisance, 1984). Par ailleurs, l’analyse botanique consacrée au genre 

Atriplex montre que A. halimus présente un polymorphisme plus important que celui des autres 

espèces du même genre. En effet, de nombreux travaux révèles l’existence d’un polygame 

d’Atriplex au sein d’une station et ou entre stations (Maire, 1962 ; Quèzel et Santa, 1963; 

Bossard et Cuisance, 1984; Talamali et Coll., 2001; Talamali et Coll., 2007). 

IV.1.2. Répartition géographique de l’A. halimus : 

Les Atriplex se localisent dans les zones tempérées, méditerranéennes et subtropicales, entre 20 et 

50° d’altitude Nord et Sud (Le Houérou, 1992). Elles poussent dans les régions arides et salines 

(Kelly et Coll., 1982). L’A. halimus est la plante indigène la plus représentée sur le pourtour 

méditerranéen. Elle est souvent en abondance sur le littoral de la Manche, et de l’océan 

(Castroviejo et Coll., 1990 ; Martinez et Coll., 2003). 

IV.1.3. Description botanique de l’A. halimus : 

A. halimus est un arbuste buissonneux d’un aspect blanc argenté de 1 à 2 mètres, étalé, très ample. 

Lorsqu’elle n’est pas soumise au pâturage, elle peut atteindre quatre mètres et constituer un fourré 

difficilement pénétrable par les animaux (Nègre, 1961). Il est connu à l’Ouest Algérien et au 

Maroc sous le nom de « Chenane », «Guettaf », «Aramass» (Quèzel et Santa, 1963; Aboura, 

2006). 

 Tableau 5 : Description de A. halimus (Quèzel et Santa, 1963). 

Partie de la plante Description 

Tiges érigées-dressées, ligneuses 

Feuilles assez grandes, 2-5 cm, en général 2 fois plus longues que larges; 

oblongues ou ovales-obtuses. Valves fructifères coriaces, 

arrondies-rénifonnes, lisses. 

Fleurs Jaunâtres, en épis allongés formant une panicule terminale nue 

ouun peu feuillée à la base  
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Fig. 28 : A. halimus 

IV.2. Étude chimique :  

Plusieurs travaux ont été effectués sur l’analyse chimique des extraits et des huiles essentielles de 

l’Atriplex. On signale entre autres les travaux de Emam (2011) sur les constituent bioactifs de l’A. 

halimus d’Égypte et ceux de Benhammou et Coll. (1996) sur les propriétés antioxydantes de 

principaux métabolites secondaires des feuilles et des tiges de l’A. halimus. Les résultants de cette 

dernière étude révèlent que les fractions de l’acétate éthylique et butanolique possèdent une forte 

capacité de donner l’hydrogène pour réduire le fer et une activité plus élevée à piéger le radical 

DPPH.  

D’autre part, Aharonson et Coll. (1969) ont montré que l’extrait aqueux de l’A. halimus ainsi que le 

jus pressé des feuilles provoquent un effet hypoglycémiant chez des rats normaux et diabétiques. Par 

ailleurs, Mertz et Coll. (1973) ont prouvé que les cendres de l’A. halimus  potentialisent l’effet de 

l’insuline (Shani et Coll., 1972; Metz et Coll., 1973 ; McKell, 1994). 

La composition chimique de l’A. halimus dépend de plusieurs paramètres tels que le climat, l’âge 

de la plante et la saison (Abbade et Coll., 2004). Cette matière végétale est très riche en protéines, 

fibres, sels minéraux (Esplin et Coll., 1937), en vitamines A, C, et D (Belenkii et Sakharova, 

1939; Harie, 1947) et saponines, alcaloïdes, flavonoïdes (Emam, 2011; Roux, 2005).  

La composition en huile essentielle de l’A. halimus n’a fait l’objet d’aucune étude. En revanche, peu 

d’études ont été menées autour de la caractérisation chimique des huiles essentielles du genre 

Atriplex. La composition chimique de l’huile essentielle de l’A. undulata est marquée par ces 

majoritaires : p-acétanisole (28,1%), β-damascénone (9,3%), β-ionone (5,1%), viridiflorene (4,7%) 

et 3-oxo-α-ionol (2,2 %). L’activité antioxydante de l’huile a été également testée. Les résultats 

montrent que l’huile réduit le radical libre du DPPH. De plus, Rodriguez et Murray (2010) et 

Jenis et Coll. (2010) ont caractérisé le profil chimique de l’A. tatarica. L’étude montre qu’elle est 

constituée principalement de 1-méthoxy-4-(1-propényl) benzène (45,84%), heptacosane (9,82%), 

1H-indol-5-ol(6,81%)et2-méthylpropylester(4,03%).

http://link.springer.com/search?facet-author=
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Rodriguez%20SA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21213996
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I- INTRODUCTION 
 

L’étude des huiles essentielles (HEs) est toujours d’une brûlante actualité malgré son 

ancienneté. Depuis des millénaires, l’homme se parfume et parfume son environnement en 

ayant recours à des huiles essentielles et apprécie leurs vertus apaisantes et analgésiques. Les 

traditions humaines ont su développer la connaissance et l’utilisation des huiles essentielles. 

Si certaines pratiques médicales paraissent étranges et relèvent de la magie, d’autres au 

contraire semblent plus fondées et plus efficaces. L’usage des huiles essentielles en médecine 

ne fut jamais abandonné malgré la découverte de processus de synthèse organique et la 

naissance de l’industrie pharmaceutique. Elles sont considérées comme un véritable réservoir 

de molécules de base qui sont irremplaçables. 

Les huiles essentielles commencent à avoir beaucoup d'intérêt comme source potentielle de 

molécules naturelles bioactives. En effet, avec les progrès de la science d’analyse, de 

nouveaux principes actifs et de nouvelles propriétés pharmacologiques ont permis de faire des 

huiles essentielles d’authentiques médicaments. De nombreux composés volatils sont 

aujourd'hui des ingrédients courants des préparations pharmaceutiques. 

La notion de l’huile essentielle renvoie à une composition chimique très complexe et 

particulière, fortement concentrée, proposée conditionnée, ancestralement obtenue par 

extraction ou distillation des arômes naturels de la plante. Les huiles essentielles sont des 

mélanges complexes et éminemment variables. L’industrie des huiles essentielles est en 

constante évolution. Néanmoins, leur qualité dépend de plusieurs facteurs. Entres autres, les 

conditions de culture, de récolte, de stockage, d’extraction, et surtout de leur composition 

chimique. Il est donc important de bien connaitre la chimie des huiles essentielles pour mieux 

valoriser et contrôler leur qualité. On rapporte dans ce chapitre un bref rappel sur les concepts 

nécessaires à l’étude des huiles essentielles. 

 

II- CHIMIE DES HUILES ESSENTIELLES 
 

II.1. Composition chimique : 

 

Senteurs, effluves, fragrances, essences, parfums autant de mots délicats pour nommer les 

substances aromatiques qui nous sont offertes par les plantes. De tout temps, le règne végétal 

a offert à l’Homme des ressources essentielles à son alimentation, à son hygiène et sa santé. 
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Depuis les temps les plus anciens, les parfums de ces mêmes végétaux sont associés à des 

rites mystiques, artistiques et esthétiques (Lucchesi, 2006). 

Les huiles essentielles existant dans les plantes aromatiques sont responsables des différentes 

senteurs qu’elles dégagent. Elles se retrouvent dans des glandes minuscules situées dans 

différentes parties de la plante : dans les feuilles (basilic), dans les fleurs (rose), dans le 

fruit(citron), dans les graines (coriandre), dans l’écorce (cannelle) et dans les racines (ail) 

(Paltz, 1997). 

Les huiles essentielles sont extraites d’arbres, de buissons, de fleurs et d’arbustes originaires 

de toutes les régions du monde (Walters, 1999). Elles sont fabriquées à partir des sucres issus 

de la photosynthèse, par des cellules sécrétrices situées, le plus souvent, dans les fleurs et les 

feuilles. Plus récemment, la norme AFNOR NF T 75-006 (février 1998) a donné la définition 

suivante d’une huile essentielle : « produit obtenu à partir d’une matière végétale, soit par 

entrainement à la vapeur, soit par des procédés mécaniques à partir de l’épicarpe des Citrus, 

soit par distillation à sec. L’huile essentielle est ensuite séparée de la phase aqueuse par des 

procédés physiques » (Bruneton, 1999). 

Les huiles essentielles ont une composition assez complexe (Azevedo et Ferri, 2001) et 

éminemment variable de constituants qui appartiennent, de façon quasi exclusive, à deux 

groupes caractérisés par des origines biogénétiques distinctes : le groupe des terpénoïdes 

d’une part et d’autre part  le groupe des composés aromatiques dérivés du phényl propane 

(beaucoup moins fréquents). En effet, les huiles essentielles sont des mélanges complexes 

constitués de plusieurs dizaines, voire  plus d’une centaine de composés, principalement des 

terpènes (Cavalli, 2002). 

D’après  la littérature plus de 30 000 terpènes sont connus jusqu’à présent. Les composés 

terpéniques sont formés d’unités isopréniques (2-méthyl-1,3-butadiène : C5H8), ou par 

couplage de plusieurs unités « isopréniques » (C5H8), soit deux unités pour les monoterpènes 

(C10H16) et trois unités concernant  les sesquiterpènes (C15H24). Exceptionnellement, quelques 

diterpènes (C20H32) peuvent se retrouver dans les huiles essentielles (Vila et Coll., 2002 ; 

Newman, 1972 ; Pridham, 1967). 

Le terme terpénoïde désigne un ensemble de substances présentant le squelette des terpènes 

avec une ou plusieurs fonctions chimiques (alcool, aldéhyde, cétone, acide, lactone, etc.). Les 

terpènes sont des hydrocarbonés naturels, de structure soit cyclique soit à chaîne ouverte : leur 
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formule brute est (C5HX)n dont le x est variable en fonction du degré d’instauration de la 

molécule et n peut prendre des valeurs (1-8) sauf dans les polyterpènes qui peut atteindre plus 

de 100. La molécule de base est l’isoprène de formule C5H8 (Tableau 6). 

En général, une huile essentielle est un mélange d’hydrocarbures et de composés oxygénés 

dérivés de ces hydrocarbures (Rhayour, 2002). La structure varie en fonction du (Pibiri, 

2006) : 

 nombre d’atomes de carbone qui la constitue, 

 caractère saturé ou insaturé des liaisons, et leur agencement : linéaire ou cyclique, 

 la configuration spatiale (forme de chaise, de bateau, de trièdre…), 

 la nature des groupes fonctionnels : terpènes, alcools terpéniques, cétones, phénols. 

Tableau 6 : Nomenclature des terpènes (Marriotta et Coll., 2001) 

 

Nombre d’atomes Unité d'isoprène Nomenclature 

10 2 Monoterpènes (C10) 

15 3 Sesquiterpènes (C15) 

20 4 Diterpènes (C20) 

25 5 Sesterpènes (C25) 

30 6 Triterpènes (C30) 

40 8 Tétraterpènes (C40) 

  

II.2. Variabilité phytochimique :  

 

A l’intérieur d’une même espèce végétale, on observe des variations chimiques (qualitatives 

et quantitatives) importantes ayant conduit à admettre l’existence de races chimiques 

(exemple : Thymus à thymol, géraniol, carvacrol et linalol) (Cosentino et Coll., 1999) et 

parmi les nombreux constituants d’une huile essentielle, l’un domine généralement ; on 

l’appelle composé majoritaire. 
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Fig.29 : Structure chimique de quelques composés extraits des huiles essentielles. 

 

Selon les instituts de recherches des produits naturels, la composition chimique des huiles 

essentielles est très fluctuante. Nombreux travaux de recherche signalent l’impact des effets 

macroscopiques et microscopiques sur la composition chimique de l’huile essentielle. 

En effet, sa composition chimique peut varier considérablement en fonction de plusieurs 

paramètres. Elle dépend d’un grand nombre de facteurs d’ordre naturel (génétique, 

localisation, maturité, sol, climat, etc.) et/ou technique (la nature de stockage, la procédure 

d’extraction de l’essence de la plante). 

La proportion des différents constituants de l’huile essentielle d’une espèce donnée varie en 

fonction de site de récolte. C’est le cas par exemple chez la Tagetes lucida dont l’huile 

essentielle est composée des phénylpropènes et des terpènes. Plusieurs études menées sur 

cette espèce montrent une variation importante dans la composition chimique. En effet, elles 

caractérisent plusieurs chémotypes: anéthol, estragol, méthyl eugénol, nérolidol (Bicchi et 

Coll., 1997; Goehler, 2006). La différence de composition constatée sur les huiles 

essentielles investiguées est vraisemblablement à mettre en rapport avec des facteurs 

abiotiques tels que le climat des régions de provenance des échantillons, les facteurs 

géographiques comme l’altitude et la nature du sol. 

Au sein d’une même espèce la composition chimique de l’huile essentielle peut être 

différente,  on parle alors de races chimiques ou de chémotypes. Il s’agit d’un polymorphisme 

chimique : une espèce peut être homogène au niveau de son caryotype et produire des huiles 

essentielles de compositions différentes (Figuerdo, 2007). Un cas exemplaire, est le thym 

commun (Thymus vulgaris) dont la variabilité chimique est largement influencée par son 

environnement (sol, altitude, pression animale ou humaine) et le climat (température, 

pluviométrie, et ensoleillement). Le thym comprend alors 7 chémotypes différents : cinéol, 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Thymus_vulgaris
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géraniol, linalol, terpinéol, thuyanol, thymol, et carvacrol. Chaque chémotype étant 

responsable d’effets qui lui sont propres et qui peuvent parfois se révéler antagonistes (Baser, 

2010). On peut aussi citer le cas de Ocimum gratissimum L., qui peut présenter cinq 

chémotypes : eugénol, méthyl-eugénol, linalol, β-caryophyllène et géraniol (Charles et Coll., 

1992). De nombreux travaux révèlent la variation de la composition en fonction de  la période 

de récolte, par exemple la menthe poivrée récoltée en début de floraison a une huile 

essentielle riche en néomenthol et en menthone tandis qu’en fin de floraison cette huile est 

riche en menthol (Bruneton, 1987). 

Une étude sud-africaine récente a révélé que les récoltes de géranium espacées de 8-12 

semaines en période ensoleillée donnent de meilleurs résultats quantitatif et qualitatif 

(diminution du citronellol) (Mosta, 2006). D’autres recherches portent sur les huiles 

essentielles de  géranium confirment  l’impact des effets macroscopique et microscopique sur 

la composition de l’huile. En effet, la composition chimique des huile essentielle a été 

affectée par le climat, les températures maximales et minimales, les périodes (estivale ou 

hivernale), la durée d’ensoleillement et le pic des radiations solaires, la pluviométrie, 

l’altitude, la nature du sol et son pH (Boukhatemet Coll., 2010). 

 

III- EXTRACTION DES HUILES ESSENTIELLES  
 

L’extraction des huiles essentielles est certainement la phase la plus délicate et la plus 

importante. Elle a pour but de capter les produits les plus subtils et les plus fragiles élaborées 

par le végétal. De nombreux procédés sont utilisés pour l’extraction de ses substances. 

La possibilité de développement d’une technique d’extraction dépend de nos jours de ses 

avantages par rapport à ses concurrentes : efficacité d’extraction (qualité et quantité), durée, 

coûts d’installations, coûts de fonctionnement (coût d’énergie, impact environnemental, 

entretien, degré d’automatisation etc.). L’absence de solvant organique devient également un 

élément important du fait des exigences réglementaires de plus en plus contraignantes. 

L’hydrodistillation est la méthode la plus recommandée pour extraire les huiles essentielles 

des produits végétaux. Elle est très facile à mettre en œuvre. C'est une technique basée sur le 

changement d'état liquide-vapeur des espèces chimiques. Le principe de la méthode consiste, 

à distiller un composé par entraînement à la vapeur d’eau. Elle consiste à immerger 

directement le matériel végétal à traiter dans un alambic rempli d’eau qui est ensuite porté à 

ébullition. Les composés volatils et semi-volatils sont entraînés par la vapeur d’eau, qui est 

ensuite condensée et collectée. Si la matrice extraite est riche en composés volatils, il se forme 
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un surnageant nommé huile essentielle, composée des produits volatils peu solubles dans 

l’eau (Fernandez et Cabrol-bass, 2007). 

IV- METHODES D’ANALYSES DES HUILES ESSENTIELLES 
 

A cause de l’importance des huiles essentielles dans le marché des cosmétiques et des 

parfums, les besoins de l’industrie de luxe ont conduit les chimistes à analyser les composants 

de diverses huiles essentielles qui sont des produits de base pour la fabrication de matières 

premières odorantes. Le développement de la technique dans notre monde industriel, ainsi que 

les exigences d’une législation de plus en plus complexe et sévère quant à la qualité et à la 

limitation des nuisances des produits industriels, confrontent le chimiste au double problème 

toujours croissant de la demande d’analyse et de leur complexité (Laverdière et Coll., 1999). 

 

IV.1. Chromatographie en phase gazeuse (CPG) :  

 

La séparation et l’identification des constituants volatils d’un extrait présente bien moins 

d’alternatives que sa préparation. En effet, la CPG est la méthode de référence dans l’analyse 

des huiles essentielles ; elle permet l’analyse de mélanges, qui peuvent être très complexes, de 

nature et de volatilité très variées. La diversité des méthodes d’injection, de détection et le 

grand choix de colonnes permettent des analyses de plus en plus efficaces. Comme toutes les 

méthodes chromatographiques, la CPG repose sur le principe de migration différentielle des 

constituants d’un mélange à travers une phase stationnaire (Fernandez et Cabrol-bass, 

2007). 

Dans un CPG, la séparation des composés est réalisée de manière séquentielle selon des 

critères chimiques de polarité et de solubilité dans la phase stationnaire de la colonne. La CPG 

permet  l’individualisation et quantification des constituants à partir d’échantillons de l’ordre 

du milligramme voire du microgramme. Chaque constituant est caractérisé par des indices 

calculés à partir d’une gamme d’alcanes ou plus rarement d’esters méthyliques linéaires, à 

température constante (indice de Kováts) ou en programmation de température (indices de 

rétention) (Barboni, 2006). 

