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Introduction 

Depuis l’antiquité l’homme utilise les plantes à des fins thérapeutiques. Il y a deux 

cents ans, les moyens thérapeutiques naturels étaient les seuls traitements disponibles pour 

l’humanité. Les plantes sont utilisées pour soulager les maladies et soigner les blessures. Il 

existe environ 500 000 espèces de plantes sur la terre, dont environ 10 000 ont une valeur 

médicinale20T (Daoud et al, 2022). 

Les plantes médicinales sont une ressource précieuse pour la majorité de la 

population et sont le principal moyen par lequel les individus se guérissent. Malgré les 

progrès de la pharmacologie, l'usage thérapeutique des plantes médicinales est répandu 

dans certains pays du monde, notamment les pays en voie de développement20T (Hamel et 

al., 2018) .20T Selon l'Organisation Mondiale de la Santé plus de 80% de la population ont 

régulièrement recours à la médecine traditionnelle et aux plantes médicinales pour le 

traitement de diverses pathologies, en raison de la pauvreté et du manque d'accès à la 

médecine moderne 20T(Jiofack et al., 2009). 

 L'Algérie possède une flore riche et diversifiée, notamment dans les steppes, Il 

existe plus de 1000 espèces ayant des vertus médicinales 20 T(Chenouf, 2009). La 

phytothérapie est courante dans la société algérienne et de nombreuses plantes sont 

utilisées20T 20Ten thérapeutique traditionnelle. L’utilisation de ces plantes ne se limite pas aux 

maladies bénignes mais s'étend aux maladies incurables (Hamel et al., 2018). 

La valeur médicinale des plantes tient à leur richesse en molécules actives. Parmi 

ces molécules, on retrouve, les coumarines, les alcaloïdes, les acides phénoliques, les 

tanins, les lignanes, les terpènes et les flavonoïdes 20T(Bahorun, 1998).20T Les composés 

bioactifs d’une plante font l’objet de nombreuses recherches, ils ont un intérêt multiple, ils 

sont mis à profit dans l’industrie alimentaire, cosmétique et pharmaceutique. Ils sont 

largement utilisés en thérapie comme anti-inflammatoires, inhibiteurs enzymatiques, 

antioxydants et anti-radicalaires 20T(Kahlouche, 2013). 

Les composes bioactifs peuvent être identifies et caractérisés à partir de diverses 

parties de la plantes telles que les feuilles, la tige, la fleur et les fruits 20T(Azmir et al., 

201320T). L’extraction des matières végétales peut être effectuée par diverses procédures 
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l’extraction des méthodes non conventionnelles plus respectueuses de l’environnement en 

raison d’une moindre utilisation de produit chimiques synthétiques et organiques 

12T(12T20TVinatoru et al. 1997)20T et techniques d’extraction conventionnelles 20T(Azmir et al. 2013).20T  

 L’analyse de la bibliographie médicale algérienne montre que les données sur les 

plantes médicinales des steppes et leurs composés bioactifs sont très fragmentées et 

dispersées. Dans ce contexte, l’objectif de la présente étude est de faire une synthèse 

bibliographique sur l’état actuel des recherches concernant les diverses activités 

biologiques des composés bioactifs de quelques plantes médicinales de la steppe 

algérienne. Le présent travail est scindé en trois parties: 

 La première partie décrit les plantes médicinales de la steppe algérienne en citant 

les utilisations traditionnelles et les effet thérapeutiques 
 

 La deuxième partie est consacrée à l’étude des différentes classes de composés 

biactifs des plantes médicinales de la steppe algérienne ainsi que les méthodes 

d’extraction et d’identification 
 

 

 Le troisième chapitre dé dédié à l’étude du mode d’action des composés bioactifs 

et les méthodes d’évaluation des activités biologiques ainsi que les travaux de 

recherche antérieurs. 
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Chapitre I : Plantes médicinales de la steppe algérienne 

I. Historique 

En Algérie l’usage de plantes médicinales est une tradition de mille ans (Miara et al,. 

2008). Les premiers livres sur les plantes médicinales ont été écrits au ΙΧéme siècle par les Oranais 

Isha-Ben Amran et Abdallah-Ben-Lounes, qui ont décrit les usages de nombreuses plantes 

médicinales, mais la plus grande production de livres a eu lieu au XVIIe siècle. pendant le 

colonialisme français de 1830 à 1962, les botanistes réussissent à cataloguer un grand nombre 

d'espèces à des fins médicinales, et en 1942, Fourment Et Roques mentionnent 200 espèces 

décrites et étudiées (Ben Houhou, 2015). Le travail le plus récent publié sur les plantes 

médicinales Algériennes est reporté dans les ouvrages de Beloued (1998) et Baba Aissa (1999) 

(Mokkadems, 1999). 

 L’Algérie est le plus grand pays riverain de la Méditerranée .Il est  connue par sa variété de 

plantes médicinales et aromatiques, ainsi que par sa variété d'usages populaires dans l’ensemble 

des terroirs du pays. Ce sont des savoir-faire ancestraux, transmis de génération en génération dans 

la population, le plus souvent rurale (Hadjadj et al., 2019).  Dans le Hoggar, dans certaines régions 

reculées sans médecin, les Touaregs se soignent avec des plantes médicinales et aromatiques, et les 

secrets qu'ils connaissent se transmettent de père en fils. En Kabylie, quand la neige tombe et que 

les routes sont coupées, les montagnards utilisent des plantes médicinales et aromatiques pour se 

soigner. Les nomades combattent l'indigestion avec de l'armoise blanche (Sahi, 2016). 

II. La steppe algérienne 

II.1. Définition 

Le terme steppe évoque d'immenses étendues plus ou moins arides, à relief peu accusé, 

couvertes d'une végétation basse et clairsemée. Pour la phytogéographie, il s'agit de formations 

végétales basses et ouvertes, dominées par des espèces pérennes, dépourvues d'arbres, où le sol nu 

apparaît dans des proportions variables (Le Houerou, 1995). Selon Bencherif  (2011), la steppe est 

un écosystème caractérisé par une formation végétale hétérogène discontinue plus ou moins dense, 

constituée de plantes herbacées et arbustives xérophiles de hauteur limitée, et souvent avec des 

sols pauvres et à faible teneur en matière organique. 
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II.2. Délimitation des steppes algérienne

La steppe algérienne est

d'hectares. Elle est située entre 

comme une vaste bande régionale

1000km de long et 300km de 

1972). 

Figure 1: Délimitation des steppes 

II.3. Climat 

Sur le plan écologique, les régions steppiques constituent la zone tampon entre la côte 

algérienne et l'Algérie saharienne, ce qui limite les impacts climatiques négatifs sur la première 

région. La steppe est caractérisée par un climat de type méditerranéen avec des étés secs et chauds 

et des hivers pluvieux et froids, i

durée des périodes sèches estivales
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algériennes  

est la plus grande d'Afrique du nord, couvrant 

 l’Atlas Tellien au nord et l’Atlas Saharien 

égionale s’étendant de la frontière tunisienne à la

 large à l’exclusion des Aurès, à l’Est (Figure

 

Délimitation des steppes algériennes (Miara et al,.

Sur le plan écologique, les régions steppiques constituent la zone tampon entre la côte 

et l'Algérie saharienne, ce qui limite les impacts climatiques négatifs sur la première 

La steppe est caractérisée par un climat de type méditerranéen avec des étés secs et chauds 

froids, irrégularités des précipitations, augmentation des températures et 

durée des périodes sèches estivales (Le Houérou, 1996). 
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4 

couvrant plus de 20 millions 

 au sud. Elle se présente 

la frontière marocaine sur 

(Figure 1) (Montchaussé, 

 

et al,. 2008).                           

Sur le plan écologique, les régions steppiques constituent la zone tampon entre la côte 

et l'Algérie saharienne, ce qui limite les impacts climatiques négatifs sur la première 

La steppe est caractérisée par un climat de type méditerranéen avec des étés secs et chauds 

pitations, augmentation des températures et 
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• Pluviométrie  

La pluviométrie moyenne annuelle est faible (entre100 et 400 mm/an) et sa répartition est 

irrégulière dans le temps et dans l'espace. Les pluies se caractérisent par leur brutalité (averses) et 

leurs aspects orageux. Ces deux phénomènes favorisent l'érosion hydrique (Nedjraoui et Bédrani, 

2008) 

• Température  

La température joue un rôle important dans la vie des végétaux et des animaux. Il s’agit 

surtout des températures extrêmes, l'Algérie steppique reste dans sa plus grande partie comprise 

entre les isothermes +1°C et +3°C, l'amplitude thermique annuelle est généralement supérieure à 

20°C (Le Houérou, 2004).  

• Vents  

Une autre caractéristique du climat steppique est le vent violent. En effet, celui de l’hiver 

occasionne des dégâts; celui de l’été venant du Sahara (sirocco), est le plus catastrophique; est un 

vent chaud qui souffle de 20 à 30 jours par an et a des effets dégradants sur la végétation. Ces 

variations de précipitations et de températures ont des conséquences sur l’état de la végétation 

(Nedjimi et Guit , 2012).  

II.4. Les sols 

Les sols steppiques sont caractérisés par la présence de dépôts calcaires, de faibles niveaux 

de matière organique et une forte sensibilité à l'érosion et à la dégradation. Les ressources en eau 

sont faibles, non renouvelables, inégalement réparties et développées à volonté. Il existe 6 500 

points d'eau, dont plus de 50 % ne sont plus utilisés (Bensouiah , 2006)  

II.5. Les formations végétales 

 Les steppes algériennes est une zone de végétation basse et discontinue constituée de petits 

plants, généralement en touffes ou en buissons plus ou moins dispersés (Yabrir et al., 2015). Selon 

Nedjraoui et Bédrani (2008) Les steppes algériennes sont dominées par 4 principaux types de 

formations végétales : les steppes graminéennes à base d’alfa (Stipa tenacissima) et de sparte 

(Lygeum spartum) et les steppes chamaephytiques à base d’armoise blanche (Artemisia herba 

alba) et de Hamada scoparia localisées sur les regs. Des formations azonales sont représentées par 

les espèces psammophiles et les espèces halophiles. 
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III. Plantes médicinales de la steppe 

Les plantes médicinales (PM) sont des plantes utilisées en médecine traditionnelle dont au 

moins une partie possède des propriétés médicamenteuses. Leur action provient de leurs composés 

chimiques (métabolites primaires ou secondaires) ou de la synergie entre les différents composés 

présents (Sanago, 2006). Une grande diversité de plantes médicinales pousse dans les steppes 

algériennes (Boukerker, 2016), parmi les plantes qui poussent dans les steppes algériennes les 

familles des plantes Cupressacées, Rhamnacées, Zygophyllacées, Cucurbitacées , Caryophyllacées 

Apiacées et Plantaginacées (Madani et al., 2016). Mais les familles plus dominantes 

 on trouve: 

• Lamiacées : La famille des Lamiacées (Lamiaceae) ou Labiées (Labiatae) comprenant 

environ 6000 espèces et près de 210 genres (Seghier, 2021) .parmi les espèces répandues 

dans les steppes algériennes en abondance: Iklil (Rosmarinus officinalis L) (Figure 2) et 

Temeriouit (Marrubium vulgare L.) (Figure 3). 

 

 

Figure 2: Rosmarinus officinalis L. 

(Farkhondeh et al, .2019) 

 

Figure 3 : Rosmarinus officinalis L. 

(Farkhondeh et al, .2019) 

Figure 2 : Marrubium vulgare L. (Nedjimi et 

al,.2020) 
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Figure 6 : Stipa tenacessima  

(Nedjimi et  Guit, 2012) 
 

Figure 7: Cynodon dactylon L.  

(González et al,. 2018). 