 

IV.2. Chromatographie en phase gazeuse/Spectrométrie de masse (CPG/SM): 

L’identification des composés volatils caractéristiques des plantes aromatique nécessite 

l’utilisation de méthodes dites couplées. Les extraits à étudier sont généralement tellement 
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complexes que la simple utilisation des temps ou indices de rétention chromatographiques ne 

permet pas l’identification certaine des composés détectés. 

Les méthodes couplées permettent d’associer la capacité séparative des méthodes 

chromatographiques (CPG, CLHP) au pouvoir de caractérisation des méthodes 

spectroscopique et spectrométrique (IR, RMN, SM). Ainsi, le couplage CPG/SM est devenu 

incontournable pour les laboratoires de recherche et contrôle qui étudient les huiles 

essentielles (Fernandez et Cabrol-bass, 2007). Le couplage CPG/SM impose peu de 

contraintes techniques. Seul l’hélium peut être utilisé comme gaz vecteur car les ions He
+
 

formés lors de l’ionisation électronique n’interfèrent pas avec ceux de l’analyse en raison de 

leur faible rapport m/z. Tous les types d’injecteurs sont utilisables et les appareils actuels 

utilisent exclusivement des colonnes capillaires.  

Le couplage de la chromatographie en phase gazeuse à la spectrométrie de masse (CPG/SM) 

est la première association réussie d’une méthode chromatographique à la spectrométrie de 

masse. Mis au point dès la fin des années 1950, il est régulièrement commercialisé depuis 

1966. Ce couplage est totalement maîtrisé depuis 1980, le couplage CPG/SM est simple à 

mettre en œuvre, et plusieurs appareils peuvent fonctionner simultanément sous la 

surveillance d’un seul responsable. Le domaine d’application des CPG/SM se confond avec 

celui de la CPG et tous les progrès récents de la CPG ont été transposés à la CPG/SM, 

notamment en termes de rapidité d’analyse. 

En analyse qualitative, la CPG/SM produit en routine des spectres reproductibles, 

identifiables à ceux d’une bibliothèque, pour des quantités injectées de l’ordre de 10
–10

 g. En 

analyse quantitative, des dosages exacts et précis sont obtenus avec une très grande 

dynamique de réponse, et des limites inférieures de détection parmi les plus basses de toutes 

les techniques d’analyse chimique, à condition de connaître et de disposer au préalable des 

molécules à quantifier, afin d’établir un étalonnage (Arpino, 2008). 

IV.3. Acquisition et traitement des données :  

 

La simplicité du couplage entre ces deux techniques, les progrès accomplis dans le traitement 

en temps réel du signal, la constitution de banques de données de spectres de masse et le 

développement des algorithmes de comparaison entre le spectre d’un composé inconnu avec 

ceux répertoriés dans la banque sont à l’origine de la généralisation de l’usage de la CPG/SM 

dans les laboratoires d’analyse des composés aromatisants. La CPG sur colonne capillaire 



29 
 

constitue une excellente méthode d’introduction de l’échantillon dans le spectromètre de 

masse. Ainsi, la colonne capillaire est directement couplée à la source d’ions permettant 

l’ionisation en impact électronique. Un grand nombre de méthodes d’ionisation et 

d’analyseurs de masse sont utilisables. 

La méthodologie d’analyse est basée sur l’utilisation conjointe de la CPG/Ir et de la CPG/SM-

IE. L’analyse s’organise en deux étapes, d’une part le calcul des Ir, polaires et apolaires, et la 

quantification des composés par CPG/Ir et, d’autre par l’analyse par CPG/SM permet 

d’obtenir les spectres de masse des divers constituants correspondants (Paolini, 2005) (Figure 

30).  

Les fragmentations du chromatogramme sont minutieusement analysées, il faut avoir une 

meilleure concordance entre le spectre de masses (composé recherché et composes proposé) 

pour valider le choix d’une telle proposition. Quel que soit l’analyseur, le spectre final est 

comparé à ceux d’une bibliothèque, puis le résultat est donné sous forme de tableau où sont 

classées en ordre décroissant, les molécules dont les spectres ressemblent le plus à celui 

soumis à la recherche. Cette étape est habituellement suffisante dans les cas d’analyse de 

routine d’huiles essentielles.  

En revanche, si le profil de l’huile est complexe ou qu’elle contient des composes pouvant 

coeluer ou encore lorsque l’analyse est réalisée dans une optique de recherche, dans ce cas, 

l’étude de l’huile  nécessite un fractionnement, soit par chromatographie liquide sur colonne 

ouverte (CLC) ou chromatographie flash automatisée (CFA), ensuite les fractions obtenus 

sont analysées. Enfin, une troisième approche peut être mise en œuvre lorsque l’huile 

essentielle contient un ou plusieurs composés inconnus, qui n’existe pas d’ailleurs dans la 

bibliothèque conçu au laboratoire et ou dans les bibliothèques de la  littérature, l’étude du 

profil oblige une purification soit par des distillations fractionnées ou par des techniques 

chromatographiques préparatives, tel que la chromatographie sur couche mince (CCM), la 

chromatographie liquide sur colonne ouverte (CC), la chromatographie liquide haute 

performance (CLHP) ou encore la chromatographie en phase gazeuse préparative (CGP). 

L’idée de cette approche est d’isoler et purifier les composés inconnus pour aboutir à 

l’identification structurale par les techniques spectroscopiques usuelles telles que résonance 

magnétique nucléaire du proton (RMN-
1
H) et du carbone-13 (RMN-

13
C). 
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Fig. 30 : Identification des constituants d’une huile essentielle par combinaison des 

techniques de CPG et de CPG/SM. 
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Chapitre III : 

ETUDE DES PROPRIETES PHARMACOLOGIQUES 

DES PLANTES MEDICINALES
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I-ACTIVITE ANTIOXYDANTE 

I.1. Introduction : 

Ces dernières années, l’intérêt porté aux antioxydants naturels, en relation avec leurs propriétés 

thérapeutiques, a augmenté considérablement. Des recherches scientifiques dans diverses 

spécialités ont été développées pour l’extraction, l’identification et la quantification de ces 

composés à partir de produits naturels (Sanchez-moreno, 2002; Marc et Coll., 2004 ; Huang et 

Coll., 2005). 

L’utilisation des antioxydants synthétiques dans les industries agroalimentaire, cosmétique et 

pharmaceutique est suspectée à long terme d’effets tératogènes, mutagènes et cancérigènes 

(Chavéron, 1999). Plusieurs limites et restrictions ont été mises en place concernant leur 

utilisation, leur substitution par des antioxydants naturels s’avère primordial. Les plantes sont une 

source des antioxydants naturels. Ces derniers sont apparus comme alternative aux antioxydants 

synthétiques, et ils sont aujourd’hui généralement préférés par les consommateurs (Elkalamouni, 

2010). 

I.2. Système antioxydants : 

Les entités oxygénées réactives oxydent lentement nos molécules biologiques. Heureusement, il 

existe un système de défense, le système antioxydatif. Ce réseau d’antioxydants, enzymatiques ou 

non, permet à notre corps de se défendre contre ces substances réactives oxygénées. On parle de 

stress oxydatif dès que le système antioxydatif n’est plus capable de prévenir les dégâts 

occasionnés par les substances oxygénées réactives. Un antioxydant peut être défini comme toute 

substances qui est capable, à concentration relativement faible, d’entrer en compétition avec 

d’autres substrats oxydables et ainsi retarder ou empêcher l’oxydation de ces substrats (Comhair 

et Erzurum, 2002). 

Les antioxydants sont des composés (naturels ou synthétiques), qui permettent de ralentir le 

phénomène d’oxydation et protéger le système cellulaire contre les effets des processus 

potentiellement nocifs qui causent l’oxydation excessive, en particulier, ils stabilisent les radicaux 

libres et les empêchés de poursuivre leurs œuvre de destruction. Ils bloquent l’initiation en 

complexant les catalyseurs, en réagissant avec l’oxygène, ou des agents de terminaison capables 

de dériver ou de piéger les radicaux libres, ils agissent en formant des produits finis non 

radicalaires. D’autres en interrompant la réaction en chaine de peroxydation, en réagissant 

rapidement avec un radical d’acide gras avant que celui-ci ne puissent réagir avec un nouvel acide 
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gras. Ces entités neutralisent directement ou indirectement les dérivés nocifs actifs de l'oxygène. 

Néanmoins, l’organisme humain n’est pas capable d’assurer la biosynthèse de la plupart des 

antioxydants, notamment ceux de nature phénolique. Il doit donc les trouver dans son 

alimentation, leurs existences est alors indispensables au bon fonctionnement de nos cellules 

(Marcheix et Coll., 2005; Berset  et Cuvelier, 1996 ; Rolland, 2004). 

Il existe deux types d’antioxydants : 

    – Les antioxydants primaires ou radicalaires ou vrais, qui permettent l’interruption de la chaîne 

auto-catalytique : AH + R• → A• + RH. La molécule AH est antioxydante si le radical formé A° 

est plus stable. La stabilité du radical A° peut s’expliquer par sa conversion en composés non 

radicalaires : A* + A’ → A-A ou A• + R* → A-R. 

    – Les antioxydants secondaires ou préventifs qui assurent l’inhibition de la production des 

radicaux libres. Ce sont des substances décomposant les hydroperoxydes en alcools, des thiols 

(glutathion, acides aminés soufrés) ou des disulfures, des protecteurs vis-à-vis des UV, comme les 

carotènes, des chélatants des métaux promoteurs d’oxydation type fer et cuivre, comme l’acide 

citrique et les lécithines ou enfin de séquestrants d’oxygène comme l’acide ascorbique (Rolland, 

2004). 

I.3. Techniques d’évaluation de l’activité antioxydante : 

Cette dernière décennie a connu une véritable explosion d’articles scientifiques sur les 

antioxydants naturels. De très nombreuses études à travers le monde ont démontré l’implication 

des antioxydants dans la lutte contre diverses pathologies chroniques, telles que le diabète, 

l’obésité, les maladies neurodégénératives, cancers etc. Plusieurs méthodes sont utilisées pour 

évaluer, in vitro et in vivo, l’activité antioxydante. Ces méthodes diffèrent entre elles en termes de 

mécanismes de réaction, substrat et antioxydant, états des réactions et la forme dont sont exprimés 

les résultats. Une meilleure compréhension de ces méthodes contribue à l’interprétation correcte 

des résultats. 

De plus, de nos jours, les méthodes d’évaluation de l’activité antioxydante ne sont pas standardisées. 

De nombreux facteurs entre en jeux. En effet, la méthode choisie est fortement liée aux paramètres 

réactionnelles : le solvant, le temps de réaction et le pH, etc. (Magalhaes et Coll., 2008). 

Compte tenu de la complexité des processus d’oxydation et la nature diversifiée des antioxydants, 

avec des composants à la fois hydrophiles et hydrophobes, il n’y a pas une méthode universelle 

http://www.google.dz/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Jean+-+Jacques+Marcheix%22
http://www.refdoc.fr/?traduire=en&FormRechercher=submit&FormRechercher_Txt_Recherche_name_attr=auteursNom:%20%28BERSET%29
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par laquelle l’activité antioxydante peut être mesurée quantitativement d’une façon bien précise. 

Pour mieux prouver l’efficacité d’un antioxydant, il faut valider  une série d’analyses, en mesurant 

les différents aspects et action d’un antioxydant. Il est également recommandé d’utiliser 

minutieusement des méthodes acceptées, validées et normalisées, avec des données, à la fois, 

comparables et disponibles dans la littérature. 

Les méthodes peuvent varier selon la nature des radicaux libres, ainsi que selon les techniques 

analytiques impliquées dans le fonctionnement des processus d’oxydations. On décrit ci-dessous 

quelques méthodes d’analyse d’activité antioxydante in vitro. 

I.3.1. Test de réduction du radical stable, DPPH : 

Le radical 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle (DPPH•) est un radical libre stable. Le DPPH•  est 

caractérisé par une couleur violette (Blois, 1958), et présente un maximum d’absorption vers 517 

nm dans une solution de méthanol ou d’éthanol (Brand-Williams et Coll., 1995). La stabilité de 

la molécule est assurée par la délocalisation des électrons sur l’ensemble de la molécule ce qui 

rend la molécule non dimérisable. 

  

Fig. 31 :2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle 

(DPPH°)  (violet) 

Fig. 32 :2,2-diphényl-1-picrylhydrazine 

(DPPH-H) (Jaune) 

La réduction du DPPH° par un donneur d’atome H (AH) conduit à la forme non radicalaire de 

couleur jaune (2,2-diphényl-1-picrylhydrazine : DPPH-H) et au radical A•. En effet, plus  le 

composé a analysé à la tendance de donner son hydrogène au radical DPPH°, plus son activité 

est jugée élevée (Molyneux, 2004). 

 

A-H + DPPH•  → A•  + DPPH-H (1) 

 

La réaction (1) vise à assurer la liaison avec les réactions ayant lieu dans un système d'oxydation, 

tels que l'auto-oxydation d'un lipide insaturés ou toute autre substance. Le passage de la première 
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forme vers la deuxième, est accompagné d'une diminution de l'absorbance. Le pourcentage de 

réduction de DPPH est exprimé par la relation suivante : 

 

% DPPH réduit = [(DO contrôle - DOE) / DO contrôle] × 100 

 

DOcontrôle : absorbance du DPPH à t0. 

DOE : absorbance après ajout de l’échantillon à tester. 

Par définition, la concentration de substrat (acide ascorbique ou antioxydant), nécessaire pour 

réduire 50% de la concentration initiale en DPPH•, est dite EC50 (exprimée en mg de substrat/g de 

DPPH).  

Le composé à doser est ajouté à une solution alcoolique de DPPH•  (méthanol ou éthanol). La 

solution est placée dans l’obscurité. La réaction de transfert d’hydrogène de l’antioxydant vers le 

DPPH•  est suivie par spectroscopie visible en enregistrant la décroissance de la bande 

d’absorption du DPPH•  à 517 nm. De plus, le test consiste a ajouté une référence connue, et donc 

on pourra standardiser la méthode. Par exemple, on utilise un antioxydant standard (acide 

ascorbique) pour un control positif (Sanchez-Moreno, 2002 ; Portes, 2008). 

Cette méthode est rapide et peu coûteuse, c’est un simple procédé de spectrophotométrie. Elle est 

largement utilisée pour étudier les extraits végétaux et alimentaires et mesurer leur capacité 

antioxydante totale. 

Le rapport DPPH• /antioxydant doit être adapté à la stœchiométrie du composé (nombre de 

radicaux réduits par molécule antioxydante) et le DPPH•  doit être en excès. Le  test permet de 

comparer un grand nombre de composés. De plus, contrairement aux autres tests, les conditions 

utilisées (solvants organiques et faible température) évitent l’auto-oxydation et la dégradation des 

molécules mise en jeux. Les résultats peuvent être exprimés en pourcentage de réduction de 

DPPH•, pour une concentration en antioxydant donnée et un temps donné. L’EC50 calculée pour 

chaque antioxydant, permet de les classer entre eux. Plus l’EC50 est petite, plus la molécule est 

antioxydante (Sanchez-Moreno, 2002 ; Portes, 2008). 

Une lecture minutieuse des publications montrent que les chercheurs utilisent des protocoles 

opératoires différents pour tester l’activité antioxydante. Plusieurs variations ont été 

enregistrés telles que : la concentration en DPPH (22,5 à 250 µM), le temps d'incubation de la 

réaction (5 min-1 h), le solvant de réaction, le pH du mélange réactionnel, la lumière et 

l'oxygène. D’ailleurs, en raison de l’impact de ses paramètres sur les valeurs d’absorption, les 
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résultats donnent des IC50 très variables, et donc les résultats seront incomparables. Les 

différents facteurs sont résumés dans le tableau 7 suivant (Sharma et Coll., 2009). 

Tableau7 : Variabilité des paramètres du test au radical libre DPPH. 

Paramètres d’étude Références 

 

DPPH ((µM) 

 

22,5 

50,0 

80,0 

100,0 

250,0 

(Mimica-Dukic et Coll., 2004) 

(Karioti et Coll., 2004) 

(Eklund et Coll., 2005) 

(Govindarajan et Coll., 2003 ; Chen et Coll., 2005, 2007 ) 

(Alma et Coll., 2003 ; Kim et Coll., 2004) 

 

Solvant  

 

Ethanol 

Méthanol 

(Karioti et Coll., 2004 ; Kano et Coll., 2005) 

(Alma et Coll., 2003 ; Eklund et Coll., 2005) 

 

Temps d’incubation (min) 

 

5 

20 

30 

60 

(Govindarajan et Coll., 2003) 

(Karioti et Coll., 2004 ; Mimura et Yazaki, 2005) 

(Alma et Coll., 2003 ; Kim et Coll., 2004) 

(Karioti et Coll., 2004 ; Mimica-Dukic et Coll., 2004) 

 

IC50 de l'acide ascorbique 

 

9,84 (56 µM) 

110,77 (629 µM) 

(Kano et Coll., 2005) 

(Ricci et Coll., 2005) 

 

IC50 de l'hydroxytoluènebutylé ou BHT 

 

5,4 (25 µM) 

19,8 (90 µM) 

86,6 (393 µM) 

(Mimica-Dukic et Coll., 2004) 

(Sokmen et Coll., 2004) 

(Ricci et Coll., 2005) 

  

Le tableau ci-dessus démontre bien l’impact de différents paramètres sur les résultats obtenus. En 

outre, d’autres problèmes se posent à cause de l’instabilité du radical DPPH vis-à-vis de la 

lumière et de la température. Son absorbance à 517 nm décroît sans l’intervention d’un 

quelconque antioxydant (Ozcelik et Coll., 2003). D’autre part, de nombreux inconvénients 

limitent l’application du test DPPH, notamment : 

- Insolubilité du DDPH dans l’eau rend le test non applicable dans le cas des antioxydants 

hydrophiles (Arnao et Coll., 2000). 
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- Certaines réactions avec le DPPH sont réversibles et peuvent mener à une fausse sous-

estimation du potentiel d’activité. C'est le cas par exemple pour l’eugénol (Huang et 

Coll., 2005).  

- Le DPPH ne réagit pas avec les flavonoïdes (qui ne contiennent pas de fonction alcool 

sur le cycle B).  

- Enfin, les impuretés acido-basiques des solvants peuvent influer sur l'équilibre 

d'ionisation de phénols et donc provoquer une diminution ou une augmentation des 

constantes d’équilibres (Huang et Coll., 2005; Girard-lalancette, 2009). 

I.3.2. Test de réduction du fer (FRAP) :  

La méthode de FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma), a été initialement développée pour 

mesurer la capacité antioxydante du plasma sanguin, ensuite le test a été généralisé aux études 

des pouvoirs antioxydants des extraits de plantes (Benzie et Strain, 1996; Iris et Coll., 1999; 

Nilsson et Coll., 2005). Le dosage consiste à réduire le complexe tripyridyltriazine ferrique 

[(Fe(III)-TPTZ)] de couleur jaune en complexe ferreux [(Fe(II)-TPTZ)] de couleur bleu, sous 

l’action d’un antioxydant par un transfert d’électron. La variation de la coloration est mesurée 

par spectrophotométrie à 593 nm (Benzie et Coll., 1999). Le pouvoir réducteur d’un composé 

est associé à son pouvoir antioxydant, une augmentation de l’absorbance correspond à une 

augmentation du pouvoir réducteur (Hubert, 2006). 

 
 

Mécanisme réactionnel du test de FRAP 

La réaction est réalisée à un pH de 3,6 pour maintenir la solubilité du fer. La réduction de Fe(III) 

en Fe(II) exprime la capacité antioxydante dans le test de FRAP. Cependant, les échantillons à 

tester peuvent contenir du Fe(III), ce qui rend les résultats des tests ambigus (MacDonald-Wicks 

et Coll., 2006; Michel, 2011). 
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I.3.3. Test d’ORAC : 

Actuellement, la méthode ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity), s’impose comme une 

méthode de référence pour tester la capacité antioxydante in vitro. Le test est largement utilisé 

pour évaluer la capacité antioxydante des composés purs, des aliments et des boissons. Les 

normes internationales de sécurité alimentaire exigent la connaissance des indices d’ORAC dans 

le marché de l’industrie agro-alimentaire afin de connaitre les capacités antioxydantes des 

aliments qu’on apprécie. Plus l’indice d’ORAC est élevé plus la capacité antioxydante du produit 

est forte. La méthode ORAC permet une mesure globale le pouvoir antioxydant de substances 

pures ou en mélange comme dans les produits finis. 

Le protocole ORAC est défini comme étant un test pour estimer le potentiel à réduire les radicaux 

peroxydes (ROO•) (Crichton et Coll., 2002). Initialement conçu avec la -phycoerythrine (-PE) 

comme fluorochrome, ensuite certaine modification ont été introduite par le remplacement de la 

-PE par de la fluorescéine, un indicateur non protéique et plus stable (MacDonald-Wicks et 

Coll., 2006). Le procédé emploie, habituellement, la fluorescéine et AAPH (2,2'-azo-bis 2-

amidinopropane) en tant que molécule cible (TM) et le peroxyde source de radical, 

respectivement. Le test est basé sur la décroissance de la fluorescence de la fluorescéine en 

présence d'un oxydant chimique l’AAPH. Le produit à tester peut être capable de protéger la 

fluorescéine et réduire la vitesse de dégradation de la fluorescence. Il possède alors un pouvoir 

antioxydant (Girard-lalancette, 2009). 

 

Oxygen Radical Absorbance Capacity(ORAC) 

I.4. Polyphénols antioxydants: 

I.4.1. Introduction : 

Les polyphénols sont des produits du métabolisme secondaire des plantes, impliqués dans de 

nombreuses facettes de leurs systèmes biologies : pigmentation, mécanismes de croissance et de 
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reproduction, protection contre les prédateurs, ils peuvent intervenir et maintenir certains aspects 

de la physiologie de la plante. Ils participent à la défense des plantes contre les agressions 

environnementales. On le retrouve particulièrement dans les végétaux (fruits, légumes, céréales, 

etc.) et dans les produits qui en dérivent (thé, jus de fruits, etc.). Ils sont caractérisés par un cycle 

benzénique portant un ou plusieurs groupes hydroxyles. Ils constituent un groupe de molécules 

très varié en fonction de leur structure et de leur degré de polymérisation, ce qui leur confère des 

activités biologiques différentes. À l'heure actuelle plus de 8000 composés phénoliques, dont 

5000 appartient à la classe des flavonoïdes (Robards et Coll., 1999; Sanoner et Coll., 

1999 ;  Sanoner, 2001 ; Dupas, 2005). 

I.4.2. Actions pharmacologiques des polyphénols : 

Pour percer le mystère de ses biomolécules, de nombreux travaux ont été publiés. Ces derniers 

s’articulent autour de la caractérisation chimique et les propriétés pharmacologiques de 

polyphénols. Selon la littérature, les polyphénols ont un large spectre d’activité biologique. Ils ont 

des propriétés variées: antioxydante, antimicrobienne, antitumorale, anti-radicalaire, anti-

inflammatoire, analgésique, antiallergique, antispasmodique, antibactérienne, hépatoprotectrice, et 

estrogénique (Diebolt, 2003). 

Par ailleurs, les scientifiques ont constaté, que ces substances phénoliques sont capables d’inhiber 

les différentes étapes du processus de cancérisation, ainsi lutter contre le stress oxydatif, en 

piégeant les radicaux libres de nos cellules. Ils pourraient également induire des effets 

vasodilatateurs (Kinsella et Coll., 1993), exercer un effet antimicrobien (I.S.L.I., 1999) et une 

action antivirale par inhibition de la transcriptase inverse, stimuler le système immunitaire 

(Formica et Regelson, 1995), jouer un rôle protecteur dans plusieurs maladies neuro-

dégénératives. Les chercheurs ont également prouvé que les polyphénols modulent l’activité de 

plusieurs enzymes ou de récepteurs cellulaires, en favorisant la relaxation vasculaire et empêchent 

l'agglutinement des plaquettes sanguines. Par conséquent, ils réduisent la coagulation du sang et le 

rendent plus fluide. Ils limitent l'oxydation les lipides sanguins et contribuent à la lutte contre les 

plaques d'athérome (Muanda, 2010). 

Pour certains chercheurs, l’action pharmacologique des polyphénols issus des végétaux, est associée 

à deux propriétés : d’une part, leur capacité à se lier aux protéines, ce qui peut conduire à l’inhibition 

des activités enzymatiques (lipoxygénase, peroxydases, xanthine oxydase, glucosidases, 

galactosidases, etc.) et d’autre part, leur caractère antioxydant permet de neutraliser les formes 

actives de l’oxygène ou des radicaux libres à caractère toxique issus de la peroxydation lipidique. 

http://www.google.dz/search?hl=ar&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Myriam+Diebolt%22
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Ces résultats pourraient se révéler très utiles pour le développement des thérapies contre nombreuses 

maladies (Marcheix et Coll., 2005). 

I.4.3. Relation entre les polyphénols et les antioxydants : 

Les polyphénols suscitent depuis une quinzaine d’années un intérêt croissant de la part des 

nutritionnistes, des épidémiologistes, des industriels de l’agroalimentaire et des consommateurs. 

Leur atout : protéger contre de nombreuses maladies telles que les cancers ou les maladies cardio-

vasculaires. Les polyphénols aident, notamment, à lutter contre la formation des radicaux libres 

dans le corps humain et, ainsi, à ralentir le vieillissement cellulaire. 

Selon les études, les polyphénols sont des supports majeurs de l'activité antioxydante. Le profil 

antioxydant in vitro et in vivo d’un grand nombre de polyphénols est déjà largement étudié. Cette 

activité est directement liée à la structure phénolique qui confère à la molécule la capacité de 

générer des radicaux libres stabilisés par résonance. En effet, la formation des radicaux peut 

modifier les réactions oxydatives radicalaires générées chez les humains. Les polyphénols 

empêchent la formation de telles molécules oxydantes très réactives et provoquent leur 

élimination avant d'endommager les constituants de la cellule. 

Les polyphénols possèdent des groupes hydroxyles phénoliques (Ar-OH).Ils peuvent donc fournir 

des hydrogènes aux radicaux peroxydes L-OO
•
 (très instable) et les neutraliser. Le radical 

ArO
•
 étant assez stable et moins réactif, va briser la chaîne: 

Ar-OH + L-OO
•
 → Ar-O

•
 + L-OOH 

Les composés phénoliques peuvent transférer un hydrogène du noyau phénol à un radical de 

haute énergie, comme par exemple les radicaux peroxydes, produits lors de l’auto-oxydation des 

lipides (Dangles et Coll., 2003). Le composé phénolique « radicalaire » résultant est stabilisé par 

la délocalisation des électrons sur le cycle benzénique. Cette réaction entraîne donc la conversion 

d’un radical peroxyde très réactif en un radical phénoxyde moins réactif. Cette capacité 

antioxydante (capture des espèces réactives de l’oxygène) est encore accrue pour les composés 

phénoliques possédant deux groupes hydroxyles en ortho. Ces derniers sont donc également plus 

sensibles à l’oxydation. La présence des groupements hydroxyles permettent également aux 

polyphénols d’agir en tant qu’acides faibles. En effet, la délocalisation des électrons sur le cycle 

benzénique permet une ionisation plus facile de la molécule. Ces groupements sont, par ailleurs, 

de bons donneurs d’hydrogènes pour la formation de liaisons hydrogènes. De nombreux 

composés phénoliques sont également chélateurs d’ions métalliques (Bors et Coll., 1990). 

http://www.google.fr/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Jean+-+Jacques+Marcheix%22
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La diminution des concentrations d'espèces réactives de l'oxygène peut avoir plusieurs avantages 

qui pourraient être associés avec des systèmes de transport des ions et peuvent donc influer sur les 

signaux d'oxydo-réduction. Cependant, l’activité antioxydante de polyphénols dépendra de 

plusieurs facteurs, parmi lesquels, on cite la biodisponibilité des polyphénols, leurs interactions 

avec les récepteurs de la cellule et l’activité enzymatiques. 

II. ACTIVITE ANTIBACTERIENNE 

II.1. Généralités :  

Malgré les avances spectaculaires dans les recherches pharmaceutiques, l'apparition et le 

développement de bactéries résistantes aux antibiotiques est devenu un défi médical mondial. Les 

professionnels de la santé ne cachent pas leurs inquiétudes suite aux développements des bactéries 

multi-résistantes. Ces dernières provoquent des infections qui ne réagissent plus aux antibiotiques. 

Selon l’OMS, plus de 1,4 million de personnes dans le monde sont victimes des infections 

nosocomiales provoquées par les bactéries résistantes aux traitements et contractées lors des soins 

médicaux. Il est à noter que 70% des infections nosocomiales lourdes sont osseuses. Les 

fréquences maximales ont été rapportées dans les hôpitaux des régions de la Méditerranée 

orientale et de l’Asie du Sud-Est (11,8% et 10,0% respectivement), et la prévalence atteignait 

7,7% en Europe et 9,0% dans le Pacifique occidental. 

Par ailleurs, les plantes possèdent un système de défense naturelle très efficace, basé sur la 

biodiversité de leurs métabolites secondaires. Cette diversité, des groupes structuraux et 

fonctionnels, permet de se protéger efficacement contre de nombreux pathogènes tels que les 

bactéries, les champignons et les virus. Les plantes synthétisent, de manière constitutive ou 

induite, une multitude de molécules antimicrobiennes (Jones et Dangl, 2006 ; Gibbons et Coll., 

2008), d’où l’intérêt de la recherche et le développement de la phytothérapie. Justement dans cette 

optique, plusieurs instituts de recherches ont procédé à des investigations dans l’étude de l’activité 

biologique de plantes médicinales originales de diverses régions du monde. Ces travaux sont 

basés sur l’usage populaire des espèces natives. Certains extraits et huiles essentielles de plantes 

se sont montrés efficaces dans l’inhibition de la croissance d’une grande variété de souches 

bactériennes. 

D’autre part, les risques de contamination microbienne provenant de la manipulation et la 

conservation des aliments sont de plus en plus fréquents. En outre, la demande croissante à des 

méthodes de conservation des aliments avec des produits naturels, nécessite le développement de 
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nouvelles méthodes de conservation basées sur l'ajout d'extraits de plantes. Ces méthodes de 

conservation représentent un besoin vital et pourraient éventuellement être une alternative aux 

antimicrobiens de synthèse. Il est donc nécessaire de développer des outils aiguisés pour tester 

l’activité antimicrobienne des produits naturels. On rapporte ci-dessous quelques techniques 

d’analyse de l’activité antibactérienne. 

II.2. Techniques d’évaluations de l’activité antibactérienne : 

II.2.1. La méthode de diffusion sur disque :  

La méthode des disques est l’une des plus vieilles approches d’évaluation de la sensibilité des 

bactéries aux antibiotiques et demeure l’une des méthodes les plus utilisées en routine. Elle 

permet une variété dans le choix des antibiotiques et ne requiert aucun matériel particulier. La 

technique est basée sur le principe que les agents antimicrobiens, de concentration spécifique de 

chaque disque, diffuseront dans le milieu et inhiberont la croissance des microorganismes 

sensibles, résultant en une zone d’inhibition autour du disque. Cette technique utilise des disques 

de papier buvard imprégnés d'une concentration donnée d'antibiotique déposé à la surface d'une 

gélose spécifique (Mueller-Hinton) coulée en boîte de pétri uniformément ensemencée d'une 

suspension de la bactérie étudiée. 

Le principe de la technique est relativement simple. Lorsqu’un disque imprégné d’antibiotique est 

placé sur une gélose préalablement inoculée avec la bactérie testée, il s’humidifie et l’antibiotique 

diffuse relativement dans la gélose, en formant ainsi un gradient de concentration. L’antibiotique 

est présent en fortes concentrations à proximité du disque et affecte des micro-organismes même 

faiblement sensibles. Par contre, les organismes résistants se développent jusqu’au disque. Plus, 

on s’écarte du disque, plus la concentration en antibiotique diminue et seul les bactéries 

pathogènes, les plus sensibles, sont affectées (Harley et Coll., 2010). Les diamètres des zones 

d'inhibition permettent d'apprécier la sensibilité des germes. La lecture des résultats est rapportée 

par la mesure des diamètres des zones d’inhibitions en (mm). Les zones doivent être 

uniformément circulaires (Richard et Coll., 2007). Selon Barros et Coll. (2007), l’activité 

antimicrobienne est exprimée en zones d’inhibition comme suit :  

 Diamètres inférieurs à 7 mm : aucune activité antimicrobienne (−), 

 Diamètres de 7 à 9,9  mm : activité antimicrobienne faible (+), 

 Diamètres de 10 à 11,9 mm : activité antimicrobienne modeste (+ +), 

 Diamètres de 12 à 15 mm : activité antimicrobienne élevée (+ + +), 

 Diamètres supérieurs à 15 mm : activité antimicrobienne forte (+ + + +) 
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Fig. 33 : Diamètre d’inhibition sur disque. 

 

 

Fig. 34 : Procédure du test de la sensibilité aux antimicrobiens par la méthode des disques 

(NCCLS). 
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II.2.2. Méthode de dilution : 

Grâce aux méthodes de dilution, on peut déterminer les valeurs de la CMI et de la CML (CMB). 

Ces méthodes  peuvent être appliquées en gélose et en bouillon. La plus faible concentration de 

chaque fraction ne montrant aucune croissance sera considérée comme la concentration minimale 

inhibitrice (CMI). Elle est confirmée par la recherche de la CMB. La CMB est définie comme la 

plus faible concentration de l’antibiotique qui détruit 99,9% de la concentration cellulaire finale. 

La sensibilité d'une bactérie est mesurée par la concentration minimale inhibitrice (CMI) de 

l'antibiotique considéré. C'est la méthode de référence préconisée par l'OMS. La CMI d'un germe 

donné peut être mesurée par différents procédés (CLSI-M7-A7, 2006). 

a) Dilution en milieu liquide : 

Dans la méthode de dilution en bouillon, on distribue dans un premier temps une série de tubes à 

hémolyse (ou dans les cupules d’une microplaque), sous un même volume, des concentrations 

décroissantes d’antibiotique (en progression géométrique de 2). Puis on ajoute, dans un second 

temps, dans chacun des tubes (cupules), sous un même volume, des bactéries en phase 

exponentielle de croissance de façon à obtenir une concentration finale d’environ 10
6
 

bactéries/ml. Après incubation durant 18 heures, les valeurs des CMI sont mesurées. Cette CMI 

est la plus petite quantité d'antibiotique (ATB) capable d'inhiber une croissance visible à l'œil 

nu. On détermine la CML (CMB) en transférant un échantillon des tubes ne présentant pas de 

croissance dans un milieu frais dépourvu d’antibiotique. La concentration d’antibiotique la 

plus faible à laquelle les micro-organismes ne se développent pas dans ce nouveau milieu est 

la CML (CMB) (Jawetz et Coll., 1973 ; Harley et Coll., 2010) (Figure35). 

 

http://www.google.dz/search?hl=ar&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Ernest+Jawetz%22
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Fig. 35: Détermination de la CMI et de la CMB d’un antibiotique avec la méthode de dilution 

en milieu liquide. 

 

b) dilution en milieux solide : 

Le principe de la technique est le même qu'en milieu liquide, l'antibiotique est incorporé dans un 

milieu de culture solide (gélose) pour contrôler la croissance. 

II.3. Facteurs techniques influant sur l’activité antimicrobienne : 

II.3.1. Contact de la bactérie avec l'antibiotique : 

Pour une appréciation correcte des résultats, il faut tenir compte de certains facteurs de variation 

dans les paramètres biochimiques. En effet, une petite variation de ces facteurs peut engendrer des 

résultats différents. 
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Parmi les nombreux facteurs qui influent sur l’activité in vitro : le pH, l’osmolarité, le poids 

moléculaire, la température du milieu, la concentration en cations divalents (en fonction des 

antibiotiques et en fonction des bactéries), la densité de l'inoculum et enfin la solubilité de 

l’échantillon dans le milieu. 

Certains antibiotiques sont très actifs en milieu acide (par exemple la nitrofurantoïne), d’autres par 

contre sont actifs en milieu basique (par exemple la streptomycine). Aussi et contrairement à la 

streptomycine, il est à noter que les huiles essentielles sont actives en milieu acide. Ce dernier leur 

permet une meilleure dissolution dans les lipides membranaires des bactéries cibles et donc une 

efficace élevée (Jawetz et Coll., 1973). 

II.3.2. Etendue de l’inoculum : 

En générale plus l’inoculum bactérien est grand, plus la sensitivité apparente de l’organisme est 

faible. De grandes populations bactériennes sont moins rapidement et moins complètement 

inhibées que des petites. En outre, la probabilité de l’émergence d’une mutante résistante est 

beaucoup plus forte dans les grandes populations. Le CLSI recommande un inoculum final de 5 

10
5
 UFC/ml pour les bactéries aérobies et un inoculum de 5 10

6 
UFC/ml pour les bactéries 

anaérobies. 