• Astéracées : La famille Astéracées comprenant 25000 espèces et 1500 genres. parmi les 

espèces répandues dans les steppes algériennes : Chih (Artemisia herba alba) (Figure 4) 

Dgouft (Artemisia campestris L.) (Figure 5). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

• Poacées : La famille Poacées comprenant 12 000 espèces groupées en 780 genres parmi les 

espèces plus répandues dans les steppes algériennes: alfa (Stipa tenacissima L.( (Figure6) 

Nedjem (Cynodon dactylon L.) (Figure7)  

 

 

Figure 4 : Artemisia herba alba 

(Boukhennoufa et al,. 2021) 

Figure 5 : Artemisia campestris L 

(Dib  et al,. 2017). 
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IV. Utilisations traditionnelles et effets thérapeutiques  

IV.1. Utilisations médicinales 

 Les plantes médicinales sont toutes les plantes qui contiennent une ou des substances 

pouvant être utilisées à des fins thérapeutiques ou qui sont des précurseurs dans la synthèse de 

drogues utiles médicaments (Sofowora, 2010). Elles sont utilisées de différentes manières, 

décoction, macération et infusion. Une ou plusieurs de leurs parties peuvent être utilisées, racine, 

feuille, fleur (Dutertre, 2011). Les plantes médicinales contiennent généralement des mélanges de 

composés chimiques différents qui peuvent agir individuellement, de manière additive ou en 

synergie pour améliorer la santé (Bouzidi, 2018).  

La médecine utilisant les plantes, autrement appelée phytothérapie, est la méthode de 

traitement la plus ancienne au monde (Verbois, 2015). De nombreuses espèces de plantes 

médicinales de la steppe algérienne sont connues pour leurs vertus thérapeutiques et sont 

traditionnellement utilisé par populations rurales et urbaines pour traiter  divers maladies, le 

Tableau 1 représente  quelques plantes steppiques et leurs Utilisation thérapeutique (Miara et al, 

2019). 

IV.2. Utilisations pharmacologiques 

Les plantes médicinales servent pour les productions de produits pharmaceutiques 

(Adouanes, 2016). Les plantes médicinales sont connues comme le principal référentiel de 

nouveaux médicaments. Elles sont considérées comme une source indispensable de matières 

premières pour développer de futurs médicaments Récemment .Depuis peu, un grand nombre de 

molécules d'origine naturelle sont utilisées comme thérapies alternatives en raison de l'absence 

d'effets secondaires par rapport aux médicaments de synthèse (Khaled Khodja et al., 2021) 

L’industrie pharmaceutique utilise principalement les plantes médicinales qui contiennent 

des substances chimiques à effet médicinal connu. Il est estimé à environ 25% de tous les 

médicaments « modernes » la proportion de médicaments dérivés, directement ou indirectement, 

de plantes médicinales, principalement grâce à l’application de technologies modernes (extractions 

successives, criblage à haut débit…) aux connaissances traditionnelles. Et dans le cas de classes 

thérapeutiques telles les anticancéreux ou les anti-infectieux, cette proportion atteint les 60 % 

(Hélène, 2013).  
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 En Algérie, le marché pharmaceutique à base de plantes est en nette progression, puisque 

l’Algérie compte viser le développement de la production locale et devenir une plateforme de 

production nationale .La plupart des espèces végétales rentrant dans la composition de 

médicaments à base de plantes (MABP) appartiennent à la famille des Lamiaceae : extrait de thym 

pour Thymoseptine® et Brancare, extrait de menthe entrant dans la composition des spécialités 

(Stopcolique®, Gaz bébé®, Confort bébé®) (Hallouch, 2021). 

Parmi les médicaments obtenus à partir de plantes on trouve  Bronchonet® qui a sa place 

dans le traitement des Rhume toux et bronchite simple Bronchite simple qui est fabriqué à partir 

d'extraits de l’espèce Glycyrrhiza glabra L. (Fabaeae) Piper longum L. (Piperaceae) , Ocimum 

sanctum L. (Lamiaceae) , on aussi trouve Permixon® Il est utilisé des Traitement des troubles 

mictionnels modérés liés à l'hypertrophie qui est fabriqué à partir Serenoa repens  (Arecaceae) .On 

aussi citer Thymoseptine® utilisé dans le traitement de maux de gorge enrouement, gorge irritée 

extrait fluide de thymus vulgaris l. (lamiaceae) (Bouzabata, 2017). L'artémisinine, substance isolée 

d'une Artemisia annua est utilisée dans le traitement des formes résistantes contre la malaria 

(Adouane, 2016).  

Des études réalisées sur certaines plantes médicinales de la steppe algériennes, montrent 

que ces plantes possèdent une forte activité antioxydant et une teneur élevée en composés 

phénoliques plus importante que les plantes alimentaires courantes. Il a été également noté dans 

ces études, que ces plantes algériennes sont de forts piégeurs des radicaux libres et peuvent être 

considérés comme une bonne source d'antioxydants naturels à des fins médicinales et commerciale 

(Mansour, 2015). Plusieurs des études pharmacologiques ont montré que l’efficacité d’Artemisia 

herba alba en tant qu’agent antidiabétique, antiparasitaire, antibactérien, antiviral, antioxydant, 

anti malarien, antipyrétique, antispasmodique et antihémorragique  (Boudjelal, 2013). 
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Tableau 1: Classement de quelques plantes steppiques selon leurs parties utilisées et leurs 

utilisation thérapeutique (Madani et al., 2016 ; Adli et al., 2020 ; Yabrir et al., 2018). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nom scientifique Nom local Parties 

utilisées 

Mode d'utilisation Utilisation thérapeutique 

Artemisia herba alba Chih Plante 

entière 

Décoction, tisane, 

poudre 

diabétique, vermifuge 

antispasmodique 

Artemisia campestris L. Tgofet Feuilles Décoction, tisane Troubles digestifs                 

Anti hémorragique. 

Santolina rosmarinifolia L. Jaeda Feuilles Décoction, tisane colon, fièvre. 

Anthemis arvensis L. Baboundj Fleurs Décoction, tisane, 

poudre 

Antalgiques, inflammation 

de la gorge, stomachique 

Rosmarinus officinalis L. Aklil Partie 

aérienne 

Décoction, tisane, 

poudre, fumigation 

Anti-inflammatoire, Anti-

inflammatoire, 

antispasmodique 

Origanum glandulosum 

Desf 

Zaater Partie 

aérienne 

Décoction, tisane, 

poudre 

rhume, douleur menstruelle 

Atriplex halimus L. G'taf Partie 

aérienne 

poudre, tisane Kyste hydatique 

Mentha pulegium L Fliou Partie 

aérienne 

Décoction, tisanes vomissements, diarrhée, 

douleurs abdominales, 

Marrubium vulgare L. Temeriouit Partie 

aérienne 

Décoction, tisane tonique, dépuratif, 

stomachique, expectorant 

Juniperus oxycedrus L. Aaraar Partie 

aérienne 

Décoction, tisane, 

poudre 

eczéma, diarrhée 

Peganum harmala L.     Harmel Des graines  Décoction, tisane, 

fumigation  

vermifuge, diurétique 

Ziziphus lotus (L) Sedra Feuilles décoction, 

macération 

Diurétique, anti 

inflammatoire 

émollient,  sédatifs 

Myrtus communis Rihan Feuilles Poudre, Décoction eczéma, maladies de la 

peau 

Lepidium sativum L Hab el 

rachad 

Des graines Décoction, tisane, 

poudre macération 

fracture, anthelminthique, 

anémie, fatigue 

Stipa tenacissima L. Halfa feuilles Décoction, tisane contre les problèmes de la 

tension 

Ruta chalepensis L. Fidjel Partie 

aérienne 

Infusion diarrhée, vomissements 

Colocynthis vulgaris Schrad Hadja Fruits, 

Graines 

Macération, Poudre Diabète, constipation 

Allium flavum L. Nedjem Feuilles Décoction Anuria 

Malva aegyptiaca L. Khobbeiz Feuilles Macération Constipation 

Allium flavum L. El koureth Fruits poudre Piqûres d'insectes 

Salvia verbenaca L. Zargtoun Feuilles poudre Blessures 

Thapsia garganica L. Bounafaa plante 

entière 

Décoction Antirhumatismal 
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Chapitre II : Composés bioactifs des plantes médicinales 

de la steppe algérienne 

I. Définition 

Les composés bioactifs  dans les plantes sont des composés produits par les plantes ayant 

des effets pharmacologiques ou toxicologiques chez l’homme et les animaux. Les composés 

végétaux bioactifs sont produit sous forme de métabolites secondaires qui ne sont pas nécessaires 

au fonctionnement quotidien du plant, comme la croissance, mais jouent un rôle important  dans la 

compétition, la défense, l'attraction et la signalisation (Dudareva et Picherskye, 2000). Ces 

composés peuvent donc être définis comme des métabolites végétaux secondaires provoquant des 

effets pharmacologiques ou toxicologiques chez l’homme et l'animal (Bernhoft, 2010).  

Les composés bioactifs constituent un groupe de produits naturels qu’il convient 

d’explorer pour leurs propriétés antioxydantes, anti microbiennes, anti-inflammatoires et anti 

carcinogènes ou mutagènes (Epifano et al., 2007). La pharmacie utilise encore une forte 

proportion de médicaments d’origine végétale et la recherche trouve chez les plantes des 

molécules actives nouvelles ou des matières premières pour la hémisynthèse de composés 

actifs (Kahlouche, 2013). 

II. Biosynthèse 

La majorité des composés bioactifs appartiennent à l’une ou l'autre de plusieurs familles 

dont chacun possède des caractéristiques structurelles particulières découlant de la manière dont 

elles sont synthésées, il existe quatre voies principales pour la biosynthèse de ces composés : (1) la 

voie de l'acide shikimique, (2) la voie de l'acide malonique,(3) la voie de l'acide mévalonique , (4) 

la voie non mévalonique (MEP ) (Tiaz et Zeiger, 2006) 

� Biosynthèses des terpènes: tels que les trichothécènes et les gibbérellines sont des 

composés de plusieurs unités d'isoprène dérivées de la voie mévalonate (Studt et 

Tudzynski, 2014). Les enzymes clés de la biosynthèse des terpènes sont les terpènes 

cyclases, dont les sesquiterpènes cyclases et les diterpènes cyclasses pour la formation des 

terpènes cycliques complexes. Les prényl transférases pour la synthèse des diterpènes 

indoliques et les phytoènes synthases pour la formation de caroténoïdes (Figure 8) 

(Zeilinger et al., 2015).  
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� Biosynthèses des alcaloïdes

biosynthétisés sous forme des mélanges complexes par la cont

shikimique et de la voie du mévalonate, car ils sont généralement dérivés du tryptophane, 

un acide aminé aromatique et du pyrophosphate de diméthlyallyl

  

� Biosynthèses des composés phénoliques

biosynthétique 
 

 

� La voie de shikiamat : 

cinnamiques et à leurs nombreux dérivés tels que les acides benzoïques ou les phénols 

simples (Knaggs, 2003). 

 

� La voie d’acétate : qui conduit à des poly B

menant par cyclisayion a des composés polycycliques tels que les dihydroxy

anthraquinones ou les naphtoquinones

  

 

Figure 8

des compos

Composés bioactifs des plantes médicinales de la steppe 

des alcaloïdes : comprennent des composés apparentés qui sont 

biosynthétisés sous forme des mélanges complexes par la contribution de la voie de l'acide 

shikimique et de la voie du mévalonate, car ils sont généralement dérivés du tryptophane, 

un acide aminé aromatique et du pyrophosphate de diméthlyallyl (Keller et 

Biosynthèses des composés phénoliques : les polyphénols sont synthétisés par deux voies 

 cette voie conduit après transamination et désamination aux acides 

cinnamiques et à leurs nombreux dérivés tels que les acides benzoïques ou les phénols 

 

qui conduit à des poly B-coesters (Poly acétates) de longueur variable 

menant par cyclisayion a des composés polycycliques tels que les dihydroxy

anthraquinones ou les naphtoquinones (Nackz et Shahidi, 2004). 