II.3.3. Composition et température du milieu : 

A température d’incubation, plusieurs composants actifs perdent le pouvoir antimicrobien. Par 

exemple, à cette température, la partie la plus volatile des huiles essentielles (les monoterpènes)  

peut facilement s’évaporer conduisant à une perte en composition chimique ce qui influe sur la 

fiabilité des résultats. Pour pallier à cette difficulté, de nombreux chercheurs utilisent le Tween-

80 comme solvant dans le milieu de culture (Inouye et Coll., 2000; Malecky, 2007). 

 

 

 

 

 

 

http://www.google.fr/search?hl=fr&biw=1366&bih=568&sa=X&psj=1&ei=4Go_UJbxAZCPswbgkYCQAQ&ved=0CB0QBSgA&q=la+nitrofuranto%C3%AFne&spell=1
http://www.google.fr/search?hl=fr&biw=1366&bih=568&sa=X&psj=1&ei=4Go_UJbxAZCPswbgkYCQAQ&ved=0CB0QBSgA&q=la+nitrofuranto%C3%AFne&spell=1
http://www.google.dz/search?hl=ar&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Ernest+Jawetz%22
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I. CARACTERISATION DES HUILES ESSENTIELLES 

I.1. Provenance du matériel végétal et identification :  

Le matériel végétal utilisé au cours de cette étude est récolté dans différents sites naturels de 

l’ouest d’Algérie (Tlemcen, Sidi Bel Abbès, Oran, Aïn-Témouchent). Il est prélevé dans des 

peuplements spontanés afin d'assurer l'homogénéité du matériel et d’étudier la variabilité en 

composition chimique. 

Les échantillons sont identifiés par le Professeur Noury BENABADJI du laboratoire d’écologie et 

gestion des écosystèmes naturels de l’Université Abou Bekr Belkaïd de Tlemcen. On rapporte ci-

dessous les coordonnées des sites de récoltes pour chaque espèce : 

1- P. sordidum L.  

Tableau 8 : Etude de la variabilité géographique de P. sordidum L. 

Région Altitude(m) Latitude Longitude 

S1: Oucheba  832 34°52’15.57"N 1°20’20.74"O 

S2: Dzarifette  

S3: Ainfetouh  

S4: Misserghin 1  

S5: Misserghin 2 

S6: Mansourah 

1202 

1306 

129 

129 

1031 

34°49'40.09"N 

34°45'40.03"N 

35°37'12.18"N 

35°37'12.18"N 

34°52’15.57"N 

1°22'59.37"O 

1°22'44.89"O 

0°43'25.40"O 

0°43'25.40"O 

1°20’20.74"O 

 

 

  m: mètre  

 

2- P. saxatile 

Tableau 9 : Etude de la variabilité géographique de P. saxatile. 

Région Altitude(m) Latitude Longitude 

A1: Welhassa 

A2: Témouchent 1 

A3: Zwanef 

A4 : Sidi Bel Abbès  

A5 : Témouchent 2  

A6 : Emir Abdelkader 

309 

143 

105 

538 

143 

38 

35°14'44.38"N 

35°17'34.61"N 

35°17'18.09"N 

35° 1'35.19"N 

35°17'34.61"N 

35°17'10.50"N 

1°30'58.94"O 

1°22'36.71"O 

1°26'8.36"O 

0°49'55.31"O 

1°22'36.71"O 

1°21'38.64"O 

m: mètre 
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3- C. villosa subsp. intermedia 

Tableau 10 : Etude de la variabilité géographique de C. villosa subsp. intermedia. 

Région Altitude(m) Latitude Longitude 

Mansourah : S1 1031 34°52’15.57"N 1°20’20.74"O 

Terni: S2 1368 34°47'0.00"N 1°22'0.01"O 

  m: mètre  

4- I. planifolia 

Tableau 11 : Région d’étude de l’I. planifolia. 

Région Altitude(m) Latitude Longitude 

Mansourah : S 1031 34°52’15.57’’N 1°20’20.74’’O 

    

m: mètre 

5- A. halimus 

Tableau 12 : Région d’étude de l’A. halimus. 

Région Altitude(m) Latitude Longitude 

Beni Ounif : S 800 32° 02'49.96"N 1°20'19.64"O 

    

m: mètre 

I.2. Extraction des huiles essentielles :  

Les recherches bibliographiques révèlent peu de travaux publiés sur la chimie et les activités 

biologiques des extraits des plantes sélectionnées. C’est la raison pour laquelle on a poursuivi les 

investigations, selon un protocole préétabli, afin de les valoriser. L’étude proposée a trait 

principalement à l’étude des huiles essentielles extraites des différentes parties des plantes 

étudiées (feuilles, fleurs et tiges) par hydrodistillation (Figure 36). 

I.2.1. Hydrodistillation : 

C’est une technique d’extraction dans laquelle le solvant est l’eau. Elle peut être utilisée pour 

extraire des espèces insolubles dans l’eau. 
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I.2.2. Principe de l’hydrodistillation :   

Son principe est le suivant : 

 La substance contenant l’espèce volatile à extraire est mélangée avec de l’eau et 

l’ensemble est porté à l’ébullition. 

 La phase gazeuse, contenant l’espèce volatile et la vapeur d’eau, arrive en haut de la 

colonne, passe dans le réfrigérant ensuite elle se condense. 

 Le résultat de l’hydrodistillation est le distillat. Ce dernier comporte alors deux phases 

liquides, qu’onpeut séparer par décantation (Bagard, 2008). 

I.2.3. Technique : 

La méthode d’extraction est décrite ci-dessous : 

On place la matière végétale sèche : 400 g  dans 4 litres d’eau distillée en utilisant un appareil de 

type Clevenger selon la méthode préconisée dans la Pharmacopée européenne (Council of 

Europe, 1996), puis on chauffe l’ensemble pendant 4 heures, après on récupère les vapeurs 

refroidies. Enfin, les huiles essentielles sont récupérées dans des flacons de verre scellées puis 

conservées au réfrigérateur à 4°C. Le montage de l’hydrodistillation est représenté ci-dessous 

(Figure 36). 

 

Fig.36 : Montage de l’hydrodistillation. 
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I.3. Caractérisation des huiles essentielles :  

Une fois l’huile obtenue, l’analyse permet d’identifier et de quantifier les produits qui la 

composent. L’analyse de la partie volatile est réalisée par deux techniques chromatographiques 

(CPG & CPG/SM). 

Les progrès des méthodes analytiques permettent d’identifier rapidement un très grand nombre de 

constituants présents dans une huile essentielle. Les techniques chromatographiques sont les 

méthodes de référence dans l’analyse des huiles essentielles. Parfois, d’autres techniques 

spectroscopiques s’avèrent complémentaires. 

L’identification des constituants est réalisée par l’utilisation des indices de rétention sur colonne 

polaire et apolaire. L’identification des composants individuels est fondée sur la comparaison des 

indices de rétention (Ir) calculés, sur les colonnes polaires et apolaires, avec ceux de composés 

authentiques ou des données de la littérature (König et Coll., 2001 ; National Institute of 

Standards and Technology, 2008), et des bibliothèques commerciales (National Institute of 

Standards and Technology, 1999 ; Adams, 2001 ; König et Coll., 2001 ), et par l’analyse de 

chaque spectre de masse des composés constitutifs (utilisation de la banque « Arômes » constituée 

au LPN - Corse). 

I.3.1. Chromatographie en phase gazeuse (CPG) : 

Les analyses sont réalisées à l’aide d’un chromatographe Perkin Elmer Clarus 600, équipé de 

deux détecteurs à ionisation de flamme (FID), d’un injecteur diviseur et de deux colonnes : 

- Une colonne polaire (Rtx-Wax, polyéthylène glycol 60 m x 0,25 mm  de diamètre interne, 

épaisseur du film : 0,25 µm). 

- Une colonne apolaire (Rtx-1, polydiméthylsiloxane).  

- Le gaz vecteur est l’hélium (1 ml.mn
-1

) avec une pression en tête de colonne de 25 psi.  

- La température de l’injecteur est de 250°C et celle du détecteur de 280°C.  

- La programmation de la température consiste en une élévation de 60 à 230°C, à 2°C.mn
-1

, 

puis en un palier de 45 mn à 230°C.  

- L’injection se fait par mode split avec un rapport de division de 1/50.  

- La quantité d’huile essentielle injectée est de 0,1 à 0,2 µl selon qu’elle soit pure ou diluée 

dans un solvant.  
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- Pour chacun des composés, les indices de rétention (Ir) polaires et apolaires sont calculés à 

partir des temps de rétention d’une gamme d’étalon d’alcanes allant de C5 à C30 en 

programmation de température. 

 

I.3.2. Couplage CPG/spectrométrie de masse (CPG/SM) : 

Les analyses sont réalisées à l’aide d’un chromatographe Perkin Elmer Autosystem XL, doté d’un 

injecteur automatique et de deux colonnes : 

- Une colonne polaire (Rtx-Wax 60 m x 0,25 mm de diamètre interne, épaisseur du film : 

0,25 µm), 

- Une colonne apolaire (Rtx-1),  

Ces deux colonnes sont couplées à un détecteur de masse quadripolaire Perkin Elmer TurboMass 

opérant dans les conditions chromatographiques décrites en I.3.1.  

L’acquisition des données chromatographiques est réalisée en mode SCAN : gamme de masse 35-

350 uma avec un pas de 1 s entre les scans. Les spectres de masse sont enregistrés sous impact 

électronique (IE) à 70 eV. 

I.3.3. Chromatographie sur colonne de silice :  

Le fractionnement  par chromatographie sur colonne de silice permet de simplifier le mélange 

complexe initial en séparant les composés par famille.  

Le fractionnement des deux huiles essentielles de P. sordidum et P. saxatile, est réalisé en utilisant 

une chromatographie sur colonne de silice (CC) de type « flash » (ICN 200-500 μm). L’élution  

de l’huile est réalisé à l’aide d’un éluant de polarité croissante en utilisant un mélange binaire n-

hexane/éther diéthylique. 
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II- ACTIVITES ANTIMICROBIENNE ET ANTIOXYDANTE DES HUILES 

ESSENTIELLES 

II.1. Evaluation de l’activité antimicrobienne : 

II.1.1. Technique de dilution (CMI) : 

Les tests sont effectués sur plusieurs souches bactériennes de référence (Laboratoire 

Antibiotiques, Antifongique: Physico-chimie, Synthèse et Activité Biologique (LAPSAB), 

Département de Biologie Moléculaire et Cellulaire, Université de Tlemcen) : Enterococcus 

faecalis (ATCC 49452), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Klebsiella pneumoniae (ATCC 

70063), Salmonella typhimurium (ATCC 13311), Escherichia coli (ATCC 25922), Citrobacter 

freundii (ATCC 8090), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Proteus mirabilis (ATCC 

35659), Acinetobacter baumanni (ATCC 19606), Bacillus cerius (ATCC 10876), Listeria 

monocytogenes (ATCC 15313). Le choix de ces bactéries est basé sur leur pouvoir de 

pathogénicité. Ces souches bactériennes sont des lots de « American Type Culture Collection » : 

ATCC. Il est à noter que l’activité antimicrobienne est évaluée par la Méthode des micro-dilutions 

sur milieu liquide. 

II.1.2. Détermination des CMI par la méthode de dilutions : 

La technique utilisée est décrite par CLSI en 2006. Elle est basée sur la capacité des 

microorganismes à produire une croissance visible à l’œil nu au sein d’une série de dilutions de la 

substance antimicrobienne (CLSI-M7-A7, 2006). 

Le Bouillon Muëller-Hinton (MH) (pH de 7,2 à 7,4) est largement utilisé comme milieu standard 

pour la micro-dilution en plaque. Il permet une meilleure croissance de la plupart des bactéries 

pathogènes non exigeantes, en plus de son faible effet antagoniste vis-à-vis des antibiotiques. Ce 

bouillon est considéré comme milieu de référence. A partir d’une préculture bactérienne en milieu 

solide (gélose nutritive) de 24 heures à 37°C, on a prélevé quelques colonies à l’aide d’une anse 

de platine qu’on are-suspendues dans du bouillon nutritif. Elles sont, ensuite, placées dans une 

étuve à 37°C jusqu’à l’obtention d’une concentration cellulaire de 10
8 

cellules/ml (une DO de 

0,08 à 0,1 ; = 625 nm). Une dilution au 1/100
ème

 est effectuée pour avoir un inoculum final de 

10
6
 cellules/ml. 

Après la préparation de l’inoculum de travail, on a inoculé la microplaque (96 puits), et on a 

utilisé 12 puits pour chaque souche antimicrobienne. A l'aide d'une micropipette de 100 µl, on a 
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rempli les puits de 2 à 11 par 100 µl de milieu de test, et le puits 12 par 200 µl de même milieu, 

ensuite pour faire les dilutions, on a ajouté une quantité de 100 µl de solution mère de 

l’antimicrobien au puits 1 et 2. Après agitation, on a transvasé 100 µl à partir de puits 2 (qui 

contient maintenant un volume de 200 µl) dans le puits 3, et 100 µl de 3 à 4 jusqu’au puits 10, 

puis 100 µl de ce dernier puits sont rejetés. L’inoculation est la dernière étape dans la préparation 

de microplaque, pour cela, on a inoculé les puits de 1 à 11 par 100 µl d’inoculum de travail 

(CLSI-M27-A2, 2002; CLSI-M7-A7, 2006 ; Schwalbe, 2007). 

Après une incubation de 16-20 h à 37°C, on a ajouté le p-iodonitrotétrazolium (INT), l’indicateur 

de croissance ou de viabilité des bactéries. Ce colorant est disponible sous forme de sel violet qui 

devient incolore une fois dissout dans l’eau. 

Cet indicateur coloré est préparé en extemporané à 0,4 mg/ml dans l’eau distillée. 40 µl de la 

solution de INT sont rajoutés dans chaque puits. La microplaque est incubée à nouveau à 37°C 

pendant 30 minutes (Schwalbe, 2007). 

Le tétrazolium joue un rôle d’accepteur d’électrons. Sous sa forme réduite, il prend une couleur 

rouge. Lorsqu’il est ajouté aux puits où il ya une croissance microbienne avec libération 

d’électrons, il se transforme sous une forme réduite et le contenu du puits devient rouge. Quand 

les bactéries sont inhibées, le contenu des puits reste clair (Al-bayati, 2008). La plus faible 

concentration de chaque fraction ne montrant aucune croissance sera considérée comme la 

concentration minimale inhibitrice (CMI). Il est à noter qu’on a utiliséla Gentamycine comme 

antibiotique de référence. 

II.2. Evaluation de l’activité anti-oxydante : 

II.2.1.Test de réduction du radical stable, le DPPH• : 

Utilisé en tant que réactif, DPPH (2,2-diphényl-1-pycril-hydrazylhydrate) offre évidemment une 

méthode pratique et précise pour titrer les groupes oxydables d'origine naturelle ou synthétique 

antioxydants. 1 ml de 0,006% solution de DPPH dans l’éthanol est mélangé avec un volume égal 

d'extraits d'essai à différentes concentrations (0,04 à 0,2 mg/ml) et maintenu dans l'obscurité 

pendant 30 min. L’absorbance est lue à 517 nm à l’aide d’un spectrophotomètre (U.V/VIS 

Spectrophotometer, Optizen POP). 
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 Le contrôle négatif est composé de 1ml de la solution éthanolique au DDPH et de 1 ml 

d’éthanol. 

 Le contrôle positif est représenté par une solution d’acide ascorbique dont l’absorbance est 

mesurée dans les mêmes conditions que l’échantillon testé (Molyneux, 2004). 

Expression des résultats : 

- Calcul des pourcentages d’inhibition : On calcule ainsi les pourcentages d’inhibition par la 

formule suivante (Sanchez-moreno et Coll., 2002): 

I% = [(AC – AT) / AC] × 100 Avec : AC : Absorbance du contrôle ; 

AT : Absorbance du test effectué. 

- Calcul des IC50 : IC50 ou concentration inhibitrice de 50% (aussi appelée EC50 pour Efficient 

concentration 50), est la concentration de l’échantillon testé nécessaire pour réduire 50% de 

radical DPPH°. Les IC50 sont calculées graphiquement par les régressions linéaires des graphes 

tracés ; pourcentages d’inhibition en fonction de différentes concentrations des fractions testées. 

- Calcul de l’activité antiradicalaire (Scavenging activity): L’activité antiradicalaire est 

déterminée en calculant l’inverse des valeurs des IC50 :     AAR = 1 / IC50 

Les résultats sont exprimés par la moyenne de trois mesures. 

II.2.1 Méthode de la réduction du fer (FRAP) :  

L’activité réductrice du fer des extraits préparés est déterminée selon la méthode décrite par 

(Oyaizu, 1986), basée sur la réduction du Fe
3+

 présent dans le complexe K3Fe(CN) 6 en Fe
2+

. Un 

millilitre de l’extrait à différentes concentrations est mélangé avec 2,5 ml d’une solution tampon 

phosphate 0,2 M (pH 6,6) et 2,5 ml d’une solution de ferricyanure de potassium K3Fe(CN)6 à 1%. 

L’ensemble est incubé au bain marie à 50°C pendant 20 minutes ensuite ; 2,5 ml d’acide 

trichloroacétique à 10% sont ajoutés pour stopper la réaction. Les tubes sont centrifugés à 3000 

rpm pendant 10 minutes ; 2,5 ml du surnageant sont mélangés à 2,5 ml d’eau distillée et 0,5 ml 

d’une solution de chlorure ferrique fraîchement préparé à 0,1%. 

La lecture de l’absorbance du milieu réactionnel se fait à 700 nm contre un blanc semblablement 

préparé, en remplaçant l’extrait par de l’eau distillée qui permet de calibrer l’appareil (UV-VIS 

spectrophotomètre). Le contrôle positif est représenté par une solution d’un antioxydant standard ; 

l’acide ascorbique dont l’absorbance est mesuré dans les mêmes conditions que les échantillons. 

Une augmentation de l’absorbance correspond à une augmentation du pouvoir réducteur des 

extraits testés (Benzie et Coll., 1996). 
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III- ETUDE PHYTOCHIMIE ET ACTIVITE ANTIDIABETIQUE DE 

L’EXTRAIT AQUEUX DE L’A. halimus 

III.1 Matériel végétal : 

L’A. halimus est une plante halophyte de la famille de chénopodiacées très répandue en Algérie. 

La plante estrécoltée durant le mois d’Avril 2012 dans la région de Beni Ounif, située à 110 Km 

au nord-est de la ville de Béchar. 

Les feuilles sont séparées et séchées à l’air libre. Après séchage, les feuilles sont broyées en 

poudre par un broyeur puis conservée jusqu’à l’utilisation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 37 : A. halimus séché puis finement broyé. 

 

III.1.1. Préparation de l’extrait aqueux brut : 

L’extrait aqueux brut de l’A. halimus est préparé par décoction sous reflux de 10 g de la poudre 

dans 200 ml d’eau distillée pendant 30 min. 

Le filtrat obtenu est séché à 50°C au four pasteur pendant 48 heures. Un résidu sec estobtenu. Il 

est conservé dans un tube en verre sec et propre. L’extrait aqueux ainsi préparé est utilisé au cours 

de l’examen phytochimique et de l’étude biologique. 

 

Fig. 38 : L’extrait aqueux brut séché del’A. halimus. 
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III.1.2. Tests phytochimiques : 

L’examen phytochimique consiste à caractériser les différentes familles de métabolites 

secondaires présents dans la plante étudiées. Au cours de cette étude, on a procédé à des 

investigations sur l’extrait aqueux. Les tests de caractérisation sont basés sur des réactions de 

précipitation et de complexation en employant des réactifs spécifiques à chaque famille de 

composés. 

Les essais phytochimiques sont menés en utilisant lesméthodes usuelles décrites  pour la plupart  

par Harborne (1998) : 

- Les composés appartenant au groupe des flavonoïdes sont mis en évidence par la réaction 

à la cyanidine. 

- La caractérisation des tanins est faite par la réaction au chlorure ferrique.  

- La recherche des alcaloïdes est réalisée à l’aide des réactifs généraux de caractérisation 

des alcaloïdes. Deux réactifs voire trois sont utilisés à savoir le réactif de Dragendorff, le 

réactif de Mayer et le réactif de Wagner. 

- La recherche des saponosides est basée sur la propriété qu’ont les solutions aqueuses 

contenant des saponosides de mousser après agitation. 

- La recherche des stérols et des terpènes peut  être réalisée par la réaction de Liebermann -

Burchard. 

III.1.3. Dosage des phénols totaux : 

III.1.3.1. Principe :  

Les métabolites secondaires constituent une large gamme de molécules végétales, dont leur nature 

chimique et teneurs sont extrêmement variables d’une espèce à une autre. Plusieurs méthodes 

analytiques peuvent être utilisées pour la quantification des phénols totaux. L’analyse par le 

réactif de Folin-Ciocalteu (1927) est la plus utilisée. 

Ce réactif est constitué d’un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d’acide 

phosphomolybdique (H3 PMO12O40). Lors de l’oxydation, il est réduit en un mélange d’oxyde 

bleu. La coloration produite est proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans l’extrait 

analysé. 
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III.1.3.2. Protocole : 

Les polyphénols sont déterminés par spectrophotométrie, suivant le protocole appliqué par Folin-

Ciocalteu (1927). 1 ml de l’extrait aqueux de la plante est mélangé avec 5 ml du réactif de Folin-

Ciocalteu (2M) dilué 10 fois et 4 ml de carbonate de sodium (Na2 CO3) à concentration de 75g/l. 

L’absorbance est mesurée à 765 nm, après incubation pendant 1 heure à température ambiante. La 

courbe d’étalonnage est effectuée par l’acide gallique, en suivant les mêmes étapes du dosage. 

Toutes les mesures sont répétées 3 fois.  

La quantité des phénols totaux est calculée par l’équation suivante : 

 

C = c.V/m 

C : contenu total des polyphénols (mg équivalent acide gallique /g d’extrait plante). 

c : concentration d’acide gallique (mg/ml). 

V : volume de l’extrait (ml). 

m : masse de l’extrait pur de plante (g). 

III.2. Matériel animal : 

En recherche biomédical, un modèle animal est un modèle 

permettant l’étude de la biologie ou des comportements 

normatifs, ou d’un processus pathologique spontané ou 

induit ayant un ou plusieurs aspects communs avec un 

phénomène équivalant  chez l’humain. 

Dans cette étude, on a induit le diabète chez le rat Rattus 

norvegicus, variété Wistar, un mammifère de l’ordre des 

Rongeurs de la famille des Muridés (Stephens, 2008). 

Fig.39 : Rat wistar 

Les rats sont âgés de 3 mois avec un poids qui varie entre 220-280 g. Ils sont maintenus dans une 

température contrôlée 24-30°C. Tous les rats sont soumis au même régime alimentaire ONAB 

(Office National d’Aliments de Bétails). 

 

III.2.1. Toxicité aigüe : 

Afin d’éviter tout éventuel risque de toxicité lors des tests biologiques, il est nécessaire de réaliser 

des essais de toxicité. Pour cela, une forte dose de l’extrait aqueux de l’A. halimus solubilisé dans 

le tween 80,3 g/kg est testée sur 4 rats. L’administration est réalisée par voie orale. 
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III.2.2. Induction du diabète chez les rats : 

La streptozotocine (STZ) est une toxine ayant la capacité d'induire la destruction sélective de la 

cellule bêta du pancréas entraînant une carence en insuline et l'hyperglycémie. C’est un 

antibiotique produit par Streptomyce sachromogenes. 
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Fig. 40 : Structure de la streptozotocine. 

La solution de la STZ est préparée dans le tampon citrate 0,1 M (pH 4,5) à raison de 50 mg/kg. 

Du fait de son instabilité en solution ainsi qu’à température ambiante, la STZ doit être préparée 

juste avant l’injection. Il est déconseillé de conserver la solution même à basse température (Chen 

et Ianuzza, 1981). L’injection se fait à jeun après anesthésie par le chloral hydraté (4%) à raison 

de 200 mg/kg de poids corporel par voie intrapéritonéale (Calapai, 1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 41: Anesthésie par voie intrapéritonéale. 
 

Fig. 42: Injection de streptozotocine par voie 

intraveineuse. 

La streptozotocine est capable d’induire une hypoglycémie fatale résultante d’une sécrétion 

pancréatique massive de l’insuline (Palsamy et Subramanian, 2008). Après administration de la 

STZ et pour prévenir son effet fatal, les  biberons sont remplis de solution de saccharose à 8% 

pendant 24 heures. 
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Après une semaine, le diabète expérimental est confirmé chez les rats en mesurant la glycémie à 

l’aide d’un glucomètre. Les rats qui ont un taux de glucose sanguin supérieur à 1,70 g/l sont 

utilisés dans l’expérimentation. 

 

III.2.3. Lots  expérimentaux : 

Les rats sont repartis en quatre lots de 5 rats : 

Lot1 : diabétiques témoins recevant du tween 80 à 5%. 

Lot2 : diabétiques traités par 200 mg/kg d’extrait aqueux. 

Lot3 : normaux témoins recevant du tween 80 à 5%. 

Lot4 : normaux traités par 200 mg/kg d’extrait aqueux. 

III.2.4. Gavage de l’extrait : 

Quotidiennement, l’extrait sec est solubilisé dans une 

solution de tween 80 à 5% (0,2 g de résidu sec dans 10 

ml de tween 80 à 5%), puis administré aux rats, par voie 

orale, à raison de 200 mg/kg de poids corporel. 

 

 Fig. 43: Gavage 

III.2.5. Suivi  des  animaux : 

Après confirmation du diabète, les rats sont suivis pendant quatre semaines. Le suivi consiste en 

une mesure de la glycémie à la fin de chaque semaine ainsi que la prise du poids corporel tous les 

jours. Après, on réalise l’analyse des protéines totales. 

III.2.6. Prélèvement du sang : 

Le sang est prélevé, après un jeun de 16 heures sans anesthésie, à l’aide d’une pipette pasteur 

préalablement rincée avec l’anticoagulant EDTA à 0,1% à travers le sinus rétro-orbital au niveau 

de l’œil des rats (Babu, 2003). Le sang récupéré est utilisé pour mesurer la glycémie à l’aide d’un 

glucomètre. 
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Fig. 44: Prélèvement du sang dans le sinus rétro-orbitale. 

 

III.2.7. Suivi à court terme : 

Durant la troisième semaine et afin de déterminer l’effet antidiabétique de l’extrait aqueux, la 

glycémie des rats des quatre lots est suivie pendant 3 heures après gavage de l’extrait (200 

mg/kg). 

III.2.8. Test de tolérance au glucose : 

A la quatrième semaine et afin d’évaluer l’effet antidiabétique de l’extrait aqueux de l’A. halimus, 

les rats des quatre lots sont soumis à un test de tolérance au glucose réalisé par gavage d’une 

solution de glucose à 30% à raison de 3 g/kg du poids corporel. Des prélèvements sanguins pré et 

post ingestion sont, ensuite, réalisés à t0 (basal), t1 (60 mn), t2 (120 mn) pour mesurer la glycémie. 
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CARACTERISATION DES COMPOSES VOLATILS 
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I- INTRODUCTION  

Malgré les progrès considérables réalisés ces dernières années dans le domaine de la chimie 

analytique, la caractérisation des huiles essentielles demeure un challenge. En effet, l’identificaion 

des constituants d’une huile essentielle est une opération délicate nécessitant l’utilisation, 

l’adaptation et le perfectionnement des techniques d’analyses ainsi, que la mise en œuvre d’une 

méthodologie d’analyse rigoureuse. 

Le but premier de ce chapitre, est de décrire les compositions chimiques des huiles essentielles 

des cinq plantes qui font l’objet de notre étude, deux Astéraceae, une Fabaceae, une Iridaceae et 

une Chenopodiaceae. Pour cela, on a mis en œuvre la méthodologie d’analyse développée au 

laboratoire et décrite précédemment au chapitre IV.  

II- HUILE ESSENTIELLE DE PHAGNALONS : 

II.1. Analyse des huiles essentielles des Phagnalons :  

Les deux Phaghalons étudiés, notamment le P. sordidum et de P. saxatile, sont récoltés entre avril et 

mai 2010, dans différentes stations (S1-S5 & A1-A5) de l’ouest algérien où ils poussent en 

abondance. Les parties aériennes fraiches sont, ensuite, séparées puis introduites dans le ballon (6 

litres) d’un appareillage de type Clevenger. Après 5 heures d’hydrodistillation, les rendements des 

extractions sont compris entre 0,01 et 0,06%.  

Les huiles essentielles collectées des parties aériennes de P. sordidum et de P. saxatile sont 

analysées par CPG-Ir et CPG/SM-IE. Leurs profils chromatographiques respectifs sont 

représentés sur les figures 45 et 46. Les analyses ont permis d’identifier 74 et 79 composés 

représentants 93,1% et 87,7% des compositions chimiques des huiles essentielles collectives 

obtenues respectivement (Tableaux 14 & 15). Les identifications sont établies sur la base des 

bibliothèques « Arômes » propres au Laboratoire de l’université de Corse et à l’aide des 

bibliothèques commerciales. 

Les huiles  essentielles des Phagnalons sont des mélanges complexes. De nombreux constituants 

sont présents en faible proportion. En outre, d’autres composés coéluent entre eux (Figure 45 & 

Figure 46). Pour mieux identifier ses composés, on a entrepris un fractionnement sur colonne de 

silice (de type « flash ») de chaque huile collective afin de caractériser un plus grand nombre de 

composés. 
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Le fractionnement des huiles essentielles est réalisé avec un mélange n-pentane/diéthyle éther 

comme éluant. Les résultats du fractionnement de chaque huile de Phagnalons révèlent trois 

fractions (Tableau 13). Les analyses de ces fractions (Figure 47 & Figure 48), selon la séquence 

habituelle CPG-Ir et CPG/SM-IE, ont permis d’identifier respectivement 58 et 55 composés 

supplémentaires. 

 

 

 

Fig.46: Chromatogramme de l’huile essentielle des parties aériennes de P. saxatile. 



65 
 

Tableau 13: Apport de la chromatographie flash à l’identification des constituants des huiles 

essentielles de Phagnalons. 

Fractions obtenues Nbre de composés identifiés Taus d’identification 

P. sordidum Avant Fractionnement : 74 Avant Fractionnement : 93,1% 

 Après Fractionnement : 132 Après  Fractionnement : 98% 

P. saxatile Avant Fractionnement : 79 Avant  Fractionnement : 87,7% 

 Après Fractionnement : 134 Après  Fractionnement : 93% 

 

 

 

Fig.47: Chromatogrammes des fractions (F1, F2, et F3) de l’huile essentielle des parties 

aériennes de P. sordidum  L. 
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Fig.48 : Chromatogrammes des fractions (F1, F2, et F3) de l’H.E de P. saxatile. 

L’analyse détaillée de l’huile de P. sordidum L., après fractionnement, a conduit à l’identification 

de 132 constituants représentant un pourcentage de caractérisation de 98%.  

Tableau 14: Composition chimique de l’huile essentielle des parties aériennes de P. sordidum L. 

Par ailleurs, l’étude détaillée du profil de l’huile de P. saxatile a permis d’identifier 134 composés 

qui représentent un pourcentage de caractérisation de 93% de la composition totale de l’huile 

collective. 

Tableau 15 : Composition chimique de l’huile essentielle des parties aériennes de P. saxatile. 

N° Composés
a 

RIa
b 

 RIa
c
  RIp

d
 H.E

e 
H.E

f
 F1 F2 F3 Identification

g 

1 Hexanal 780 775 1076 0,1 -  -  0,1 - RI, MS 

2 Octane  800 800 800 tr - 0,1  - - RI, MS 

3 (E)-2-Hexenal 832 832 1213 0,1 -  -  0,1 - RI, MS 

4 (Z)-3-Hexène-1-ol 851 844 1342 0,5 0,5  -  - 1,3 RI, MS, Réf1 
a
Ordre d’élution est donné sur colonne apolaire (Rtx-1). 

b
RILit : indices de rétention de la littérature sur colonne apolaire 

reportés à partir de König et Coll., 2001 et NIST, 2005.
c 
RIa : indices de rétention sur colonne apolaire Rtx-1.RI : indices de 

rétention ; MS : spectre de masse en mode impact électronique
 
Pourcentages des composés : 

e
Composition chimique de 

l’huile essentielle analysée après le fractionnement ; 
f
Composition chimique de l’huile essentielle analysée avant le 

fractionnement. 
g
Composés identifiés à partir des données de la littérature König et Coll., 2001 et  des données du NIST. 

N° Composés
a 

RIa
b 

RIa
c 

RIp
d 

H.E
e 

H.E
f
 F1 F2 F3 Identification

g 

1 Hexanal 780 780 1074 0,1 0,1 - 0,1 - RI, MS 

2 Octane 800 800 800 0,1 0,1 0,2 - - RI, MS 

3 (E)-2-Hexénal 832 832 1216 0,1 - - 0,1 - RI, MS 

4 (Z)-3-Hexène-1-ol 851 845 1341 0,1 0,1 - - 0,2 RI, MS, Réf1 

5 1-Hexanol 855 850 1340 0,1 0,1 - - 0,1 RI, MS 

          
a
Ordre d’élution est donné sur colonne apolaire (Rtx-1). 

b
RILit : indices de rétention de la littérature sur colonne apolaire 

reportés à partir de König et Coll., 2001 et NIST, 2005.
c 
RIa : indices de rétention sur colonne apolaire Rtx-1.RI : indices de 

rétention ; MS : spectre de masse en mode impact électronique;
d
 Pourcentages des composés. 

e
Composition chimique de 
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Histogramme 1: Composition chimique de l’huile collective de P. sordidum L. 

La lecture de Tableau 14 a permis de tracer l’histogramme 1. Ce dernier illustre les différentes 

classes des composés caractéristiques de l’huile de la partie aérienne de P. sordidum L. Les 

analyses chromatographiques (CPG-Ir & CPG/SM-IE) révèlent que : 

 L’huile essentielle de la partie aérienne de P. sordidum L., est principalement dominée par 

la classe des monoterpènes hydrocarbonés (51,0%). On note que cette famille est 

caractérisée par l’abondance du β-pinène (25,6%). Les sesquiterpènes hydrocarbonés 

(18,2%) sont nettement dominés par le (E)-β-caryophyllène (10,2%). 

 Une autre classe de composés très présente dans l’huile essentielle est celle des 

monoterpènes oxygénés (11,2 %) dont le majoritaire est le thymol (3,9 %). 

 D’autres classes sont présentes telles que : 

 Les oxygénés non terpéniques (9,4 %), cette classe est dominée par le 

décanal  (4,5%). 

 Les sesquiterpènes oxygénés (6,0%), le composé principal est l’oxyde de 

caryophyllène (3,0%). 

 On révèle, en outre, la faible présence de ces deux classes ci-dessous: 

 Les nor-terpénique (0,9%), 

 Les diterpènes (0,2%). 

 

Concernant l’huile essentielle de la partie aérienne du P. saxatile, les résultats mentionnés dans le 

Tableau 15, permettent de tracer l’histogramme 2. 

MH

MO

SH

SO

DIT

NRT

ONT

HNT

51 

11,2 

18,2 

6 

0,9 

0,2 

9,4 

1,1 

l’huile essentielle analysée après le  fractionnement. 
f
Composition chimique de l’huile essentielle analysée avant le 

fractionnement. 
g
Composés identifiés à partir des données de la littérature König et Coll., 2001 et des données du NIST. 
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Histogramme 2: Composition chimique de l’huile collective de P. saxatile. 

L’histogramme 2 montre les classes de composés caractéristiques de l’huile essentielle de la partie 

aérienne de P. saxatile. Les analyses chromatographiques (CPG-Ir & CPG/SM-IE) révèlent que : 

 L’huile essentielle de P. saxatile est caractérisée par la prédominance des monoterpènes 

hydrocarbonés (43,5%) avec le β-pinène (31,3%) comme composé majoritaire. 

 Le profil de l’huile essentielle du P. sordidum se caractérise aussi par sa richesse en 

sesquiterpènes hydrocarbonés (18,2%). Cependant, pour P. saxatile la classe des 

sesquiterpènes hydrocarbonés (8,4%) est faiblement dominante. En revanche, on observe 

une augmentation du pourcentage des composés oxygénés non terpéniques (25,8%) pour 

l’huile de P. saxatile, due à l’apparition à la série d’aldéhydes  linéaires. 