Figure 8 : Voies de production de trois grands group

omposés bioactifs d’origine végétale (Tiaz et Zeiger,
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omprennent des composés apparentés qui sont 

ribution de la voie de l'acide 

shikimique et de la voie du mévalonate, car ils sont généralement dérivés du tryptophane, 

(Keller et al., 2005). 

polyphénols sont synthétisés par deux voies 

cette voie conduit après transamination et désamination aux acides 

cinnamiques et à leurs nombreux dérivés tels que les acides benzoïques ou les phénols 

coesters (Poly acétates) de longueur variable 

menant par cyclisayion a des composés polycycliques tels que les dihydroxy-1,8 

oies de production de trois grands groupes  

(Tiaz et Zeiger, 2006). 
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III. Classification 

Les composés bioactifs des plantes sont divisés en trois catégories principales : les terpènes 

et les terpenoides (environ 25000 types), les alcaloïdes (environ

phénoliques (environ 8000 types) 

algériennes) tell que Ruta chalepensis (Fidjel), Ajuga

(Babounj), ont été etudies  pour la présence de composes 

â savoir alcaloïdes, terpenoides 

montré que ces composés possèdent des activités antitumorales, antivirales, 

bactériennes, anticancéreuses, anti

(Jain et al., 2019). 

1. Les composés phénoliques 

1.1. Définition 

Les composés phénoliques des végétaux correspondent à un vaste ensemble de molécules 

qui ont toutes en commun un noyau benzénique portant un ou plusieurs hydroxyles libres ou 

engages dans une autre fonction 

secondaire des végétaux, et sont distribués dans tous les organes de la plante

L’Atriplex halimus est une espèce 

2011). En Algérie, l'Atriplex est spontané 

plus grandes superficies correspondent aux zones dites steppiques (Batna, Biskra, Boussaâda, 

Djelfa, Saϊda, M'sila, Tébessa, Tiaret) 

importante de phytocomposants, y compris des composés phénoliques, des flavonoïdes, des 

flavonols (Figure 9) (OuldKaddour 

Figure 9 :

 

Composés bioactifs des plantes médicinales de la steppe 

composés bioactifs des plantes sont divisés en trois catégories principales : les terpènes 

25000 types), les alcaloïdes (environ 12000 types) et les composés 

phénoliques (environ 8000 types) (Tiaz et Zeiger, 2006). Les plant médicinal

uta chalepensis (Fidjel), Ajugaiva (Chendgoura) et 

pour la présence de composes photochimiques (métabolites 

 , et phénols (Salah et Mohammed, 2022). De 

montré que ces composés possèdent des activités antitumorales, antivirales, 

anti-inflammatoires, antioxydantes et de nombreuses autres activités 

Les composés phénoliques des végétaux correspondent à un vaste ensemble de molécules 

qui ont toutes en commun un noyau benzénique portant un ou plusieurs hydroxyles libres ou 

engages dans une autre fonction (Macheix et al., 2005). sont des prod

secondaire des végétaux, et sont distribués dans tous les organes de la plante

est une espèce algérienne communément appelée «Guettaf»

n Algérie, l'Atriplex est spontané dans les étages bioclimatiques semi

plus grandes superficies correspondent aux zones dites steppiques (Batna, Biskra, Boussaâda, 

ébessa, Tiaret) (Berri, 2008). La flore steppique algérienne

importante de phytocomposants, y compris des composés phénoliques, des flavonoïdes, des 

(OuldKaddour et al., 2019). 

: Structure de base des polyphénols (Manallha, 2012).
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composés bioactifs des plantes sont divisés en trois catégories principales : les terpènes 

12000 types) et les composés 

médicinal de djelfa (steppe 

 Matricaria chamomilla, 

(métabolites secondaire) 

De ombreuses études ont 

montré que ces composés possèdent des activités antitumorales, antivirales, anti-

antioxydantes et de nombreuses autres activités 

Les composés phénoliques des végétaux correspondent à un vaste ensemble de molécules 

qui ont toutes en commun un noyau benzénique portant un ou plusieurs hydroxyles libres ou 

sont des produits du métabolisme 

secondaire des végétaux, et sont distribués dans tous les organes de la plante (Apak et al., 2007). 

communément appelée «Guettaf» (Aouissat et al., 

dans les étages bioclimatiques semi-arides et arides des 

plus grandes superficies correspondent aux zones dites steppiques (Batna, Biskra, Boussaâda, 

lgérienne est une source 

importante de phytocomposants, y compris des composés phénoliques, des flavonoïdes, des 

(Manallha, 2012). 
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1.2. Répartition et localisation des composés phénoliques dans la plante 

Les composés phénoliques s’accumulent principalement au niveau de deux sites à savoir, la 

paroi cellulaire où sont présentes les lignines (et quelquefois certains flavonoïdes associées aux 

lignines comme l’acide férulique) et la Vacuole où sont stockés les phénols solubles (acides 

chlorogénique, anthocyanes, flavonols, tannins). Au niveau tissulaire une répartition inégale des 

composés phénoliques est également observée dans les différents tissus d’une plante (Taylor et al., 

2005).  

Les anthocyanes et les pigments de type flavonols sont généralement présents dans les 

couches cellulaires externes des organes végétaux, les esters hydroxycinnamiques peuvent 

également être très inégalement répartis dans les différents tissus (Dias et al., 2016). Les 

polyphénols sont présents  dans  toutes les parties  des végétaux supérieurs  (racines,tiges, feuilles, 

fleurs, pollens, fruits, graines, et bois) a des proportion variables les acides phénoliques, les 

flavonoïdes et les tannins sont les plus représentes (Lugasi et al.,2003).  

1.3. Classification des composés phénoliques 

Les diffèrent classes et sous-classes de polyphénols sont généralement basées sur leurs 

structure chimiques, ce qui fait référence au nombre de cycles phénoliques qu'ils possèdent et au 

éléments structuraux  liant  ces cycles, dans ce contexte, les principaux groupes de composés 

phénoliques sont : les acide phénoliques, les coumarines, les flavonoïdes, les stilbénes, les tanins, 

les lignanes et la lignine (Costa et al., 2013 ; Silva, 2013). 

1.3.1. Flavonoïdes 

Les flavonoïdes sont des composés polyphénoliques ils sont omniprésents dans les cellules 

de photosynthèse et se trouvent couramment dans les fleurs  les légumes, les noix, les graines, les 

tiges les fleurs, le thé, le vin, la propolis et le miel (Mills et Bone, 2000). La structure de base des 

flavonoïdes possède 15atomes de carbone disposes en deux cycles aromatiques relies par une 

chaine linéaire de Troie atomes de carbone, cette structure se représente généralement sous la 

forme d'un noyau flavan dispose en trois anneaux (Figure 10) (Harborn et al., 1975). Les 

flavonoïdes sont connus depuis longtemps pour être synthétisés dans des sites particuliers et sont 

responsables de la couleur, de l'arôme des fleurs et des fruits (Ju Yh et al., 2004). 
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Selon Boullard (2001), 

rocheux de la région méditerranéenne

 

 

 

 

Figure 10 : Structure moléculaire de base des flavonoïdes 

Dans une classification structurelle plus profonde, les flavonoïdes peuvent être divisés en 

13 classes (De Giada, 2016). Les

flavones, les flavanones, les flavanols

1.3.2. Acides phénoliques 

Le terme d'acide phénol peut s'appliquer à tous les composés organiques

au moins une fonction carboxylique et 

structurelle des acides phénoliques dépend du nombre et la position des groupes hydroxyle sur le 

cycle aromatique. Les acides phénoliques ont deux structure distinctes

cinnamique  et l’acide hydroxybenzoique .les acide benzoïques les plus courant trouve dans 

l’écorce des plantes ligneuses (Maldini 

1.3.3. Les coumarines  

Sont dérivée des 1,2-benzopyrones ce

ou elles sont issues de la voie générale des phenylpropanoides 

de nombreuse modifications les coumarines 

leur  diverses bio activités (Mueller, 2004).

 

 

                         

Figure 11
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 Le romarin est une plante des coteaux arides,

rocheux de la région méditerranéenne. Qui sont dues à la présence des flavonoïdes

Structure moléculaire de base des flavonoïdes (Collin et Crouzet,

Dans une classification structurelle plus profonde, les flavonoïdes peuvent être divisés en 

Les composés les plus répondus  dans la nature sont les flavonols,

flavones, les flavanones, les flavanols et les anthocyanidines (Bravo, 1998).

terme d'acide phénol peut s'appliquer à tous les composés organiques

s une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique (Bruneton, 1993).

structurelle des acides phénoliques dépend du nombre et la position des groupes hydroxyle sur le 

cycle aromatique. Les acides phénoliques ont deux structure distinctes

cinnamique  et l’acide hydroxybenzoique .les acide benzoïques les plus courant trouve dans 

(Maldini et al., 2009 ; Pawar et al.,2018).  

benzopyrones ces molécules se retrouvent dans

ou elles sont issues de la voie générale des phenylpropanoides (Harbone ,1999)

de nombreuse modifications les coumarines (Figure 11) continuent de recevoir de l’attention po

(Mueller, 2004).  

11 : Structure de base des coumarines (Igor, 2002).
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Le romarin est une plante des coteaux arides, garrigues et lieux 

flavonoïdes (Piozzi, 1996). 

(Collin et Crouzet, 2011). 

Dans une classification structurelle plus profonde, les flavonoïdes peuvent être divisés en 

composés les plus répondus  dans la nature sont les flavonols, les 

(Bravo, 1998).   

terme d'acide phénol peut s'appliquer à tous les composés organiques possédant 

Bruneton, 1993). La variation 

structurelle des acides phénoliques dépend du nombre et la position des groupes hydroxyle sur le 

cycle aromatique. Les acides phénoliques ont deux structure distinctes : l’acide hydroxy-

cinnamique  et l’acide hydroxybenzoique .les acide benzoïques les plus courant trouve dans 

uvent dans les plantes supérieures 

(Harbone ,1999) et sont sujettes a 

continuent de recevoir de l’attention pour 

2002). 
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1.3.4. Les tannins 

Les tannins sont un groupe des polyphénols à haut poids moléculaire. Les tannins sont 

des molécules fortement hydroxylés et peuvent former des complexes insolubles lorsqu’ils    

sont associés aux glucides, aux protéines et aux enzymes digestives, réduisant ainsi  

la digestibilité des aliments. Ils peuvent être liés à la cellulose et aux nombreux éléments  

minéraux (Alkurd et al., 2008). Il existe deux types de tanins : Les tanins condensés qui sont de  

gros polymères de flavonoïdes Et les tanins hydrolysables  qui sont polymères composent d'un 

noyau monosacchridique (Bernhoft, 2010). 

1.3.5. Lignanes 

Ce type de composés phénoliques est  un dimère ou  une oligomère qui se forme en 

raison de l'Union de l'alcool monoligol-p-coumarylique, de l'alcool coniferylique et de l'alcool 

sinapylique (Vermerris et Nicholson, 2006). Ils sont généralement  lipophiles, les lignanes 

(Figure 12) sont  présent aux concentrations les plus élevées dans les graines oléagineuses  

(Bernhoft, 2010). 

 

 

 

 

                 Figure 12 : Structure de base des lignanes (Neal et al., 2012). 

1.3.6. Les stilbénes 

Sont des composés phénoliques  qui contiennent deux cycle aromatiques relies  par 

hétérologue pont .le resvératrol (3, 5,4-trihydroxystilbéne). Est les stilbéne  référence dans le 

raisin  et le vin (Antoniolli et al. 2015).   