L’établissement des profils chimiques par CPG-Ir et CPG/SM-IE des huiles essentielles des 

plantes étudiées révèlent que le P. sordidum est riche en monoterpènes hydrocarbonés (51%) et 

sesquiterpènes hydrocarbonés (18,2%). En revanche, le P. saxatile est riche en monoterpènes 

hydrocarbonés (43,5%) et en oxygénés non terpénique (25,8%). 

Cette étude montre que le profil chimique de l’huile essentielle de P. sordidum L., se rapproche de 

celui du P. saxatile d’origine turque. En effet, cette dernière rapporte que l’huile de P. saxatile est 

dominée par β-pinène (5,4%), limonène (3,5%), p-cymène (2,1%), caryophyllène (4.6%), γ-

cadinène (3,0%), aromadendrène (2.2%) et l’acide hexadécanoïque (17,4 %). Aussi, on signale 

l’abondance des acides dans l’huile d’origine turque (Senatore et Coll., 2005). 

Il est à noter que les compositions chimiques des Phagnalons étudiés sont différentes de celles des 

huiles essentielles du P. graecum décrites dans la littérature (Erdogan Orhan et Coll., 2012). 

L’huile essentielle P. graecum renferme principalement : germacrène-D (21,3%), acétone 

MH

MO

SH

SO

DIT

NRT

ONT

HNT

43,5 

6,8 

8,4 

3,7 

2 

0,2 

25,8 

2,6 
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hexahydrofarnesyl (9,6%), β-caryophyllène (9,4%), acide hexadécanoïque (6,1%), oxyde de 

caryophyllène (6,0%) et δ-cadinène (3,2%). 

II.2. Variabilité chimique :  

Dans le but de déceler une éventuelle spécificité régionale ou micro-régionale en vue d’une 

valorisation des huiles étudiées. On a  entrepris une étude autour de la variabilité chimique des 

huiles essentielles de P. sordidum et P. saxatile récoltés dans différentes régions de l’ouest 

d’Algérie. 

Les deux plantes sont cueillies dans cinq stations (S1-S5, A1-A5) réparties sur l’ensemble de 

l’ouest d’Algérie : 

P. sordidum L.: {S1: Oucheba, S1: Dzarifette, S3: Ain fetouh, S4: Misserghine1, S5: Misserghine2} 

P. saxatile : {A1: Welhassa, A2: Témouchent1, A3: Zwanef, A4 : Sidi Belabbes, A5 : Témouchent2} 

Les analyses ont été menées par CPG-Ir et CPG/SM-IE. Les résultats des analyses sont regroupés 

dans les Tableaux 16 et 17. 

Tableau 16: Compositions chimiques des huiles essentielles de P. sordidum L. dans diverses 

localités de l’ouest d’Algérie. 

 

Tableau 17: Compositions chimiques des huiles essentielles de P. saxatile dans diverses 

localités de l’ouest d’Algérie. 

N
° 

Composés
a 

RIL
b 

RIa
c 

RIp
 

A1 A2 A3 A4 A5 MAX MIN Identification 

1 Hexanal 780 780 1074 0,1 0,3 0,1 0,1 0,3 0,3 0,1 RI, MS 

2 Octane 800 800 800 0,1 0,2 0,1 tr 0,2 0,2 0,1 RI, MS 

3 E-2-Hexénal 832 832 1216 0,1 0,1 0,2 0,1 0,4 0,4 0,1 RI, MS 

4 Z-3-Hexène-1-ol 851 845 1341 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1 _ 0,1 RI, MS, Ref1 

5 1-Hexanol 855 850 1340 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 RI, MS 

N
° 

Composés
a
 RIL

b
 RIa

c
 RIp S1 S2 S3 S4 S5 MAX MIN Identification 

1 Hexanal 780 775 1076 0,1 0,2 0,1 tr 0,1 0,2 0,1 RI, MS 

2 Octane  800 800 800 tr tr _ _ _ _ _ RI, MS 
 

a
Ordre d’élution est donné sur colonne apolaire (Rtx-1). 

b
RILit : indices de rétention de la littérature sur colonne apolaire 

reportés à partir de König et Coll., 2001 et NIST, 2005. 
c
RIa : indices de rétention sur colonne apolaire Rtx-1. RI : indices 

de rétention ; MS : spectre de masse en mode impact électronique ; 
d
Pourcentages des composés. Station : (A1-A5), A1 : 

welhassa, A2: Témouchent1, A3: Zwanef, A4: Sidi bel Abbès, A5: Témouchent2; Réf1, Composés identifiés à partir des 

données de la littérature König et Coll., 2001; Réf2, Composés identifiés des données du NIST. 
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D’un point de vue qualitatif, les échantillons de l’ensemble des stations présentent une 

composition chimique homogène. Quantitativement, les composés majoritaires de P. sordidum 

varient comme suit: α-pinène (1,2% à 2,7%) ; sabinène (0,1% - 3,6%) ; β-pinène (20,1% - 

25,7%) ; myrcène (4,4% - 7,3%) ; α-phéllandrène (0,8% - 2,8%) ; p-cymène (1,9% - 4%) ; 

limonène (7,1% - 12,1%) ; décanal (2,4% - 6,8%) ; thymol (1,8% - 11,0%) ; (E)-β-caryophyllène 

(10,6 % - 14,8%) ; germacrène-D (3,6% - 6,1%) et l’oxyde de caryophyllène (2% - 3,6%). On 

note que la variation la plus importante est celle du thymol. En récurrence, les composés 

majoritaires de P. saxatile varient faiblement : α-pinène (2,4% - 3,5%) ; β-pinène (33,5% - 40%) ; 

p-cymène (2,3% - 5%) ; limonène (2% - 3,9%) ; nonanal (5,2% - 9,5%) ; décanal (2,7% - 4,8%) ; 

undécanal (1% - 4,4%) et tridécanal (2,8% - 5.1%). 

L’étude des profils des huiles essentielles P. sordidum révèle que la teneur en monoterpènes 

hydrocarbonés est légèrement supérieure dans les huiles essentielles dans la station de 

Misserghine. Cependant, les teneurs en monoterpènes oxygénés et oxygénés non terpénique 

sont élevées dans les stations de Oucheba, Dzarifette et Ain fetouh. En revanche, les profils 

des huiles essentielles des stations de P. saxatile sont vraisemblablement homogènes.  

Enfin, au vu de cette analyse, on constate que l’étude de la variabilité qualitative et 

quantitative des huiles essentielles révèle une très grande similitude entre les différentes 

stations. 

II.3. Composition chimique des H.E en fonction du cycle végétatif : 

Au cours de cette étude, une évaluation de la variation de la composition chimique des huiles 

essentielles en fonction du cycle végétatif est réalisée. Les stations choisies sont la station de 

Mansourah (S6)  pour P. sordidum L., et la  station Emir Abdelkader (A6) pour P. saxatile. Un 

suivi rigoureux de la composition chimique des huiles essentielles en fonction de l’évolution 

végétative de la plante, du repos hivernale de la plante  jusqu’à  la fin de la floraison (avant, 

pendant et après la floraison) est effectué. Durant cette étude, pour chaque station, on a contrôlé ce 

paramètre en réalisant six prélèvements sur la même station (Tableaux 18 & 19). 

a
Ordre d’élution est donné sur colonne apolaire (Rtx-1). 

b
RILit : indices de rétention de la littérature sur colonne apolaire 

reportés à partir de König et Coll., 2001 et NIST, 2005. 
c
RIa : indices de rétention sur colonne apolaire Rtx-1. RI : indices 

de rétention ; MS : spectre de masse en mode impact électronique ; 
d
Pourcentages des composés. Station : (A1-A5), A1 : 

welhassa, A2: Témouchent1, A3: Zwanef, A4: Sidi bel Abbès, A5: Témouchent2; Réf1, Composés identifiés à partir des 

données de la littérature König et Coll., 2001; Réf2, Composés identifiés des données du NIST. 
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Tableau 18: Evolution de la composition chimique de l’huile essentielle du P. sordidum L. en 

fonction de son stade de développement. 

 

Tableau19: Evolution de la composition chimique de l’huile essentielle du P. Saxatile en 

fonction de son stade de développement. 

MON : monoterpènes (hydrocarbonés + oxygénés) ; SES : sesquiterpènes (hydrocarbonés + oxygénés) ; DIT : 

diterpènes ; NOR : nor-terpènique ; HNT : hydrocarbonés non terpénique ; ONT : oxygénés non terpénique. 

Les résultats regroupés dans les Tableaux 18 & 19 ont permis de tracer les histogrammes 3 et 4 

suivants : 

 

Histogramme 3: Variation de la composition chimique de l’huile essentielle de P. sordidum 

L. en fonction de son stade de développement. 

 

Histogramme 4: Variation de la Composition chimique de l’huile essentielle de P. saxatile 

en fonction de son stade de développement. 
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La lecture des histogrammes prouvent que la composition chimique des huiles essentielles de 

deux Phagnalons varie considérablement en fonction de la période de la récolte de la plante. On 

constate des variations importantes des classes prédominantes, notamment, celles des 

monoterpènes, des sesquiterpènes et des oxygénés non terpénique. Il est à noter que vers la fin de 

la floraison, on observe une explosion quantitative des monoterpènes pour les deux Phagnalons. 

L’analyse révèle aussi une diminution des pourcentages des sesquiterpènes des huiles essentielles 

de P. sordidum au cours de l’évolution du stade végétatif. D’un autre côté, contrairement à 

l’huile de P. sordidum L., on observe une diminution dans les pourcentages des oxygénés non 

terpénique dans l’huile de P. saxatile. Cependant,  les sesquiterpènes varient faiblement. 

Enfin, on observe que les teneurs en huile essentielle sont légèrement élevées  après floraison et 

en période de floraison tandis qu’ils sont notablement plus faibles lorsque la plante est récoltée 

avant la floraison. 

III- HUILE ESSENTIELLE DE C. villosa subsp. intermedia 

III.1. Extraction des huiles essentielles :   

Dans cette étude, l’espèce de C. villosa subsp. intermedia, a été récolté dans les stations de 

Mansourah (S1) et de Terny (S2) pendant le mois de mars 2011. Les huiles essentielles sont 

extraites par hydrodistillation dans un appareil de type Clevenger selon la technique conforme à la 

pharmacopée européenne (Council of Europe, 1996). Pour les deux stations, les rendements 

des huiles essentielles sont respectivement de 0,01 et de 0,02%.  

III.2. Caractérisation des huiles essentielles : 

L’analyse chromatographique (CPG-Ir & CPG/SM-IE) des huiles essentielles des deux 

stations S1 (Mansourah) et S2 (Terny) a permis d’identifier 50 composés, représentant 91,1 à 

91,8% de la composition totale des huiles essentielles. Les résultats des analyses sont 

regroupés dans le Tableau 20 ci-dessous : 

Tableau 20 : Composition chimique de l’H.E des parties aériennes de C. villosa. 

N°
 

Composés
a 

RIa
b
 RIa

c
 (S1)

d 
(S2 )

d 
Identification

e 

1 E-2-Hexénal 832 832 tr 0,5 RI, MS Ref1 

2 E-2-Hepténal 927 924 0,6 0,1 RI, MS, Ref2 
a
Ordre d’élution est donné sur colonne apolaire (Rtx-1).

b 
RILit : indices de rétention de la littérature sur colonne 

apolaire reportés à partir de König et Coll., 2001 et NIST, 2005.
c 
RIa : indices de rétention sur colonne apolaire 

Rtx-1. RI : indices de rétention ; MS : spectre de masse en mode impact électronique ; tr : trace (<0.05%) ; 
d
 % : 

pourcentages des composés. Stations: Mansourah (S1) & Terni (S2). Réf1, Composés identifiés à partir des 

données de la littérature König et Coll., 2001; Réf2, Composés identifiés des données du NIST. 

http://www.mdpi.com/1420-3049/9/7/568/
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L’huile essentielle de C. villosa est largement dominée par les composants non terpéniques 

(65,0% - 65,7%). Les acides (16,7% - 14%.) constituent également une partie importante de la 

composition chimique des huiles. Par ailleurs, les sesquiterpènes hydrocarbonés (0,9%), les 

sesquiterpènes oxygénés (2,9% - 4,9%), les monoterpènes hydrocarbonés (0,6% - 1,4%) et 

oxygénés (2,1% - 2,3%) sont présents en faibles proportions. 

On constate au vu de cette étude que les huiles essentielles de C. villosa sont caractérisées par 

la présence importante de molécules à structures linéaires [PT4]. 

IV. HUILE ESSENTIELLE DE Iris planifolia 

IV.1. Extraction des huiles essentielles : 

L’espèce d’I. planifolia a été collectée durant le mois de janvier 2011 dans la région de 

Mansourah (S). L’extraction de l’huile essentielle de la partie aérienne (tiges, feuilles et 

fleurs) de l’I. planifolia a été réalisée à l’aide d’un dispositif de type Clevenger. Le rendement 

moyen en huile essentielle, déterminé par rapport à la matière sèche, est de l’ordre de 0,05%. 

IV.2. Caractérisation des huiles essentielles : 

Le profil chromatographique de l’huile essentielle de I. Planifolia montre l’existence de 47 

composés dont 38 sont identifiés représentant 88,2% de la composition totale de l’huile 

essentielle (Tableau 21).  

Tableau 21 : Composition chimique de l’H.E des parties aériennes d’I. planifolia. 

N
°
 Composés

a 
RIa

b
 RIa

c
 (S1)

d
 Identification

e
 

1 Heptanal 882 885 0.1 RI, MS, Ref1 

2 Octanal 981 973 0.3 RI, MS, Ref1 

3 Limonène 1025 1028 0.2 RI, MS 

4 Nonanal 1076 1088 0.1 RI, MS 

5 Linalool 1086 1089 0.8 RI, MS 

6 1,4-Diméthoxybenzene 1030 1130 0.5 RI, MS, Ref2 

7 Dodécane 1200 1200 0.5 RI, MS 

8 Eugénol 1331 1331 0.1 RI, MS 

9 Tetradecane 1400 1400 0.6 RI, MS 

10 Inconnu - 1432 2.7 - 

11 Tridecan-2-one 1477 1470 2.9 RI, MS 

12 Tridecan-2-ol 1490 1490 0.6 RI, MS, Ref1 

13 Benzyltiglate 1498 1502 5.8 RI, MS 

14 Acide dodécanoïque 1554 1557 0.6 RI, MS, Ref2 

15 Inconnu - 1584 0.8 - 

16 Hexadecane 1600 1600 0.2 RI, MS 

17 Inconnu - 1626 1.5 - 

18 Heptadécane 1700 1700 0.2 RI, MS 

19 Benzyl benzoate 1730 1727 0.4 RI, MS, Ref2 
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20 Hexadecanal 1795 1789 0.6 RI, MS 

21 Octadécane 1800 1800 0.3 RI, MS 

22 Phytone 1833 1828 8.1 RI, MS 

23 Hexadecanol 1872 1869 1.4 RI, MS 

24 Heptadécan-2-one 1892 1895 0.7 RI, MS 

25 Nonadécane 1900 1900 0.3 RI, MS 

26 acide Hexadécanoïque 1962 1953 18.5 RI, MS, Ref2 

27 Inconnu - 1990 1.4 - 

28 Eicosane 2000 2000 2.7 RI, MS 

29 Inconnu - 2009 1.1 - 

30 Octadécanal 2017 2015 3.0 RI, MS 

31 Methylheptadécanol 2030 2035 0.5 RI, MS 

32 Inconnu - 2052 1.5 - 

33 Inconnu - 2055 0.5 - 

34 Inconnu - 2062 1.7 - 

35 Inconnu - 2084 0.6 - 

36 Octadécanol 2078 2075 2.6 RI, MS 

37 Heneicosane 2100 2100 3.2 RI, MS 

38 (E)-Phytol 2114 2107 2.9 RI, MS 

39 Docosane 2200 2200 1.9 RI, MS 

40 Tricosane 2300 2300 7.7 RI, MS 

41 Tetracosane 2400 2400 0.8 RI, MS 

42 Pentacosane 2500 2500 16.7 RI, MS 

43 Hexacosane 2600 2600 0.2 RI, MS 

44 Heptacosane 2700 2700 1.1 RI, MS 

45 Octacosane 2800 2800 0.1 RI, MS 

46 Eicosanol 2273 2272 0.2 RI, MS, Ref2 

47 Heneicosanol 2365 2372 0.8 RI, MS, Ref2 

     

% d’identification   100.0  

Aldéhydes   4,1  

Acides   19,1  

Alcools   9,0  

Cétones   11,7  

Alcanes   36,5  

Arylpropanoïdes   6,8  

Monoterpènes   1,0  

Inconnus   11,8  

     
a
Ordre d’élution est donné sur colonne apolaire (Rtx-1).

b 
RILit : indices de rétention de la littérature sur colonne apolaire 

reportés à partir de König et Coll., 2001 et NIST, 2005.
c 

RIa : indices de rétention sur colonne apolaire Rtx-1. RI : 

indices de rétention ; MS : spectre de masse en mode impact électronique ; tr : trace (<0.05%) ; 
d
 % : pourcentages des 

composés. Stations: Mansourah (S1). Réf1, Composés identifiés à partir des données de la littérature König et Coll., 

2001; Ref2, Composés identifiés des données du NIST. 

 

Selon les données de la littérature, les huiles essentielles des Iris d’Algérie n’ont fait l’objet 

d’aucune étude à ce jour, ce qui a motivé la caractérisation chimique des composants volatils. 

L’autre intérêt réside dans le fait que ces espèces sont très appréciés dans les préparations 

cosmétiques. Cette étude a permis de déceler une forte présence de composés non-terpénique. 

L’huile se compose principalement des alcanes (36,5%), des acides (19,1%), des cétones (11,7%), 

des alcools (9,0%), des arylpropanoïdes (6,8%), et des aldéhydes (4,1%), accompagnés de 

quantités relativement plus faibles en monoterpènes (1,0%) [PT1]. 
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IV. HUILE ESSENTIELLES DE L’A. halimus 

IV.1. Extraction des huiles essentielles : 

Les extractions des huiles essentielles de la partie aérienne (feuilles, tiges et fleurs) de A. 

halimus,  récoltée en avril 2011 dans la région de Beni Ounif sise dans la wilaya de Béchar, 

sont réalisées par la technique d’hydrodistillation sur un appareil de type Clevenger. Le 

rendement moyen obtenu est de l’ordre de 0,02% par rapport à la masse de la matière sèche. 