1.4. Propretés et thérapeutiques des composés phénoliques  

Les polyphénols sont des antioxydants qui ont plusieurs propriétés biologiques : anti-

diabétique, anticancéreuse, anti-inflammatoire, cardioprotectrice, antivirales antiasthmatique, 
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antiseptique, hépato-protecteur, antifongique, antibactériennes, antivirales etc. (Kumar et 

Pandey, 2013). Les flavonoïdes sont connus pou a voire  des propriétés  médicinales et jouent 

un rôle majeur dans les traitements médicaux, ce sont de puissant  antioxydants solubles dans 

Léau et des piégeurs de radicaux libre, qui préviennent les dommages cellulaire oxydatifs et ont 

une forte activité anticancéreuse, ils sont utilisé comme agents anti-inflammatoire, 

antispasmodique et antiallergique (Mills et al., 2000).  

Il a été rapporté que  les flavonoïdes pourraient  améliorer la circulation sanguine et 

abaisser la pression , Les flavonoïdes  ont  également  un effet biochimie , qui  inhibe certaine 

enzymes  telles que  l'aldose réductase,  la xanthine oxydase , la phosphodiesterase, L’ATPase , 

etc., Il ont également  un rôle régulateur  de  défirent  hormone  comme  les œstrogènes, les 

androgenèses et hormone thyroïdiennes (Ju YH et al., 2004).  la  quercetine fla ovoïdes a 

montré des effets anti-  diabétiques bénéfiques (Vessal et al., 2003 ; Abdelmoaty et al., 2010). 

Les  tanins  plus gros sont utilisés  comme astringent  en cas de diarrhée, de saignement 

cutanés et de transsudats  (Bernhoft, 2010). Plusieurs  lignanes  présentent  une activité  clinique 

sous forme  d'effets phytoestrogeniques, cathartiques ou antineosiques (Bernhoft, 2010). Les 

coumarines sont  classe comme membres de la famille des benzopyrones de composés qui 

possèdent un large  spectre d’activité biologique  comme anticancéreux  (Kim et al.,2009) 

antimicrobien (Sangani et al.,2013) anti-inflammatoire (Hwu et al., 2008)  anti-Alzheimer 

(Raza et al., 2012) et analgésique , mandataire (Kalkhambkar et al., 2008 ).  

2. Les alcaloïdes 

Sont des compose  azotes  hétérocycliques, les principaux métabolismes dont ils sont  

dérives comprennent des acides aminés tels que le tryptophane,  la tyrosine et la lysine,sont un 

groupes de composés  chimiques Natural, comprenant la plus grande  classe unique de 

métabolites végétaux secondaires (Okmade et al., 2004). Selon l’étude Labioth (2019) 

Hammada elegans est plante steppique très riche en les alcaloïdes. 

2.1. Classification des alcaloïdes 

� Alcaloïde vrais : Ils sont issus seulement du règne végétal, ils existent à l’état de sels et 

sont biosynthétiquement formés à partir des acides aminés. 
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� Pseudo-alcaloïde : Il s’agit dans la majorité des alcaloïdes terpéniques. Ils présentent le 

plus souvent, toutes les caractéristiques des alcaloïdes vrais, mais ne sont pas dérivés des 

acides aminés. 
 

 

� Proto-alcaloïde : Ce sont des amines simples dont l’azote n’est pas inclus dans un 

système hétérocyclique. Ils ont une réaction basique et sont élaborés in vivo à partir des 

acides aminés (Bouhadjera, 2005). 

2.2. Propretés et thérapeutiques des compose Alcaloïdes 

 

Les alcaloïdes  ont  une histoire  d orée  de 3000 ans  dans l'utilisation médicale humaine en 

tant  que purgatif, antitussif  et sédatifs contre  les morsures  et serpent, la fièvre et la folie. Ils 

sont connus pour avoir  des effets pharmacologiques secondaire sur les plantes sont  utilisé dans 

les médicaments, comme  drogues récréatives et dans  les rituels enthéogènes.  Alcaloïdes est 

populaire son activité antipaludique contre le parasite du paludisme, la littérature indique que 

les alcaloïdes  ont une activité biologique  considérables (Okmade et al., 2004). De nombreux  

alcaloïdes  sont également toxiques  pour d'autres organisme (Ju YH et al., 2004). 

3. Les huiles essentielles 

3.1. Définition   

   Les huiles essentielles, appelées aussi ''essence'' ou ''huiles volatiles'', sont des 

substances odorantes, volatiles, de nature hydrophobe totalement solubles dans les alcools, 

l’éther et les huiles végétales et minérales. Lorsqu’elles sont pures et naturelles, elles ne 

contiennent aucun corps gras et uniquement constituées de molécules aromatiques volatiles 

(Duval, 2012), obtenu à partir d’une  matière première végétale (Bruneton, 2016).  

3.2. Localisation et répartitions des huiles essentielles  

� Les plantes synthétisent et sécrètent des infimes quantités d’essence aromatique. 

Certaines familles se caractérisent par le grand nombre d’espèces à essences qu’elles 

groupent, en particulier Myrtacées, Lauracées, Rutacées, Astéracées, Lamiacées, 

Apiacées,Cupressacées, Poacées et Zingibéracées (Bruneton, 1999 ; Benayad, 2008 ; 

Degryse et al., 2008). 
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� Les HE sont des sécrétions naturelles élaborées par le végétal et contenues dans les 

cellules ouparties de la plante comme celles des fleurs (rose), sommités fleuries 

(lavande), feuilles (citronnelle), écorces (cannelier), racines (iris),fruits (vanillier), 

bulbes (ail), rhizomes (gingembre) ou graines (muscade). Pour certaines HE comme 

celles de lavande ou de sauge, c’est la plante entière qui est utilisée. 
 

� précisent que les H.E. sont produites dans le cytoplasme des cellules sécrétrices et 

s’accumulent en général dans les cellules glandulaires spécialisées recouvertes d’une 

cuticule. Elles sont stockées soit dans des cellules transformées en cellules à essence 

(Lauracées, Zingibéracées), dans des poils §glandulaires épidermiques 

((Lamiacées), Géraniacées, Verbénacées), des poches sphériques sécrétrices 

Schizogénèses (Astéracées Rutacées, Myrtacées), des canaux glandulaires sécréteurs 

(lysigènes) voire des papilles (Conifères, Ombellifères) (Serrato et al., 1997 ; 

Parthasarathy et al., 2008).  

3.3. Composition des huiles  essentielles 

Les constituants des huiles essentielles appartiennent, de façon quasi  exclusive, à deux 

groupes caractérisés par des origines biogéniques distinctes: le groupe des terpènes d’une part et 

le groupe des composés aromatiques dérivés du phénylpropane, beaucoup moins fréquents. 

Elles peuvent également renfermer divers produits issus de processus dégradatifs mettant en jeu 

des constituants non volatils (Bruenton, 1999).  

3.3.1. Les trepenoides  

Les trepenoides sont synthétises  via  l’isoprène ,un bloc de construction a cinq carbones, 

les monoterpenoides sont constitués de deux unités isoprènes et les ses quiterpenoides de trois 

unités , il sont  appelles  terpenoides de faible  poids moléculaire  et représentent  la catégorie la 

plus  diversifiée de constituants végétaux, sont lipophiles et on également  tendance à se  

volatilise facilement ,les famille de  plantes la plus connue pour ces compose  est la Lamiacée        

(Bernhoft, 2010).  

Les plans de steppe algérien (Lyas et al., 2019) riche des huiles  essentielles , Artemisia 

campestris L (Tgouft)et  Artemisia herba alba Asso (Chih) indiquent un chemotype riche en 

monoterpènes pour l'huile essentielle d'A. campestris L. dominé par le β-pinène (20,75 %) et du 
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limonène (10,46%) et du γ terpinene (10,18 %) et une abondance d'espèces chimiques 

sésquiterpèniques avec un chemotype davanone pour l'huile essentielle d'A. herba alba Asso, 

(Touil et al., 2014 ). 

3.3.2. Les composés aromatiques  

  Dérives du phenylpropane (C6-C3), ils sont beaucoup moins fréquents que les 

précédents, un noyau aromatique est couples a un Chain de trois carbones (Bruneton, 1993).  

3.3.3. Les composés d’origines diverses  

     Lors de la préparation des huiles essentielles  certains composés aliphatiques de  faibles 

masse moléculaire, sont  entraines lors de  lhydrodistillation (carbures, acides, alcools, 

aldéhydes, esters) (Bruneton, 1993).  

3.4. Propretés et thérapeutique d’huile essentielle 

� Liquides à température ambiante, les huiles essentielles sont  volatiles, ce qui les  

différencie des huiles fixes. Très rarement  colorées,  ce sont «   des liquides d’odeur et 

de saveur généralement  fortes » (Wichtl et Anton, 1999). 

 

� Elles sont peu miscibles a l’eau, voire non miscibles. En revanche, elles sont  

généralement assez solubles dans  les solvants organiques (Budavari et al., 1996). Dans 

les médicaments, la fonction des huiles essentielles dépasse l’aromatisation et la 

production d’antiseptique. Le potentiel thérapeutique de ces composés montre leurs 

bienfaits dans le traitement du cancer, des problèmes cardiovasculaires, des infections 

bactériennes, virales, du diabète et dans la lutte contre le stress oxydatif (Edris, 2007)  

IV. Les méthodes  des extractions des compose bioactifs  

Les compose bioactifs des déchets végétaux peuvent être  extraites  par diffèrent 

méthodes qui peuvent être classées en 2 grandes catégories : techniques conventionnelles et 

nouvelles (Narashs et al., 2018). 

1. Techniques d’extraction conventionnelle  

 Les technique classiques considérées comme  des techniques conventionnelles  car elles 

utilisées depuis longtemps. La base de ces techniques est  essentiellement la puissance 
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d’extraction Par solvant et chaleur appliquée ou leur combinaison .les principale technique 

conventionnelle comprennent (1) l’extraction Soxhlet, (2) hydrodistillation et (3) la macération. 

(Khoddami et al., 2013).  

1.1. L’extraction Soxhlet 

 L’extracteur Soxhelt  a été proposé  pour la première fois par le chimiste allemand Franz 

Ritter Von Soxhlet (1879) (Soxhlet, 1879). Il été conçu  principalement pour l’extraction de 

lipides, généralement ,  un petite quantité d’échantillon  sec est  placée dans un dé à coudre , le 

doigt de gant est ensuit  place dans  un  ballon à distiller qui contient les solvant  d’intérêt 

particulier , après  avoir atteint  un niveau  de  trop-plein , la solution  du port –cosse est aspiré 

par  un siphon ,  Le siphon  décharge la solution   dans le ballon de distillation , cette solution 

port extrait  solutés dans le liquide an vrac , le soluté est resté dans le ballon de distillation et le 

solvant retourne au lit solide de plant : le processus  s’exécute a plusieurs  reprises jusqu’à  ce 

que l’extraction soit terminée (Vankar, 2004). 

1.2. L’hydrodistillation 

 C’est un technique  classique  pour extrait  des  huile importantes et dives composés  

bioactifs à partir des sources végétales et elle utilise  avant des déshydrater  un échantillon de 

plante.  Il existe 3 types  d’hydrodistilation : la distillation à l’eau et à la vapeur, la distillation  à 

l’eau et la distillation  directe à la vapeur (Vankar, 2004).  

L’étape de départ d’un hydro–distillation est conditionnement de l’échantillon végétal 

dans un compartiment  alambic  Ensuit,  une quantité  suffisant  d’eau est  ajoutée et bouillie.  