VI.2. Caractérisation des huiles essentielles : 

Dans cette partie, on s’est intéressé à la détermination du profil chimique de l’huile essentielle  

de l’A. halimus. Pour ce faire, on a utilisé les mêmes techniques chromatographiques déjà 

décrites dans le chapitre II. Les résultats des analyses sont regroupés dans le Tableau 22 ci-

dessous :  

Tableau 22 : Composition chimique de l’H.E des parties aériennes (feuilles et tiges)  

de l’A. halimus. 

N
° 

Composés 
a
 RIa

b
 RIa

c
 (S)

d 
Identification

e 

1 Heptanal 882 875 0,1 RI, MS 

2 Benzaldéhyde 941 937 0,3 RI, MS 

3 Octen-3-one 964 959 0,1 RI, MS 
a
Ordre d’élution est donné sur colonne apolaire (Rtx-1).

b 
RILit : indices de rétention de la littérature sur colonne 

apolaire reportés à partir de König et Coll., 2001 et NIST, 2005.
c 
RIa : indices de rétention sur colonne apolaire Rtx-

1. RI : indices de rétention ; MS : spectre de masse en mode impact électronique ; 
d
 Pourcentages des composés. S : 

Station de Beni Ounif. Réf1, Composés identifiés à partir des données de la littérature König et Coll., 2001; Ref2, 

Composés identifiés des données du NIST. 

 

La recherche bibliographique révèle qu’aucune étude n’a été publiée, à ce jour, portant sur 

identification chimique de l’huile essentielle de l’A. halimus. Nos investigations révèlent que 

l’huile essentielle de la partie aérienne (feuilles et tiges) est constituée de 155 composés dont 
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99 sont identifiés, représentant 85,1% de la composition totale de huile essentielle. Les 

principaux composés sont (Tableau 22) : E-anéthol (13,9%), phytone (9,5%), carvone (6,0%), 

carvacrol (4,2%), et acétone de géranyl (3,0%). 

Cette huile essentielle est proportionnellement composée de : monoterpènes oxygénés 

(20,9%), arylpropanoïdes (14,8%), oxygénés non terpénique (13,2%), diterpènes (12,2%), 

hydrocarbonés non terpénique (11,6%), sesquiterpènes hydrocarbonés (4,9%), sesquiterpènes 

oxygénés (3,1%), et monoterpènes hydrocarbonés (0,5%). 

Les monoterpènes oxygénés les plus importants sont : carvone (6%), carvacrol (4,2%) et 

l’acétone de géranyl (3.0%). D’autre part,  les monoterpènes hydrocarbonés sont présents en 

quantité assez faible, environ (0,5%). Par ailleurs, Ar-tumerone (1,1%) et E-(B)-

caryophyllène (0,7%) sont les composés prédominent des sesquiterpènes oxygénés et 

hydrocarbonés.  

 

Pour les autres classes, les constituants présents en forte teneur sont : 

 Aryl propanoïdes (14,8%) : E-anéthol (13,9%) 

 Oxygénés non terpénique : undecan-2-one (2,7%) 

 Diterpènes : phytone (9,5%) 

 Hydrocarbonés non terpénique : nonadecène (2,2%) 

Le genre Atriplex, en Algérie, est représenté par 13 espèces (Quèzel et Santa, 1963). 

Malheureusement, à l’heure actuelle, peu d’études ont mentionné la composition de l’huile 

essentielle des Atriplex. A notre connaissance, deux publications font état de la composition 

chimique de l’huile essentielle de feuilles du genre d’Atriplex. Notamment les travaux de 

Rodriguez et Murray (2010) sur la composition chimique de l’huile essentielle de l’A. 

undulata. Cette dernière contient une essence renfermant en majorité : p-acétanisole (28,1%), 

β-damascénone (9,3%), β-ionone (5,1%), viridiflorène (4,7%) et 3-oxo-α-ionol (2,2%). 

Plus récemment, Jenis, et Coll. (2010) ont étudiés l’huile essentielle de la  plante entière de 

l’A. tatarica. Les principaux constituants sont : 1-méthoxy-4-(1-propényl) benzène (45,84%), 

heptacosane (9,82%), 1H-indole-5-ol (6,81%) et 2-méthyl propyl ester (4,03%).  

Ces résultats montrent bien des différences importantes des profils chimiques des huiles 

essentielles des espèces citées dans la littérature et de l’espèce d’A. halimus, objet de cette 
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étude. Ces différences sont peut être dues aux facteurs relatifs à l’écosystème (climat, nature 

du sol, pluviométrie, etc.)   
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I- INTRODUCTION  

Ces dix dernières années, des recherches intensives ont été menées sur les effets antioxydant et 

antimicrobien des huiles essentielles. Ces derniers constituent une source potentielle des 

biomolécules. Dans une perspective de valorisation de nos  huiles essentielles, on s’est intéressé  à 

étudier leurs effets antimicrobien et antioxydant. 

II- EVALUATION DE L’ACTIVITE ANTIBACTERIENNE  

Dans le cadre d’une collaboration avec le Laboratoire Antibiotiques, Antifongique: Physico-

chimie, Synthèse et Activité Biologique (LAPSAB), Département de Biologie Moléculaire et 

Cellulaire, Université de Tlemcen, on a évalué les activités antibactériennes des huiles essentielles 

étudiées vis-à-vis de onze souches bactériennes de référence. Il s’agit de : Enterococcus faecalis 

ATCC 49452, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Klebsiella  pneumoniae ATCC 70063, 

Salmonella typhimurium ATCC 13311, Escherichia coli ATCC 25922, Citrobacter freundii 

ATCC 8090, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Proteus mirabilis ATCC 35659, 

Acinetobacter baumanni ATCC 19606,  Bacillus cerius ATCC 10876 et Listeria monocytogenes 

ATCC 15313. Le choix de ces dernières est basé sur leur pouvoir de pathogénicité. Ces souches 

bactériennes sont des lots de « American Type Culture Collection » : ATCC. 

Les résultats des concentrations minimales inhibitrices (CMI) des huiles essentielles, évaluées par 

la méthode de contact direct en milieu liquide, sont consignés dans le Tableau 23. La 

Gentamycine est utilisée comme antibiotique de contrôle. 

Tableau 23: Activités antibactériennes des huiles essentielles. 

Souches Méthode de Dilution 

CMI
 
(mg/ml) 

P. sordidum L.  

Escherichia coli ATCC 25922 104,156 

Citrobacter freundii ATCC 8090 52,08 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 6,51 

Proteus mirabilis ATCC 35659 26,04 

Acinetobacter baumanni ATCC 19606 26,04 

Bacillus cerius ATCC 10876 52,08 

Listeria monocytogenes ATCC 15313 104,156 

Salmonella typhimurium ATCC 13311 0,04 

Klebsiella pneumoniae ATCC 70063 0,04 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 0,01 

Enterococcus faecalis ATCC 49452 3,25 
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P. saxatile  

Escherichia coli ATCC 25922 114,58 

Citrobacter freundii ATCC 8090 57,29 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 28,64 

Proteus mirabilis ATCC 35659 57,29 

Acinetobacter baumanni ATCC 19606 28,64 

Bacillus cerius ATCC 10876 28,64 

Listeria monocytogenes ATCC 15313 229,16 

Salmonella typhimurium ATCC 13311 57,08 

Klebsiella pneumoniae ATCC 70063 104,156 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 52,08 

Enterococcus faecalis ATCC 49452 57,08 

 

A. halimus  

Escherichia coli ATCC 25922 5,2 

Citrobacter freundii ATCC 8090 10,41 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 2,6 

Proteus mirabilis ATCC 35659 10,41 

Acinetobacter baumanni ATCC 19606 5,2 

Bacillus cerius ATCC 10876 5,2 

Listeria monocytogenes ATCC 15313 10,41 

Salmonella typhimurium ATCC 13311 5,2 

Enterococcus faecalis ATCC 49452 10,41 

 

I. planifolia  

Staphylococcus aureus ATCC 25923 6,25 

Enterococcus faecalis ATCC 49452 25 

Klebsiella pneumoniae ATCC 70063 3,12 

Salmonella typhimurium ATCC 13311 3,12 

 

C. villosa subsp. intermedia  

Staphylococcus aureus ATCC 25923 0,03 

Enterococcus faecalis ATCC 49452 0,06 

Klebsiella pneumoniae ATCC 70063 0,12 

Salmonella typhimurium ATCC 13311 0,12 

 

Gentamycine  

Escherichia coli ATCC 25922 0,39 

Citrobacter freundii ATCC 8090 0,19 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 0,78 

Proteus mirabilis ATCC 35659 0,19 

Acinetobacter baumanni ATCC 19606 0,78 

Bacillus cerius ATCC 10876                                         0,19 

Listeria  monocytogenes ATCC 15313 3,12 

Salmonella typhimurium ATCC 13311 0,78 

Klebsiella pneumonia ATCC 70063 3,12 

Staphylococcus aureu ATCC 25923 0,19 

Enterococcus faecalis ATCC 49452 3,12 
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Le Tableau 23 résume l’évaluation de la sensibilité des bactéries choisies vis-à-vis des huiles 

essentielles de P. sordidum, P. saxatile, A. halimus, I. planifolia et C. villosa subsp. intermedia, 

provenant des stations de Mansourah, Emir Abdelkader, Beni Ounif, Mansourah.  

Cette étude a trait à l’évaluation de l’activité des huiles essentielles de P. sordidum, A. 

halimus, I. planifolia, de C. villosa subsp. intermedia. Il est à noter qu’elle est décrite pour la 

première fois. En effet, une recherche minutieuse dans la bibliographie ne fait mention 

d’aucune étude sur l’activité antibactérienne de ces plantes. 

Les  résultats montrent que les souches bactériennes testées sont très sensibles aux huiles 

essentielles  de P. sordidum  et de  C. villosa subsp. intermedia [PT4], notamment vis-à-vis de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, Enterococcus faecalis ATCC 4945, Klebsiella pneumoniae 

ATCC 70063 et Salmonella typhimurium ATCC 13311. 

En revanche, l’huile essentielle P. saxatile n’a pas révélé le même pouvoir antibactérien contre 

l’ensemble des souches testées. Ces résultats sont cohérents avec la littérature, particulièrement  

avec les travaux de (Senatore et Coll., 2005). 

Par ailleurs, l’huile essentielle de l’I. planifolia s’avère moyennement efficace contre toutes les 

souches testées. La bactérie la plus sensible à son action est Klebsiella pneumoniae ATCC 70063 

avec une concentration minimale inhibitrice de 3,12 mg/ml [PT1]. Enfin, l’huile essentielle de 

l’A. halimus inhibe faiblement les souches testées. Notons que P seudomonas aeruginosa ATCC 

27853 est la souche la plus vulnérable, avec une concentration minimale inhibitrice de 2,6 mg/ml. 

Il est à noter que l’activité antimicrobienne d’une huile essentielle est due, principalement, à sa 

composition chimique, et en particulier, à la nature de ses composés majoritaires (Lawrence, 

1993 ; Dorman et Deans, 2000). Elle peut être attribuée, aussi, à une ou plusieurs molécules, 

présente(s) en faible(s) proportion(s) dans les huiles essentielles (Belaiche et Coll., 1995; Tzakou 

et Coll., 2007). 

De nombreux travaux ont démontré la corrélation entre l’activité antibactérienne et le profil 

chimique d’une huile essentielle. Ses travaux classent l’activité exercée par les composés 

majoritaires des huiles essentielles dans l’ordre suivant : phénols >  alcools >  aldéhydes > cétones 

>  éthers >  hydrocarbures. Par ailleurs, ses mêmes études ont signalé des effets de synergie entre 

l’ensemble des constituants chimiques (Kalemba et Kunicka, 2003). 
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III- EVALUATION DE L’ACTIVITE ANTI-OXYDANTE 

Actuellement une grande diversité des méthodes analytiques est disponible pour la détermination 

de la capacité antioxydante. Dans notre étude, l’activité antioxydante des huiles essentielles est 

évaluée par deux méthodes : le test de la réduction du radical libre du DPPH et le test de réduction 

du fer (FRAP). 

L’activité antioxydante des huiles essentielles de P. sordidum, P. saxatile, A. halimus, I .planifolia 

et C. villosa subsp. intermedia, provenant des stations de Mansourah, Emir Abdelkader et Beni 

Ounif est évaluée par la mesure des absorbances à différentes concentrations. La comparaison et 

la validation des résultats sont effectués avec un contrôle positif utilisant l’acide ascorbique. 

L’ensemble des résultats sont regroupés dans le Tableau 24. 

Tableau 24: Test de réduction du radical DPPH° par les huiles essentielles. 

Échantillons (mg/ml) Pourcentage de 

réduction de DPPH (%) 
IC50

a
(mg/ml) 

Huile essentielle de P. sordidum   

0,1 8,23  

0,2 

0,6 

0,8 

1 

Huile essentielle de P. saxatile  

0,2 

1,2 

1,8 

10,8 

32,4 

Huile essentielle de l’A. halimus 

0,2 

0,5 

1 

1,5 

3 

 

 

9,25 

36,74 

54,41 

62,18 

 

9,55 

15,07 

18,6 

30,01 

54,47 

 

9,3 

13,71 

26,72 

40,2 

51,12 

 

 

 

0,78 

 

 

 

 

 

28,20 

 

 

 

 

 

2,66 
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Huile essentielle de l’I. planifolia 

0,04  

0,05  

0,06 

0,08  

                                      0,2 

Huile essentielle d’C. villosa subsp. intermedia 

0,1 

0,4 

0,8 

1,6 

 

6,81 

7,34 

8,91 

10,78 

50,03 

 

6 

13 

42 

60 

 

 

0,20  

 

 

 

 

 

1,25 

 

Concentration-Acide ascorbique (mg/ml)   

0,04 39,40  

0,05 

0,06 

0,08 

0,2 

51,03 

68,57 

97,84 

98,36 

 

0,048 

a
IC50: Concentration qui fournit 50% d’inhibition du DPPH

° 

A la lumière de la lecture des résultats mentionnés dans le Tableau 24, on en déduit que l’activité 

antioxydante de l’huile essentielle de l’I. planifolia est la plus intéressante. L’ordre de la tendance 

des huiles essentielles de réduire les radicaux libres du DPPH est le suivant : I. planifolia (IC50= 

0,2 mg/ml) > P.sordidum (IC50= 0,78 mg/ml) > C. villosa subsp. intermedia (IC50= 1,25 mg/ml) > 

A. halimus (IC50= 2,66 mg/ml) > P. saxatile (IC50= 28,20 mg/ml).  

Les résultats du test de réduction du fer (FRAP) par les huiles des cinq plantes étudiées sont 

regroupés dans le Tableau 25 ci-dessous : 

Tableau 25: Test de réduction du Fer par les différentes huiles essentielles. 

Concentration (mg/ml) 1,5 1 0,75 0,50 

A (P. sordidum) 

A (P. saxatile) 

A (A. halimus) 

A (I. planifolia) 

A (C. villosa) 

A (Acide Ascorbique) 

0,231 

0,054 

0,097 

0,249 

0,103 

0,633 

0,208 

0,031 

0,053 

0,216 

0,084 

0,533 

0,055 

0,028 

0,039 

0,072 

0,043 

0,481 

0,015 

0,007 

0,014 

0,035 

0,021 

0,246 
A : Absorbance de l’huile essentielle. 
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Les résultats obtenus par la méthode de FRAP confirment le potentiel antioxydant important des 

huiles essentielles de l’I. planifolia, P. sordidum L., et C. villosa subsp. intermedia. En effet, les 

tests montrent que les huiles de l’I. planifolia et de P. sordidum L. possèdent une bonne affinité 

avec les ions Fe
3+

. Cette capacité de réduction des radicaux libres par les huiles essentielles de l’I. 

planifolia et P. sordidum est due, principalement, à leur profil chimique riche en composés 

phénoliques tels que le thymol et le benzyltiglate. Ces composés, grâce à leurs propriétés d'oxydo-

réduction, agissent en tant qu’agents réducteurs, donateurs d'hydrogène et d'oxygène singulier 

(Tepe, 2005 ; Tepe et Coll., 2007 ; Rice-Evans et Coll., 1995) 

Cependant, il est prouvé que les activités antioxydantes des composés majoritaires, testés 

séparément, donnent, souvent, des résultats inférieurs comparés à l’activité de la totalité de l’huile 

essentielle (Safaei-Ghomi, 2009). En général, la synergie des différents constituants d’une huile 

essentielle est à l’origine du pouvoir antioxydant. En outre, certains constituants des huiles 

essentielles tels que les hydrocarbonés possèdent aussi une forte activité antioxydante (Vardar-

Ünlü, 2003). 

En conclusion, les activités antimicrobienne et antioxydante observées sont dues, principalement, 

à la composition chimique de ces huiles. L’ensemble de ses résultats laisse entrevoir des 

perspectives de la recherche de formulation à base des huiles essentielles étudiées à la place de 

certains conservateurs ou antioxydants de synthèse dans le domaine de l’industrie agroalimentaire, 

pharmaceutique et cosmétique. 
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I- INTRODUCTION 

La recherche et l’identification de produits actifs à partir des plantes ont toujours présentés un 

grand intérêt en pharmacologie. Ces recherches passent essentiellement par un criblage 

phytochimique qui constitue une étape indispensable dans la démarche d’étude des plantes 

médicinales et aromatiques. Dans cette partie, on s’est intéressé, en particulier, à étudier la 

phytochimie et l’activité  antidiabétique de l’extrait aqueux de l’A. halimus, une plante utilisée en 

médicine traditionnelle algérienne pour le traitement du diabète [PT5]. 

II- CRIBLAGE PHYTOCHIMIQUE DE L’EXTRAIT AQUEUX DE L’A. halimus 

L’idée consiste à réaliser un criblage des principales familles chimiques présentes dans la plante. 

Cette étape préliminaire servira dans le processus d’étude biologique. En effet, elle constitue une 

base de données sur les principaux métabolites existants dans l’extrait. De plus, elle permet 

d’orienter l’interprétation des résultats. 

Les résultats du screening phytochimique effectué sur l’extrait aqueux de l’A. halimus sont 

regroupés dans le Tableau 26. 

Tableau 26: Criblage phytochimique de l’extrait aqueux de l’A. halimus. 