La vapeur peut également être utilisée comme alternative.  L’eau  chaud et la vapeur 

fonctionnent comme des agents  d’élimination efficaces pour les compose  bioactifs  des 

cellules végétales.  Le mélange  de vapeur huile et d’eau est  condense par  refroidissement  

indirecte  a Léau. Le mélange  condense se déplace vers  inspirateur à partir du  condenseur .ici 

les compose  bioactifs  et huile  se séparèrent  automatiquement de l’eau (Silva et al., 2005). 

1.3. La macération  

Il devenu populaire en tant que  technique  peu couteuse pour obtenir  des composés bioactifs  

et des huile  essentielles. Il est très adapte aux faibles extractions  et se compose  de plusieurs 

étapes :  
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� Le premier  est broyage complet  des échantillons  de plantes en minuscules particules 

pour un mélange correct avec le  solvant 
  

� Dans 2éme étape, une quantité appropriée de solvant, appelée menstruum, est versée 

dans un  récipient ferme 
 

 

� Dans 3éme étape, le liquide est jeté et une  grande quantité de solution préparée est 

obtenue en pressant le résidu solide  de ce processus d’extraction 
 

� Enfin, la filtration est utilisée  pour séparer le liquide presse pour éliminer les impuretés  

parfois, l’agitateur pendant  la macération est utilisé pour augment er  extraction de 2  

manières : (1) pour a augmenté  la diffusion et (2)  pour  éliminer la solution  

concentrée de la surface de échantillon  pour un nouveau solvant au men struum pour un 

meilleur rendement d’extraction (Narashans et al., 2018).  

2. Techniques d’extraction non conventionnelles 

  Les nouvelles techniques  émergent en raison des limitations des méthodes 

conventionnelles.  Les méthodes d’extraction conventionnelles se caractérisent  par la difficulté  

d’obtenir une pureté élevée,  l’utilisation  de solvant  couteux, et temps  d’extraction plus long   

(De Castro et Garcia, 1998).  Pour faire  face à ces  limitations, de nouvelles  techniques  ont été 

développées. Plusieurs techniques novelles et  émergement sont actuellement  utilisée pour  le 

processus  d’extraction (Paré et al., 1994),  les principales  techniques novelles sont pressons  

dans le Tableau 2.          
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Tableau 2 : Avantage comparatifs et limites de défirent méthodes d’extraction des compose bioactifs (Narashans et al., 2018). 

Techniques  Extraction assistée par ultrason  (EAU) 

Extraction  de fluide 

supercritique 
(SFE)  

Extraction en phase  

solide  

Liquide–liquide 

extraction 

(llE)  

Extraction assistée 

par micro-ondes 

 Avantages 

  

- Moins  d’énergie et  dépaissances usage. 

-Rendement  de produit plus élève.  Temps 

de traitement court  et moins d’utilisation 

produit  chimiques. 

-Viscosité  plus  faible  et 

coefficient  de diffusion  plus 

élève  que extraction  par solvant 

liquide, ce qui donne meilleur 

transfert de masse 

- convient au compose  volatils car  

réalise à température  ambiante 

- Taux de séparation  

est plus rapide que llE 

-Facile a utiliser avec 

peu d’effort manuels 

- haute répétabilité que 

llE 

Convient aux 

échantillons liquides. 

Méthode standard, 

facile et bon marche 

pour déterminer le 

phénol dans l’eau 

Peut-être utilise à 

température ambiante 

pour évite la 

dégradation des 

composés phénoliques 

 

-Meilleur qualité et 

haute sélectivité des 

extraites souhaites. 

- Haut rendement  

d’extraction  et moins 

de temps d’extraction 

-Rentable par rapport à 

la technique  

d’extraction  par 

solvant 

-Temps d’extraction 

court  par rapport 

l’extraction assistée 

par ultrason 

Limites  

 

- Une optimalisons  appropriée de la  

fréquence des ultrason , de la puissance 

nominales se l’appareil , de la  

propagation  du cycle ,de la puissance  

d’entre ,de la géométrie du système est 

requise pour un rendement maximale 

- Ne convient  pas à la plupart des 

échantillons de médicaments  et de 

produits pharmaceutique 

-Les molécules polaires ne   

peuvent pas être 

-Dissoutes thermodynamique de 

systeme couteuse compliquée 

-cher que llE. 

-Spécifiquement pour 

les composés plus 

polaires 

-ne convient pas à 

l’analyse volatile en 

raison de pertes par 

évaporation 

-Nécessite des produits 

chimiques dangereux  

et couteux. 

-Travail intensif. 

-Nécessite beaucoup de 

temps pour l’analyse 

des échantillons. 

-les appareil et 

équipements  sont 

chers 

-le fonctionnement est 

difficile par 

rapport(EAU) 

-Faible rendement 

d’extraction  pour 

compose no polaire 
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Chapitre III : Activités biologiques des composés biactifs  

des plantes steppiques 

I. Définition 

Selon Mosby (2009) activité biologique est les effets bénéfiques ou indésirables d'un 

médicament sur la matière vivante. Lorsqu’un médicament est un mélange chimique complexe, 

cette activité est exercée par le principe actif de la substance. L’activité biologique joue un rôle 

crucial puisqu'elle suggère des utilisations des composés dans les applications médicales. 

Cependant, les composés chimiques peuvent présenter des effets indésirables et toxiques qui 

peuvent empêcher leur utilisation dans la pratique médicale. 

II. Mode d’action des composés bioactifs  

1. Les composés phénoliques 

Les composes phénoliques sont présents chez tous les végétaux supérieurs. Depuis 

longtemps, le biologiste s' est intéressé aux composes phénoliques en raison de leur participation 

bien connue a des   structures essentielles comme la lignine, a la coloration bleue, rouge ou jaune 

de certains tissus végétaux ou encore à leur participation à la protection de la plante vis-à-vis de 

son environnement biologique (agents pathogènes) ou physique (rayonnement U.V.) (Li et al., 

1993 ; Lois et Buchanan, 1994). 

A. Lutte contre l’oxydation  

En particulier, l’attention des chercheurs a été attirée par le fait que, par leur nature même, 

les composés à fonction phénolique présentent une activité antioxydante, ce fait simple que tout un 

chacun a pu vérifier est expliqué par un mécanisme aujourd’hui parfaitement élucidé celui de la 

réaction de peroxydation (ou autoxydation) lipidique (Figure 13) (Hennebelle et al., 2004). Cette 

réaction radicalaire se déroule en trois phases que nous rappelons ici :  

� Initiation 

Elle consiste en la rupture homolytique, occasionnée par un initiateur radicalaire, d’une 

liaison C-H de la chaîne d’un acide gras, ce qui en fait un composé radicalaire très réactif vis-à-vis 

de l’oxygène et qui va donc se transformer en radical peroxyle (Hennebelle et al., 2004). 

 



Chapitre III                                        

 

� Propagation 

Au cours de laquelle le radical peroxyle va arracher un hydrogène à un autre acide gras, 

créant un nouveau radical et entretenant ainsi une réaction en chaîne, pour se transformer en 

peroxyde, ce dernier finira par se dégrader en aldéhydes volatiles expliquant l’odeur nauséabonde

(Hennebelle et al ,2004). 

� Terminaison 

Entraînée par la réaction de deux radicaux pour donner une espèce moléculaire ou par 

intervention d’un composé anti

aujourd’hui un grand intérêt de la part des chercheurs, car elle a lieu in vivo

modèle simple d’étude et d’évaluation des substances antioxydantes. Dans notre organisme, des

lésions d’origine radicalaire sont en effet susceptibles de modifier la structure des lipides, sucres, 

protéines et même acides nucléiques

Figure 13 : Schéma de la réaction de peroxydation lipidique

Les étapes encadrées sont 

réaction s’arrête par couplage de deux radicaux ou par intervention d’un antioxydant briseur de chaîne 

sans conséquence néfaste. En rouge

responsables de l’odeur liée au rancissement, qui, in vivo, peuvent provoquer des lésions sur d’autres 

molécules. 
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modèle simple d’étude et d’évaluation des substances antioxydantes. Dans notre organisme, des 

aire sont en effet susceptibles de modifier la structure des lipides, sucres, 

(Hennebelle et al., 2004). 

celles où la réaction radicalaire peut être interrompue ; En vert : la 

réaction s’arrête par couplage de deux radicaux ou par intervention d’un antioxydant briseur de chaîne 

formé, instable, se dégrade en aldéhydes 

responsables de l’odeur liée au rancissement, qui, in vivo, peuvent provoquer des lésions sur d’autres 
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De nombreuses molécules possédant des propriétés anti

végétal, toutes de nature plus ou moins phénolique, leurs représentants les plus défendus sont le 

resvératrol du raisin (Jang et al

(Tuck et Hayball, 2002), la mangostine (xanthone issue de 

des Guttifèrées) (Williams et al.,1995)  (Figure 14

Figure 14 : Quelques composés phénoliques prometteurs 

 Le resvératrol du raisin (a), l’hydroxytyrosol de l’olive (b), la (

du thé vert (c) et la -mangostine, une xanthone du mangoustanier (d)

B. Lutte contre l’inflammation

Le mécanisme d'action des composés phénoliques est

inhibitrices des pro-inflammatoires et/ou de l'expression génique un composé phénolique 

individuel ou un mélange d'entre eux peuvent exercer une activité anti

façons ; tandis que les médicamen
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De nombreuses molécules possédant des propriétés anti-oxydantes ont été isolées du monde 

outes de nature plus ou moins phénolique, leurs représentants les plus défendus sont le 

et al., 1997), du thé vert (Lambert et al., 2003),

la mangostine (xanthone issue de Garcinia mangostana

.,1995)  (Figure 14). 

mposés phénoliques prometteurs (Hennebelle 

resvératrol du raisin (a), l’hydroxytyrosol de l’olive (b), la (-)-épicatéchine, une proanthocyanidine 

mangostine, une xanthone du mangoustanier (d).  

tion 

Le mécanisme d'action des composés phénoliques est exécuté par une variété d'activités 

inflammatoires et/ou de l'expression génique un composé phénolique 

individuel ou un mélange d'entre eux peuvent exercer une activité anti-inflammatoire de plusieurs 

; tandis que les médicaments (Hämäläinen et al., 2007). 
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., 2003), et de l’huile d’olive 

mangostana L., de la famille 

Hennebelle et al, 2004). 
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exécuté par une variété d'activités 

inflammatoires et/ou de l'expression génique un composé phénolique 
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Tableau 3 : Mode d'action anti-inflammatoire des composés phénoliques (Dulce et al., 2016). 

Composés 

phénoliques 

Type de 

phénolique 

Activité inhibitrice 

(mécanisme d’action) 

Génistéine Isoflavone 

Activations de STAT-1 et  

NF-κB, induite par le LPS expression d’iNOS, et 

production de NO 

 

Daidzein Isoflavone 

Quercétine 
Flavonol 

Isorhamnetin 

Naringénine Flavanone Expression iNOS 

  

2. Les huiles essentielles  

Les HE sont des composés organiques naturels complexes de structures organiques 

 très variées (Duquénois et Anton, 1968). Elles possèdent des propriétés antimicrobiennes, anti 

oxydantes, anti-inflammatoires, et anticancéreuses. Ces dernières années, de nombreuses études 

ont révélé l’efficacité des HE et de leurs constituants chimiques comme source de nouveaux 

produits naturels bioactifs, y compris contre le cancer (Rasoanaivo et al, 2013; Zapata et al, 2014). 

A. Mécanismes d’action antibactérienne 

  Les principales cibles d’action des HE et de leurs composés sont indiquées d’une manière 

générale sur la Figure 15 (Bouyahya et al. 2017). 

 

  

 

 

 

 

 

 Figure 15 : Mécanismes d’action des huiles essentielles sur la cellule bactérienne  

(Bouyahya et al., 2017). 
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� Action sur la membrane cellulaire 

Le caractère lipophile des molécules constituant les HE les rend capables de pénétrer dans la 

double couche phospholipidique de la membrane cellulaire et de s’accumuler entre les 

phospholipides, entraînant des changements de conformation et éventuellement un manque de 

régulation de la membrane cellulaire, ce qui perturbe ainsi le transport membranaire des 

substances nutritives (Cox et al., 2001). 

� Action sur les acides gras membranaires 

  La présence des HE dans la cellule bactérienne, même à des concentrations inférieures à la 

concentration minimale inhibitrice (CMI), diminue le taux des acides gras insaturés qui sont 

généralement responsables de la fluidité membranaire. Cela cause des modifications structurales 

de la membrane (Di Pasqua et al., 2007) . 

� Action sur les protéines 

Les différents composants des HE peuvent agir sur les protéines présentes dans les bactéries 

et peuvent affecter la division cellulaire. Le cinnamaldéhyde, par exemple, est capable d’inhiber la 

séparation des cellules de Bacillus cereus. L’action de cinnamaldéhyde sur la division cellulaire 

réside dans l’inhibition de l’assemblage du complexe FtsZ (un régulateur de division cellulaire 

chez les procaryotes) avec les anneaux-Z localisés sur les sites de division cellulaire (Domadia et 

al., 2007). 

� Mode d’action contre l’ATP 

La production d’ATP dans les cellules procaryotes se produit à la fois dans la paroi cellulaire 

au niveau de la membrane, par la chaîne respiratoire, et dans le cytosol par la glycolyse. La 

modification dans la membrane cellulaire affecte légèrement le processus du couplage énergétique 

conduisant à une perturbation entre l’équilibre du pool d’ATP intra- et extracellulaire (Turgis et 

al., 2009). 

� Action contre le quorum sensing 

Aujourd’hui, il est bien clair que le QS est fortement associé au développement de la 

résistance aux antibiotiques via l’induction de la formation des biofilms. D’où la nécessité de 

cribler des molécules qui pourraient avoir un effet anti-QS. Dans ce contexte, plusieurs travaux 
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récemment réalisés ont montré que les HE présentent de véritables candidats contre le QS (Luís et 

al., 2016 ; Luciardi et al.,2016). 

B. Mode d’action des huiles essentielles comme agents anticancéreux 

Bien que plusieurs recherches aient été réalisées dans le domaine de la chimiothérapie en 

utilisant des substances isolées à partir de plantes aromatiques, peu d’études ont abordé le 

mécanisme par lequel une HE entière ou l’un de ses constituants agit sur les cellules tumorales, et 

même si la plupart des études rapportent une toxicité spécifique sur les cellules cancéreuses en 

l’absence d’une toxicité sur les cellules témoins, certains composés tels que le safrole ou 

l’isoeugénol sont bien connus comme des molécules dangereuses, et l’évaluation de la toxicité des 

constituants des HE in vitro et, en particulier, in vivo est d’une importance cruciale (Bakkali et al., 

2008). 

� Inhibition de l’inflammation et stress oxydatif 

De nombreuses études ont démontré que les effets anticancéreux de certains composés des 

HE sont associés à la diminution de l’inflammation et au stress oxydatif, les composés comme 

l’eugénol diminuent l’inflammation en agissant sur des facteurs tels que la cyclo-oxygénase-2 

(COX-2), des cytokines et des facteurs inflammatoires, tels que l’IL-1β, IL-6, TNF-alpha et PGE2 

(Hussain et al., 2011). 

� Production d’espèces réactives de l’oxygène dans la cellule cancéreuse 

Plusieurs constituants terpéniques des HE tels que le β-caryophyllène peuvent induire 

spécifiquement la production des ROS (reactives oxygens pecies) dans les mitochondries des 

cellules cancéreuses sans augmenter le niveau du stress oxydatif dans les cellules normales (Park 

et al., 2011). Le thymol semble produire un radical phénoxy, un intermédiaire stable, qui génère 

des radicaux libres et des dérivés oxydés de quinones, qui sont associés à la mort des cellules de 

mélanome et d’ostéosarcome (Satooka et al., 2012 ; Chang et al., 2011).   

� Surexpression et désintoxication du foie 

Le blocage d’enzymes de la phase d’initiation de la cancérogenèse par certains terpénoïdes 

est probablement associé à l’induction des enzymes de phase I et de phase II du métabolisme des 

xénobiotiques, ce qui permet de métaboliser les cancérogènes et de réduire leur impact sur l’ADN 
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et, par conséquent, la diminution des risques liés à l’apparition d’un cancer tels que le limonène 

(composé majoritaire retrouvé dans l’HE de citron) (Chaudhary et al., 2012). 

� Modification du potentiel membranaire des mitochondries 

 Kim et al. 2012 ont démontré que l’induction de l’apoptose par le géraniol dans le cancer de 

la prostate est associée à une dépolarisation de la membrane mitochondriale dans ces cellules 

cancéreuses (Kim et al., 2012), de plus, les cellules cancéreuses sont souvent hyper polarisées, et 

les terpènes contribuent à leur dépolarisation et restaurent les processus normaux de la cellule  

(Deb Dipanwita et al., 2011).  

� Activation de l’apoptose par les caspases 

Chez les organismes multicellulaires, la cellule est réagie par deux mécanismes distincts, 

l’apoptose et la nécrose (Lazebnik et al., 1994 ; Whyte et al., 1996), l’apoptose, nommée aussi la 

mort cellulaire programmée est le résultat des voies de signalisation très complexes conduisant 

l’activation des gènes impliqués dans la mort programmée (Nagata et al.,1997), et l’une des voies 

cruciales avec lesquelles des agents anticancéreux ont été développés pour inhiber la croissance 

des cellules tumorales, cependant, la résistance de ces dernières à la majorité des agents 

cytostatiques cause un problème majeur dans la thérapie anticancéreuse et, par conséquent, la 

compréhension mécanistique des voies de signalisation qui contrôlent l’induction de l’apoptose 

par les agents cytostatiques dans les cellules tumorales est un point extrêmement critique pour 

améliorer la thérapie anticancéreuse (Bouyahya et al.,2016). 

� Arrêt du cycle cellulaire 

Yin et al., 2012 ont montré que le thymol induit l’arrêt de transition du cycle cellulaire de la 

phase G0 à la phase G1, Yin et al.,2012 ; Rajput et al.,2013 ont montré que le thymoquinone cible 

moléculairement la voie Atk et provoque l’arrêt du cycle cellulaire par l’inhibition de la cycline 

D1 et induit l’apoptose dans les cellules cancéreuses du sein (Rajput et al.,2013).  

� Modification des voies de signalisation 

-Inactivation de la voie PI3K/Akt/NF-Κb (Bouyahya et al., 2016). 

-Modification de la voie de l’AMPK (Bouyahya et al., 2016). 

-Modulation dans l’expression des protéines MAPK/ERK (Bouyahya et al., 2016). 
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� Effet anti-angiogénique 

Il est bien connu que les tumeurs sont irriguées par les capillaires sanguins (angiogenèse), 

qui fournissent des nutriments, et les composés des HE, tels que les terpènes et certains 

polyphénols, peuvent réduire et prévenir la formation de réseau alimentant la tumeur, c’est le cas 

du limonène (Lu et al.,2004). 

III. Méthodes de détermination des activités biologiques des composés biactifs 

Chaque activité à une méthode spécifique pour déterminer l’efficacité d’un extrait ou d’un 

métabolite secondaire, Des méthodes modernes et innovantes ont contribué à l’identification des 

molécules bioactives ou des extraits présents dans le solvant brut (Kimouche, 2020). 

1. Méthodes d'évaluation in vitro de l'activité antimicrobienne  

Un essai réalisé in vitro («dans le verre») signifie qu’il est réalisé en dehors d’un organisme 

vivant et implique généralement des tissus, des organes ou des cellules isolés. Vous pouvez utiliser 

des données in vitro pour répondre intégralement ou partiellement aux exigences d’information 

qui, dans l’alternative, nécessiteraient de générer des données au moyen d’essais sur des 

organismes vivants (essais in vivo) (Kimouche, 2020). 

A. Méthodes de diffusion  

� Méthode de diffusion sur disque d'agar 

Dans cette procédure bien connue, des plaques de gélose sont inoculées avec un inoculum 

standardisé du micro-organisme testé. Ensuite, filtrez des disques de papier (environ 6 mm de 

diamètre), contenant le composé à tester à une concentration souhaitée, sont placés sur la surface 

de la gélose. Les boîtes de Pétri sont incubées dans des conditions appropriées. Généralement, 

l'agent antimicrobien se diffuse dans la gélose et inhibe la germination et la croissance du micro-

organisme testé, puis les diamètres des zones de croissance d'inhibition sont mesurés   (Jorgensen 

et al., 2009). 
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Tableau 4 : Milieux de culture, taille de l'inoculum microbien et conditions d'incubation pour les 

méthodes de test de sensibilité aux antimicrobiens, comme recommandé par le CLSI (Balouiri et 

al., 2016). 

Méthodes Microorganisme Le milieu Taille finale de 

l’inoculum 

Température Temps 

Méthode de 

diffusion sur 

disque 

Bactérie  MHA (0.5McFarland) 

 (1-2)*10
8 

CFU/mL 

35 ± 2 

 

16-18 

Levure  MHA+GMB
a 

(0.5McFarland) 

 (1-5)*10
6 

CFU/mL 

35 ± 2 

 

20-24 

Moisissure  MHA non 

supplémenté  

(0.4-5)*10
6
CFU/mL - - 

Micro dilution 

de bouillon 

Bactérie  MHB 5*10
5
*CFU/mL 35 ± 2    20 

Levure  RPMI 1640
b 

(0.52.5)*10
3
CFU/mL  35 24-48 

Moisissure  RPMI 1640
b 

(0.45)*10
4
CFU/mL 35  48 

Macro dilution 

de bouillon 

Bactérie  MHB 5*10
5
CFU/mL 35 ± 2    20 

Levure  RPMI 1640
b 

(0.52.5)*10
3
CFU/mL 35 46-50 

Moisissure RPMI 1640
b 

(0.45)*10
4
CFU/mL 35 48 

Dilution 

gélosée 

Bactérie  MHA 10
4
CFU/spot 35 ± 2 16-20 

Test de temps 

mort 

Bactérie  MHB 5*10
5
CFU/mL 35 ± 2 0, 4,18 

et 24 

 

MHA : Gélose Mueller Hinton (Mueller Hinton Agar). MHB : Bouillon Mueller Hinton (MuellerHinton 

Broth.). 

a
GMB

 
: le milieu a été supplémenté avec 2 % de glucose et 0,5 mg/mL de bleu de méthylène.  

b
RPMI 1640 : le milieu Roswell Park Mémorial Institute (avec de la glutamine, sans bicarbonate et avec du 

rouge de phénol comme indicateur de pH) était de 1640, tamponné à pH 7,0 avec MOPS (acide morpholine 

propane sulfonique) à 0,165 M (Balouiri et al., 2016). 

 

 

� Méthode du gradient antimicrobien (E test)  

Cette méthode est utilisée pour la détermination de la CMI des antibiotiques, antifongiques et 

antimycobactériens (Hausdorfer et al., 1998), et peut également être effectuée pour étudier 

l'interaction antimicrobienne entre deux médicaments (White et al., 1996). Pour étudier l'effet 

combiné de deux antibiotiques, une bandelette Etest, imprégnée d'un premier antibiotique, est 

placé sur une surface de plaque de gélose pré-ensemencée. Au bout d'une heure, la bande est 

enlevée et remplacée par une autre imprégnée d'un deuxième antibiotique, la synergie est détectée 
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par une diminution de la CMI de l'association par au moins deux dilutions par rapport à celle de 

l'antibiotique le plus actif testé seul (Denes et al., 2009).  