Famille chimique Extrait aqueux 

Coumarines - 

Tanins + 

Saponosides + 

Alcaloïdes + 

Flavonoïdes + 

Triterpénoïdes + 

 

- : absence, + : présence 

 

Le criblage phytochimique révèle la présence des terpénoïdes, saponines, alcaloïdes, flavonoïdes 

et tannins. Ces métabolites secondaires ont un large panel d’activité biologique, et sont 

probablement à l’origine des vertus médicinale de l’A. halimus. 
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III- DOSAGE DES POLYPHENOLS 

Les méthodes de dosage, décrites dans la littérature, sont, généralement, basées sur l’oxydation 

des composés phénoliques totaux et le développement d’une coloration. La plus utilisée est celle 

de Folin-Ciocalteu. Pour ce dosage, on a utilisé l’acide gallique à différentes concentrations pour 

tracer la courbe d’étalonnage (Figure 49). Le résultat du dosage des polyphénols est mentionné 

dans le Tableau 26.    
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Fig.49: Courbe d’étalonnage des phénols totaux. 

 

Tableau 26: Résultat du dosage des polyphénols totaux de l’extrait aqueux de l’A. halimus. 

Extrait Polyphénols totaux 
(a)

 

Extrait aqueux 12,47 

 
(a) μg d’équivalent d’acide gallique par mg d’extrait (μg EAG/mg d’extrait). 

L'extraction est une étape préliminaire très importante avant l’analyse quantitative et qualitative 

des polyphénols, particulièrement, ce dosage dépend fortement des procèdes d’extractions utilisés. 

Plusieurs facteurs influent sur la teneur en composés phénoliques. A titre d’exemple, on cite la 

méthode de purification, la nature du solvant, la température et le pH du milieu d’extraction. 

Ces dernières années, les polyphénols ont fait l’objet de nombreux travaux, soulignant leurs 

multiples effets biologiques, notamment antioxydant, antidiabétique, etc. (Iwai, 2008).   

Cette étude révèle que l’extrait aqueux contient une teneur de polyphénols totaux d’environ 

12,47μg EAG/mg. 
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IV- ACTIVITE ANTIDIABETIQUE DE L’EXTRAIT AQUEUX DE L’A. halimus 

IV.1. Résultats : 

IV.1.1. Toxicité aigüe de l’extrait de l’A. halimus : 

Après l’administration de 3g/kg de l’extrait aqueux de l’A. halimus par voie orale, les rats sont 

suivis pendant deux semaines. Cette dose n’a provoqué aucun décès chez les rats, avec une 

consommation normale des aliments et une évolution améliorée du poids corporel. Il est à noter 

qu’aucune létalité ni de réactions toxiques ne sont observées en utilisant la dose sélectionnée, et ce 

pendant toute la période d'étude. 

IV.1.2. Induction du diabète par la Streptozotocine (STZ) : 

Une semaine après l’injection de 50 mg/kg de la STZ aux rats, les signes suivants sont notés : 

polyurie, polydipsie et polyphagie. L’analyse de la glycémie montre que la STZ a provoqué un 

état d’hyperglycémie située entre 2,80 et 4,65 g/l.  

IV.1.3. Evolution du poids des rats : 

L’évolution du poids des rats constitue un paramètre très important. Les données du suivi régulier 

des animaux sont regroupées ci-dessous (Figure 50) : 

 

Fig. 50 : Évolution du poids des rats normaux et diabétiques témoins et traités durant les 

quatre semaines de traitement. 
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Beaucoup de travaux font référence au fait qu’il y a une différence entre la croissance des rats 

normaux et celle des rats diabétiques. Ces derniers subissent, au vu de leur état, une diminution de 

leurs poids corporels. 

Le suivi des rats diabétiques traités avec l’extrait aqueux révèle, qu’à partir de la 2
ème

 semaine du 

traitement, une augmentation modérée des poids des rats est observée. 

IV.1.4. Evolution de la glycémie à jeun : 

Le données traduits sur la Figure 51 montrent l’influence de l’extrait aqueux de l’A. halimus sur la 

glycémie. Dès les premières semaines du traitement par 200 mg/kg de l’extrait aqueux de l’A. 

halimus, une diminution significative de la glycémie chez les rats diabétiques traités est 

remarquée. Chez les rats normaux, par contre, la glycémie reste normale. 

 

Fig. 51: Évolution de la glycémie chez les rats normaux et diabétiques témoins et traités durant 

les quatre semaines de traitement. 

 

IV.1.5. Test de tolérance orale au glucose : 

Ce test est basé sur le suivi de la glycémie après gavage avec 3 g/kg de glucose. Il a permis 

d’obtenir les résultats traduits sur la Figure 52. Une heure après le gavage avec du glucose, on a 

remarqué une augmentation de la glycémie chez tous les rats diabétiques et normaux. Cette 

élévation est très remarquable chez les rats diabétiques traités. La perturbation de la glycémie 

causée par le glucose est rapidement régulée chez les rats normaux. 
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Fig. 52: Test de la tolérance orale des rats au glucose. 

 

IV.1.6. Test à court terme : 

La figure 53 montre l’effet de 200mg/kg de l’extrait aqueux de l’A. halimus sur la glycémie à jeun 

des rats pendant 3 heures. On a constaté une diminution significative de la glycémie chez les rats 

diabétiques jusqu’à la troisième heure. Par contre, la variation de la glycémie des rats normaux est 

dans les limites normales.  

 

Fig. 53: Effet de l’extrait sur la glycémie à jeun pendant trois heures. 
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IV.2. Discussion : 

Le diabète sucré touche aujourd'hui 366 millions de personnes dans le monde. Selon les 

projections de l’OMS, le nombre de décès par le diabète va doubler entre 2005 et 2030. Sans 

traitement approprié, cette pathologie entraîne de nombreuses complications et séquelles 

irréversibles comme les maladies cardiaques, la cécité, l’impuissance, les amputations, etc. 

(Fagherazzi, 2011). 

Pendant ces dernières décennies, une attention particulière a ciblé l’utilisation des plantes 

médicinales dans le traitement du diabète sucré suivant les recommandations de l’OMS (OMS, 

2002). Actuellement, plus de 1123 plantes sont utilisées en pharmacopée traditionnelle pour lutter 

contre le diabète sucré (Marles et Farnsworth, 1994). Cependant, juste une minorité d’entre elles 

ont été scientifiquement étudiées. On cite, essentiellement, Momordica charantia, Catharanthus 

roseus, Trigonella foenum-greacum, Allium cepa et Allium sativum (Al-achi, 2005). 

L’A. halimus est une plante utilisée par l’homme et l’animal. Les populations des Touaregs 

mangent ses feuilles après cuisson ou crues et utilisent leurs cendres comme savon. Les tisanes 

préparées, à base de cette plante, sont très efficaces contre une acidité élevée dans l’estomac. De 

plus, les racines sont bénéfiques pour la gencive. Cette plante est, surtout, utilisée contre les 

tumeurs (Halimi, 2004). 

La distribution du Psammomyso besus (rat des sables) est limitée aux zones où se développent les 

plantes halophiles de la famille des chénopodiacées telle que l’A. halimus. Dans son milieu 

naturel, cet animal se nourrit de plantes salées pauvres en calories, alors que soumis à un régime 

standard de laboratoire, 40% des rats deviennent obèses et développent un diabète sucré de type 2 

avec des taux élevés d’insuline plasmatique. Ce diabète disparait lorsque l’animal est replacé dans 

son milieu naturel (Cerasi et Coll., 1997). Plusieurs hypothèses ont été suggérées, basées 

essentiellement sur l’idée que les rats des sables sont prédisposés au diabète et que la maladie 

survient dès qu’ils sont soumis à un régime riche en calories (Yokio, 2001). 

L’objectif de cette étude est de rechercher l’efficacité de l’A. halimus sur le diabète induit chez le 

rat Wistar. Les résultats montrent que l’administration de l’extrait aqueux de l’A. halimus à une 

dose de 200 mg/kg provoque une diminution hautement significative de la glycémie après quatre 

semaines de traitement. 

 



104 
 

La littérature révèle que les travaux réalisés sur l’effet antidiabétique de l’A. halimus sont limités à 

ceux de: 

 Aharonsonet et Coll. (1969) ont montré que l’extrait aqueux ainsi que le jus pressé des 

feuilles provoquent un effet antihyperglycémiant chez des rats normaux et diabétiques. 

 Mertzetet Coll. (1973) ont montré que les cendres de l’A. halimus potentialisent l’effet de 

l’insuline. 

Les plantes médicinales contiennent des éléments inorganiques. Ces éléments possèdent des 

propriétés médicinales très diversifiées. En effet, Bhaskar et Coll. (2008) ont étudié l’effet 

hypoglycémiant des extraits aqueux des plantes « 200 mg/kg » sur des rats rendus diabétiques par 

STZ. Les résultats indiquent que certains minéraux tels que Na, K, Ca, Zn, Mg, Fe, Cu et Mn 

peuvent être associés à un mécanisme de libération de l’insuline et de son activité.  

De plus, plus de 150 extraits de plantes et de certains de leurs métabolites secondaires sont connus 

pour être utilisés dans le traitement du diabète (Iwai, 2008).   

En observant attentivement les résultats obtenus, on en conclue que l’extrait aqueux ne régule pas 

l’hyperglycémie provoquée par voie orale. Cette diminution du taux du glucose est observée dans 

le cas d’une hyperglycémie à jeun résultant d’une production hépatique de glucose par deux 

phénomènes importants, notamment, la néoglucogenèse et la glycogénolyse (Wrightet Coll., 

1980). Il est donc possible que dans ce cas l’extrait aqueux de l’A. halimus inhibe ces deux 

systèmes biochimiques aboutissant à la diminution de l’hyperglycémie à jeun. Cependant, cette 

explication suggérée demande à être confirmée par tests biologiques plus poussée, d’autant plus, 

qu’actuellement, les molécules diminuant la vitesse de la libération hépatique du glucose, par des 

mécanismes moléculaires variables, sont très recherchées (Wagner, 2002). 

Il ressort des résultats ci-dessus que l’extrait aqueux de l’A. halimus est doté d’une activité 

antihyperglycémiante remarquable. Cette étude reste préliminaire et nécessite d’être poursuivie 

par d’autres travaux afin de comprendre le mécanisme par lequel agisse les molécules actives 

ainsi, une étude phytochimique plus poussée est essentielle. 
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CONCLUSION GENERALE 

 

L’Algérie par sa position géographique abrite une biodiversité exceptionnelle occupée par une 

importante richesse des Plantes Aromatiques et Médicinales « PAM ». Nombreux PAM sont 

utilisées dans les remèdes traditionnels et qui ne sont pas évaluées scientifiquement. L’objectif de 

ce travail est de valoriser cette richesse, particulièrement, de la région Ouest de l’Algérie. 

Les travaux présentés dans cette thèse contribuent à la valorisation de cinq plantes médicinales de 

l’ouest d’Algérie, en utilisant des outils chimiques aiguisés pour établir les profils chimique des 

mélanges complexes des huiles essentielles étudiées. Après avoir caractérisé les huiles 

essentielles, nos efforts ont porté, ensuite, sur leur valorisation par le biais de la réalisation des 

tests biologiques. 

La composition chimique, des huiles essentielles extraites des parties ariennes de P. sordidum L., 

P. saxatile, A. halimus, I. planifolia, et C. villosa subsp. intermedia provenant de différentes 

stations de l’ouest d’Algérie, a fait l’objet d’une étude détaillée par une analyse chromatographie 

en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse (CPG, Ir et CPG/SM-IE). 

Dans cette partie, l’ensemble des résultats obtenus montrent que les huiles essentielles du genre 

Phagnalons se rapprochent par une forte abondance en monoterpène hydrocarbonés et se 

distinguent entre eux dans les portions des composés oxygénés non terpénique. L’établissement 

des profils chimiques par CPG, Ir et CPG- SM-IE des huiles essentielles de ce genre révèle que 

l’huile collective de P. sordidum L. est riche en monoterpènes hydrocarbonés (51%) et 

sesquiterpènes hydrocarbonés (18,2%). En revanche, l’huile collective de P. saxatile est riche en 

monoterpènes hydrocarbonés (43,5%) et en oxygénés non terpénique (25,8 %). 

L’étude de la variabilité interspécifique et intraspécifique de Phagnalons réalisée sur les dix 

stations réparties dans l’ouest d’Algérie, montre que les profils des huiles essentielles présentent 

une très grande homogénéité. En revanche, les résultats des analyses des huiles essentielles en 

fonction de l’évolution végétative de la plante révèlent que la composition chimique des huiles 

essentielles des deux Phagnalons varie, considérablement, par rapport à la période de la récolte. 
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D’autres plantes sont étudiées dans cette thèse, notamment C. villosa subsp. intermedia et l’I. 

planifolia dont les huiles essentielles sont décrites pour la première fois. Elles sont dépourvues de 

terpènes et sont caractérisées, particulièrement, par la présence de molécules à structures linéaires.  

L’huile essentielle de l’A. halimus est, également, étudiée pour la première fois. Elle renferme en 

majorité des monoterpènes oxygénés (20,9%), des arylpropanoïdes (14,8%), des oxygénés non 

terpénique (13,2%), des diterpènes (12,2%) et des hydrocarbonés non terpénique (11,6%). 

Dans la seconde partie de cette étude, une évaluation des activités antibactérienne et antioxydante 

des huiles essentielles obtenues est réalisée. L’activité antibactérienne des huiles essentielles est 

menée sur des souches de références pathogènes. Les résultats montrent que les huiles essentielles 

de P. sordidum, C. villosa subsp. intermedia, I. planifolia, sont actives contre Staphylococcus 

aureus ATCC 25923, Enterococcus faecalis ATCC 4945, Klebsiella pneumoniae ATCC 70063 et 

Salmonella typhimurium ATCC 13311. D’autre part, l’activité antioxydante des huiles est, 

également, testée avec deux méthodes, à savoir la réduction relative du radical (DPPH) et le test 

de réduction de fer (FRAP). Les tests montrent un pouvoir antioxydant intéressant des huiles 

essentielles de l’I. planifolia et de P. sordidum 

Enfin, la dernière partie de nos investigations a trait à l’évaluation de l’activité antidiabétique de 

l’extrait aqueux brut de l’A. halimus. Les résultats préliminaires montrent une efficacité de la 

plante étudiée dans le cas du diabète sucré. En effet, les tests révèlent que l’extrait aqueux brut, 

des feuilles de l’A. halimus, possède un effet antihyperglycémiant chez les rats Wistar rendus 

diabétique par la streptozotocine. 
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Abstract 

 

Objective: Atriplex halimus L. leaf is used in the folk traditional medicine for the treatment of 

diabetes. Based on a number of reports on the blood glucose level reduction and the other 

complications of diabetes associated with some Chenopodiaceae plants, the antidiabetic effect of A. 

halimus leaf was investigated. Methods: The aqueous extract of the plant leaf was tested for its 

efficacy in streptozotocin-induced diabetic rats. (ii) The extract was evaluated for its acute and short 

term general toxicity in male mice and for its antihyperglycemic activity using glucose tolerance test 

in rats. (iii) The aqueous extract was subjected to phytochemical screening and determination of 

total phenolic contents. Results: The statistical data indicated the significant increase in the body 

weight and decrease in the blood glucose and levels hepatic. The total protein level was significantly 

increased when treated with the extract. Conclusion: These results suggest that the aqueous leaf 

extract of A. halimus has beneficial effects in reducing the elevated blood glucose level and levels 

hepatic of STZ-induced-diabetic rats.  
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Résumé : 

Les travaux présentés dans cette thèse contribuent à la valorisation des plantes 

médicinales aromatiques de l’ouest d’Algérie en utilisant les outils 

chromatographiques (CPG et CPG/SM) pour établir le profil chimique des mélanges 

complexes des huiles essentielles de  Phagnalon sordidum L., Phagnalon saxatile, 

Atriplex halimus, Iris planifolia, Calycotome villosa subsp. intermedia. 

Le pouvoir antimicrobien des huiles essentielles est étudié par la méthode de la 

dilution en milieu liquide, sur des souches bactériennes de références. En outre, 

l’activité antioxydante des huiles essentielles est également  testée  par la méthode de 

la réduction du  radical DPPH et par la réduction du fer. L’activité antidiabétique de 

l’extrait aqueux brut d’Atriplex halimus est étudiée sur des rats Wistar rendu 

diabétiques par streptozotocine.  

 

Mots clés: Produits naturels, Huiles essentielles, CPG et CPG/SM, Activité 

antimicrobienne, Activité antioxydante, Activité antidiabétique. 

Abstract : 

This study contributes to the recovery of aromatic and medicinal plant growing in the 

west of Algeria by using chromatography (GC and GC/MS) to establish the chemical 

profile of complex mixtures of essential oils of Phagnalon sordidum L., Phagnalon 

saxatile, Atriplex halimus, Iris planifolia, Calycotome villosa subsp. intermedia. 

The antimicrobial effect of essential oils is studied by the method of broth dilution on 

bacterial reference strains. On the other hand, the antioxidant activity of essential oils 

is tested by the method of reduction of DPPH radical and iron reduction. The 

antidiabetic activity of the aqueous crude extract of Atriplex halimus is studied in 

Wistar rats made diabetic by streptozotocin.  

 

Keywords: Natural products, Essential oils, GC and GC/MS, Antimicrobial activity, 

Antioxidant activity, Antidiabetic activity. 

 :الملخص  

 لتحليلا تقنيات باستخدام وذلك ،رالجزائتهتم بدراسة النباتات العطرية الطبية، المتواجدة في غرب  هذه الأطروحة

 :للنباتات ركيب الكيميائي للزيوت العطرية المعقدةلتحديد الت (CPG) و (CPG/SM) فياماتوجرولكرا

Phagnalon sordidum L., Phagnalon saxatile, Atriplex halimus, Iris planifolia, 

Calycotome villosa subsp. intermedia. 

 مائي، ومن جهة أخرى قدرة المستخلص الللأكسدة المضادة و قدرتها البكتيريا ضدفعالية هذه الزيوت  دراسة

 .في تخفيض نسبة السكري لدى فئران التجارب Atriplex halimusللنبات 

 ( تفاعل مضاد للجراثيم،CPG/SM) et (CPG) الزيوت العطرية، ،الطبيعية المواد: الكلمات المفتاحية

 تفاعل مضاد للأكسدة، تفاعل مضاد للسكري.