 Ensuite, après incubation, l'indice de concentration inhibitrice fractionnaire (FICI) peut être 

calculé à l'aide de la formule suivante : 

�����	 = �����	 × �����	 

 

�����	 = �����	
�	�����������
�����	�
��	  

 

�����	 = �����	
�	�����������
�����	�
��	  

 

La synergie a été définie par FICI r0.5 et l'antagonisme par FICI 44. Le FICI entre 0,5 et 1 

était interprété comme une addition et entre 1 et 4 comme une indifférence (Bassolé et al., 2012). 

� Méthode de diffusion de puits d'agar 

 

              La méthode de diffusion en puits d'agar est largement utilisée pour évaluer l'activité 

antimicrobienne des plantes ou des extraits microbiens (Magaldi et al., 2004 ; Valgas et al., 2007), 

la surface de la plaque de gélose est inoculée en étalant un volume de l'inoculum microbien sur 

toute la surface de la gélose. Ensuite, un trou de diamètre de 6 à 8 mm est poinçonné de manière 

aseptique avec un perce-bouchon stérile ou une pointe et un volume (20 à 100 ml) de l'agent ou de 

l'extrait antimicrobien une solution à la concentration désirée est introduite dans le puits. Puis, les 

plaques de gélose sont incubées dans des conditions appropriées en fonction sur le micro-

organisme d'essai. L'agent antimicrobien diffuse dans le milieu gélosé et inhibe la croissance de la 

souche microbienne testé (Figure 17) (Balouiri et al., 2016). 

 

Méthode de diffusion en bouchon d'agar 

Cette méthode est utilisée pour mettre en évidence l'antagonisme entre les micro-

organismes (Jiménez-Esquilín et al., 2005 ; Elleuch et al.,2010), ça implique faire une culture sur 

gélose de la souche d'intérêt sur son emplacement approprié milieu de culture par des stries serrées 
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sur la surface de la plaque, au cours de leur croissance, les cellules microbiennes sécrètent des 

molécules qui diffusent dans la gélose moyen. Après incubation, une parcelle ou un cylindre de 

gélose est découpé de manière aseptique avec un perce-bouchon stérile et déposé sur la surface de 

gélose d’une autre plaque préalablement inoculée par le microorganisme test, les substances 

diffusent du bouchon vers le milieu gélosé. Puis, l'activité antimicrobienne des molécules 

microbiennes sécrétées est détecté par l'apparition de la zone d'inhibition autour de la gélose fiche 

(Balouiri et al., 2016). 

B. Méthodes de dilution  

 La méthode de dilution en bouillon ou en gélose peut être utilisée pour mesurer 

quantitativement l'activité antimicrobienne in vitro contre bactéries et champignons. La valeur 

MIC enregistrée est définie comme la plus basse concentration de l'agent antimicrobien dosé qui 

inhibe la croissance visible du micro-organisme testé, et elle est généralement exprimée en mg/ml 

ou mg/L (Pfaller et al., 2004). 

 

C. Méthode de dilution du bouillon 

La microdilution ou la macrodilution en bouillon est l'une des méthodes de test de 

sensibilité aux antimicrobiens les plus élémentaires. La procédure implique préparer des dilutions 

au double de l'agent antimicrobien dans un milieu de croissance liquide distribué dans des tubes 

contenant un volume minimum de 2 mL (macrodilution) ou avec petits volumes en utilisant une 

plaque de microtitration à 96 puits (microdilution) (Figure 18). Ensuite, chaque tube ou puits est 

inoculé avec un agent microbien inoculum préparé dans le même milieu après dilution d'une 

suspension microbienne standardisée ajustée à 0,5 Mc Farland (Figure 19). Après bien mélanger, 

les tubes ensemencés ou le 96 puits les plaques de microtitration sont incubées dans des conditions 

appropriées en fonction du micro-organisme testé (Tableau 02) (Balouiriet al., 2016). 
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Figure 18 : Méthode de microdilution en bouillond'extrait de plante contre 

utilisant la résazurine comme indicateur de croissance 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D. Méthode de dilution sur gélose

 Cette technique convient à la fois aux antibactériens et aux antifongiques. Teste de 

sensibilité. Si plusieurs isolats sont testés contre un seul composé, ou si le composé (ou extrait) 

testé masque détection de croissance microbienne dans le mi

(CLSI, 2010) tels que les anaérobies et les espèces 

� Test de durée de vie (courbe de durée de vie)

Figure 19 : Préparation de l'inoculum microbien McFarland par la suspension directe de colonies, 

comme recommandé par les directives du CLSI 

             Activités biologiques des composés biactifs des plantes steppiques

de microdilution en bouillond'extrait de plante contre 

utilisant la résazurine comme indicateur de croissance (Balouiri et al., 2016).

. Méthode de dilution sur gélose 

Cette technique convient à la fois aux antibactériens et aux antifongiques. Teste de 

sensibilité. Si plusieurs isolats sont testés contre un seul composé, ou si le composé (ou extrait) 

testé masque détection de croissance microbienne dans le milieu liquid

tels que les anaérobies et les espèces Helicobacter  (Baker et al.

Test de durée de vie (courbe de durée de vie) 

Préparation de l'inoculum microbien McFarland par la suspension directe de colonies, 

comme recommandé par les directives du CLSI (Balouiri et al.,
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de microdilution en bouillond'extrait de plante contre B. subtilis  

2016). 

Cette technique convient à la fois aux antibactériens et aux antifongiques. Teste de 

sensibilité. Si plusieurs isolats sont testés contre un seul composé, ou si le composé (ou extrait) 

lieu liquide avec son coloration 

et al., 1991). 

Préparation de l'inoculum microbien McFarland par la suspension directe de colonies, 

et al., 2016). 
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  Ce test est réalisé en bouillon de culture milieu à l'aide de trois tubes contenant une 

suspension bactérienne de 5*105 UFC/ml. Le premier et le deuxième tubes contiennent la 

molécule ou l'extrait testé généralement à des concentrations finales de 0,25 MIC et 1 MIC, et le 

troisième est considéré comme le contrôle de la croissance , l'incubation se fait dans des conditions 

appropriées pour des intervalles de temps variés (0, 4, 6, 8, 10, 12 et 24 h) (Konaté et al., 2012 ; 

Pfallere et al.,2004), Puis, le pourcentage de cellules mortes est calculé relativement à la 

croissance contrôle en déterminant le nombre de cellules vivantes (UFC/ml) de chaque tube en 

utilisant la méthode de comptage sur plaque de gélose. Généralement, le bactéricide effet est 

obtenu avec un pourcentage de létalité de 90% pendant 6 h, ce qui équivaut à 99,9 % de létalité 

pendant 24 h (Konaté et al. 2012).  

� Essai de bioluminescence ATP  

 Comme L'ATP est la forme chimique de l'énergie de toutes les cellules vivantes, elle est 

présente dans quantité plus ou moins constante dans une cellule. Par conséquent, sa quantification 

est utilisée pour estimer la population microbienne dans un échantillon. La luciférine en présence 

d'ATP subit une conversion par la luciférase en oxyluciférine qui génère de la lumière. La quantité 

de la lumière émise est mesurée par un luminomètre et exprimée en unité de lumière relative 

(RLU) qui peut être convertie en RLU/mole d’ATP. Ainsi, il existe une relation linéaire entre la 

viabilité cellulaire et luminescence mesurée (Balouiri et al., 2016). 

E. Méthode de cytofluorométrie en flux 

  La détection rapide des cellules endommagées par cette approche dépend de l'utilisation de 

colorants appropriés coloration (Ramani et al., 2000 ;Ramani et al 1997), Par conséquent, l'iodure 

de propidium (PI), unagent fluorescent et intercalant, est largement utilisé comme colorant d'ADN 

(Ramani et al., 2000). 

2. Détermination des méthodes d'activité antioxydante 

il existe 19 méthodes in vitro et 10 méthodes in vivo qui sont utilisées pour l'évaluation de 

activité antioxydante de l'échantillon d'intérêt (Nur-Alam et al., 2012).  

 A. In vitro activité de récupération du DPPH 
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La molécule (1,1-diphényl

caractérisée comme un radical libre stable grâce à la délocalisation de l'électron de réserve sur le 

molécule dans son ensemble, afin que la molécule ne se dimérise pas, co

la plupart des autres radicaux libres. La délocalisation de l'électron donne également naissance à la 

couleur violet foncé, caractérisée par une bande d'absorption en solution d'éthanol centrée à 

environ 517 nm. Lorsqu'une solutio

donner un atome d'hydrogène, alors 

couleur violette. Afin d'évaluer le potentiel antioxydant grâce à la libre le piégeage des radicaux 

par les éprouvettes, le changement de la densité des radicaux DPPH est surveillée 

al., 2012). 

 

 

 

        B. In vivo dosage de peroxydation lipidique (LPO)

Cette méthode décrite par 

du tampon 0,1 M pH 7,4 avec un homogénéisateur Teflonglass, la LPO dans cet homogénat est 

déterminée par mesurer les quantités de 

 Figure 20 : Flux de travail des analyses rapides de disques foliaires ABTS, DPPH et PPR

 pour une mesure rapide de l'antioxydant activité des échantillons de plantes 
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diphényl-2-picrylhydrazyl (a,a-diphényl-bpicrylhydrazyl; DPPH)

caractérisée comme un radical libre stable grâce à la délocalisation de l'électron de réserve sur le 

molécule dans son ensemble, afin que la molécule ne se dimérise pas, comme ce serait le cas avec 

la plupart des autres radicaux libres. La délocalisation de l'électron donne également naissance à la 

couleur violet foncé, caractérisée par une bande d'absorption en solution d'éthanol centrée à 

environ 517 nm. Lorsqu'une solution de DPPH est mélangée à celle d'un substrat (AH) qui peut 

donner un atome d'hydrogène, alors cette donne lieu à la forme réduite avec la perte de cette 

couleur violette. Afin d'évaluer le potentiel antioxydant grâce à la libre le piégeage des radicaux 

les éprouvettes, le changement de la densité des radicaux DPPH est surveillée 

osage de peroxydation lipidique (LPO) 

Cette méthode décrite par Okhawa (1979) est la suivante : les tissus sont homogénéisés dans 

du tampon 0,1 M pH 7,4 avec un homogénéisateur Teflonglass, la LPO dans cet homogénat est 

déterminée par mesurer les quantités de Malon dialdéhyde (MDA) produites principalement, 

Flux de travail des analyses rapides de disques foliaires ABTS, DPPH et PPR

pour une mesure rapide de l'antioxydant activité des échantillons de plantes 
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bpicrylhydrazyl; DPPH) est 

caractérisée comme un radical libre stable grâce à la délocalisation de l'électron de réserve sur le 

mme ce serait le cas avec 

la plupart des autres radicaux libres. La délocalisation de l'électron donne également naissance à la 

couleur violet foncé, caractérisée par une bande d'absorption en solution d'éthanol centrée à 

n de DPPH est mélangée à celle d'un substrat (AH) qui peut 

donne lieu à la forme réduite avec la perte de cette 

couleur violette. Afin d'évaluer le potentiel antioxydant grâce à la libre le piégeage des radicaux 

les éprouvettes, le changement de la densité des radicaux DPPH est surveillée (Nur-Alam et 

est la suivante : les tissus sont homogénéisés dans 

du tampon 0,1 M pH 7,4 avec un homogénéisateur Teflonglass, la LPO dans cet homogénat est 

(MDA) produites principalement, 

Flux de travail des analyses rapides de disques foliaires ABTS, DPPH et PPR 

pour une mesure rapide de l'antioxydant activité des échantillons de plantes ( Kasote et al., 2019) . 
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Homogénat tissulaire (0,2 ml), 0,2 ml de dodécyl sulfate de sodium à 8,1 % (SDS), 1,5 ml d'acide 

acétique à 20 % et 1,5 ml de TBA 8% sont ajoutés le volume du mélange est Compléter à 4 ml 

avec de l'eau distillée puis chauffer à95 C sur un bain-marie pendant 60 min en utilisant des billes 

de verre comme condenseur, après incubation, les tubes sont refroidis à température ambiante et le 

volume final a été porté à 5 ml dans chaque tube 5 ml de butanol : mélange de pyridine (15:1) sont 

ajoutés et le contenu est soigneusement vortexé pendant 2 min, Après centrifugation à  

3000r pm pendant 10 min, la couche organique supérieure est prise et sa DO est prise à 532 nm 

contre un blanc approprié sans l'échantillon, les taux de peroxydes lipidiques peuvent être 

exprimés en n moles de substances réactives à l'acide thiobarbiturique (TBARS)/mg de protéine en 

utilisant un coefficient d'extinction de 1,56 · 105 ML-cm (Nur Alam et al., 2012). 

IV. Travaux de recherche antérieurs 

Un grand nombre des plantes médicinales de la steppe algérienne, possèdent des propriétés 

biologiques très intéressantes (Kacimi , 2012), qui trouvent des applications dans divers domaines 

à savoir en médecine, en pharmacie, en cosmétologie et dans le domaine de l’agriculture, ces 

plantes représentent une nouvelle source des composés actifs (Bouras, 2019). En effet, les 

métabolites secondaires font et restent l’objet de nombreuses recherches aussi bien in vivo et in 

vitro, beaucoup d’ouvrages décrivent des préparations à base d’huiles essentielles diverses 

prescrites pour le traitement des plusieurs maladies d’origine antibactérien (Bouzabta, 2015). 

� Activité antimicrobienne  

Selon Mighri et al., (2010) une étude de l’activité antibactérienne de quatre types d’huiles 

essentielles extraites par hydrodistillation de la partie aérienne d’Artemisia herba alba Asso 

cultivée dans le Sud de la Tunisie a été évaluée sur des bactéries de gram positif et négatif. Les 

résultats ont montré que toutes les huiles examinées ont une importante activité antimicrobienne 

vis- à -vis des souches testées. L’étude des huiles essentielles de l’armoise blanche ont été testées 

sur 6 souches de bactéries, les résultats ont montré que cette huile a une activité variable contres 

toutes les souches testées avec des zones d'inhibitions variables de 8-23 mm, la plus sensible est 

Bacillus cereus, cette dernière huile n’a pas totalement active sur Pseudomonas aeruginosa. 

(Zouari et al., 2010). 

Ghita et al. (2019), ce groupe des recherches études l'activité antimicrobiennes d’A. Herba 

–alba avec déférents concentration d’HE et avec 20 types des microorganismes Gram-positive et 

Gram-négative. L’huile essentielle de A. Herba –alba montre un effet significative contre 15 types 
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des bactéries qui sont Brochothrix thermosphacta 7R1, Bacillus clausii2226 et Salmonella 

Typhimurium, Naili et al., (2010) ont testé l’activité antibactérienne de l’extrait méthanolique des 

feuilles d’Artemisia campestris, ils ont trouvé que l’activité de cet extrait a été plus efficace contre 

les bactéries gram positif (Staphylococcus aureus) que les bactéries gram négatif (Escherichia 

coli).  

Ben Sassi et al. ( 2007) ont étudié l'activité antibactérienne de quatre extraits organiques 

(méthanol, acétate d'éthyle, acétone, chloroforme) constitués de 23 plantes médicinales dont 

Artemisia campestris contre 14 grammes de bactéries Gram-positives et Gram-positives. Les 

résultats ont montré qu'un seul type d'extrait acétonique présentait un effet inhibiteur contre trois 

types de bactéries : S. epidermidis, S. saprophiticuset S.aureus. 

� Activité antioxydante  

Le potentiel antioxydant de G. saharaea été signalé par Barek et al. (2019) en employant 

différents tests à savoir DPPH, ABTS et CUPRAC. Les résultats enregistrés ont montré que 

l’extrait chloroformique a une bonne activité antioxydante avec les tests ABTS et CUPRAC 

mais restent moins de ceux obtenus par le standard BHA, les IC50 de l’extrait sont 4,03±0,0200 et 

35,63±1,42µg ml-1, alors que celles de BHA sont 1.29±0.30 et 5.35±0.71µg ml-1, respectivement. 

Pour le teste de DPPH, tous les extraits avaient une activité modérée en comparant avec les 

témoins positif BHA et acide ascorbique, IC50 = 0.079±0.006 et 0.10±0.161mg ml-1, 

respectivement.  

L’extrait chloroformique a enregistré l’activité antioxydant la plus élevée avec IC50 égale à 

1,34±0,1721mg ml-1, suivi par l’extrait hydrométhanolique avec IC50 de 3,16±0,136mg ml-1, 

puis l’extrait acétate d'éthyle avec IC50 de 4,26±0,663mg ml-1 et finalement l’extrait n-

butanolique avec une IC50 de 8,31±0,395mgml-1. Aussi, l’extrait aqueux de la même espèce peut 

inhiber la peroxydation couplée de l’acide linoléique/β-carotène à 77%. Cette valeur est proche de 

celles obtenues par les antioxydants standards utilisés (Guettaf, 2016). 

� Activité anti-inflammatoire  

L’activité anti-inflammatoire de l’extrait n-butanolique obtenu des parties aériennes de 

Genis taquadriflora Munby (collectées d’El-Kala, Algérie) a été évaluée par la création d’un 

œdème dans la patte du rat induit par le carraghénine (Boubekri et al., 2014). Les résultats ont 

montré que le traitement oral avec cet extrait exerce une activité inhibitrice sur le développement 
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de l'œdème de la patte avec une réduction significative (p <0,001; p <0,01) de son volume en 

fonction des doses utilisées. Les mêmes auteurs ont étudié aussi l’effet antioxydant de l’extrait   

n-butanolique antioxydant de l’extrait n-butanolique et d'acétate d'éthyle par la méthode de DPPH,  

La peroxydation lipidique et l’évaluation du contenu phénolique total (TPC). Les résultats 

ont montré que les deux extraits, n-butanolique et acétate d’éthyle, sont capables d’inhiber la 

peroxydation lipidique avec des IC50 de 287,23±0,21 et 247,60±0,14µg ml-1, respectivement,  

et qui sont moins de celle enregistrée par le standard. Aussi, le test de DPPH a confirmé que 

les deux extraits ont une activité antioxydante mais reste toujours faible en comparant avec 

celle du standard acide ascorbique, les IC50 en ordre descendent sont : 5.18±0.12µg ml-1 pour 

l’acide ascorbique, 64.96±0.03µg ml-1 pour l’extrait d’acétate d’éthyle et 117.90±0.21µg  

ml-1 pour l’extrait n-butanolique (Bouden, 2019). 
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Conclusion 

Le regain porté aux substances d’origine végétale ces dernières années est lié au fait 

qu’elles peuvent constituer un véritable arsenal thérapeutique dans le domaine de la santé 

humaine. La recherche de molécules bioactives repose souvent sur la connaissance de l’usage 

traditionnel des plantes. En effet les plantes soumises à des stress abiotiques peuvent également 

être une source riche en molécules bioactives. Ces molécules sont souvent impliquées dans les 

mécanismes d’adaptation et de défense de la plante à ces différents stress. Les plantes steppiques 

ont de ce fait, des effets pharmacologiques d’intérêt. 

Nous avons réalisé au cours de ce travail, une synthèse bibliographique sur l’état 

actuel des recherches effectuées sur les effets biologiques des composés bioactifs extraits à partir 

de quelques plantes médicinales steppiques. 

Les composés bioactifs de plante médicinale des steppes algériennes possèdent une diverse 

des activités biologiques, antibactériennes, anti tumorales, antivirales, anticancéreuses, etc., Parmi 

les espèces les plus connues se trouve d’artemisia herba alba asso. L’étude de l’activité 

antimicrobienne d’artemisia herba alba asso a fait l’objet de nombreuses recherches qui ont 

montré une action significative sur des bactéries de gram positif et négatif.  

Une autre espèce steppique, artemisia campestris qui est une plante utilisée dans le 

traitement de nombreuses infections a montré une effet inhibiteur contre trois types de bactéries : 

S. epidermidis, S. saprophiticus et S. aureus. L’étude de pouvoir antibactérien de l'espèce 

marrubium vulgar a montré que les principaux composants chimiques de cette huile essentielle 

sont le support de leur activité antimicrobienne, par contre, l’huile essentielle d’artemisia herba 

alba asso montre un effet significative contre 15 types des bactéries. 

Cette synthèse bibliographique nous a permis d’exposer les potentialités biologiques de 

certaines plantes steppiques étudiées par les chercheurs et jugées bénéfique par la médecine 

traditionnelle. Cela nous a conduits ensuite à nous intéresser à leur composition chimique et la 

richesse de ces plantes en composés bioactifs. Cette étude a également mis en évidence les 

activités biologiques originales de ces composants à potentiel très prometteur dans diverses 

applications en santé humaine et du végétal. 
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Sachant que la steppe algérienne  possède une végétation très riche et diversifiée avec un 

grand nombre des plantes médicinales dont chaque plante se caractérise par un réservoir assez 

important de principe active avec des caractéristiques pharmacologiques et thérapeutiques 

particulières qui demandent d’être exploitées par les chercheurs, de cet effet  il est important de : 

� Orienter la recherche scientifique vers l'exploration et l'étude des composants bioactifs des 

plantes médicinales de la steppe 

� Identifier de nouvelles substances bioactives naturelles pouvant répondre à différents 

problèmes de santé et devenir une alternative aux médicaments synthétiques 

� Élargir la gamme d’étude d'activités des plantes in vitro et in vivo. 
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Résumé 

La recherche de l’activité biologique des composés bioactifs des plantes est d'une importance capitale car 

elle permet la mise au point de médicaments. Les composés bioactifs font l’objet de nombreux travaux de 

recherche, car ils sont devenus idéaux pour le traitement des différentes infections en raison de leurs effets 

biologiques. La steppe algérienne connue par ses ressources naturelles dispose d’une flore singulièrement riche et 

variée, et d’une tradition séculaire de pharmacopée traditionnelle. Dans ce travail, nous avons mené une synthèse 

bibliographique sur l’état actuel des recherches effectuées sur les activités biologiques des composés bioactifs 

extraits à partir de quelques plantes médicinales steppiques. Cette synthèse bibliographique nous a permis 

d’exposer les activités biologiques des composés bioactifs des plantes steppiques (activités antimicrobiennes, 

anti-inflammatoires et antioxydantes) étudiées par les chercheurs et jugées bénéfique par la médecine 

traditionnelle. L’exploration des composés bioactifs pour la recherche des molécules à activité antimicrobienne 

semble donc être une voie intéressante pour les chercheurs dans le futur. 

Mots clés : activité biologiques, composés bioactifs, plantes médicinales steppiques, steppes algérienne. 
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Abstract 

The search for the biological activity of the bioactive compounds of plants is of paramount importance 

because it allows the development of drugs. Bioactive compounds are the subject of much research, as they have 

become ideal for the treatment of different infections due to their biological effects. The Algerian steppe known 

for its natural resources has a singularly rich and varied flora, and a secular tradition of traditional 

pharmacopoeia. In this work, we conducted a bibliographic synthesis on the current state of research on the 

biological activities of bioactive compounds extracted from some steppe medicinal plants. This bibliographical 

synthesis allowed us to expose the biological activities of bioactive compounds of steppe plants (antimicrobial, 

anti-inflammatory and antioxidant activities) studied by researchers and deemed beneficial by traditional 

medicine. The exploration of bioactive compounds for the search for molecules with antimicrobial activity 

therefore seems to be an interesting avenue for researchers in the future. 

Keywords: biological activity, bioactive compounds, steppe medicinal plants, Algerian steppes. 


