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Résumé :

La présente étude porte sur la valorisation thérapeutique des extraits et sur celle de
I'huile végétale a base de grains de lin (Linum usitatissimum L). Pour cela, une étude
bibliographique approfondie a été réalisée. De nombreuses techniques comme
I’hydrodistillation, et I’extraction par entrainement a la vapeur pour 1'obtention des extraits et
I’extraction par pressage mécanique assisté pour I’extraction des huiles végétales sont
utilisées. Ces techniques sont influencees par différentes parametre comme le solvant, le
matériel végeétal et les équipements. Au cours des derniéres années, de nouvelles techniques
d’extraction d’huiles végétales ont été développées comme alternatives aux méthodes
conventionnelles. Les extraits se trouvent sous différents types selon la méthode d'extraction.

L’étude bibliographique sur les deux plantes médicinales (Linum usitatissimum L. et
Marrubium vulgare L.) témoigne de la richesse de ces dernieres en principes actifs comme les
flavonoides, ce qui leur conferent plusieurs activités biologiques importantes comme I'effet
anti inflammatoire interne et externe, antioxydant et antimicrobien.
Mots clés: Linum usitatissimum L., Extraction, Marrubium vulgare L., Effet anti-

inflammatoire, Effet antimicrobien, Effet antioxydant.



Abstract:

The present study focuses on the therapeutic valorization of the extracts and that of the
vegetable oil based on flax seeds (Linum usitatissimum L). For this, an in-depth bibliographic
study was carried out. Many techniques such as hydro-distillation, steam distillation for
obtaining the extracts and extraction by mechanical assisted pressing for the extraction of
vegetable oils are used. These techniques are influenced by different parameters such as the
solvent, plant material and equipment. In recent years, new techniques for extracting
vegetable oils have been developed as alternatives to conventional methods. The extracts are
found in different types depending on the extraction method.

The bibliographic study on the two medicinal plants (Linum usitatissimum L. and
Marrubium wvulgare L.) proves the richness of the latter in active substances such as
flavonoids, which give them several important biological activities such as the internal and
external anti-inflammatory effect, antioxidant and antimicrobial.

Keywords: Linum usitatissimum L., Extraction, Marrubium vulgare L., Anti-inflammatory

effect, Antimicrobial effect, Antioxidant effect.
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Introduction générale

Les hommes et les plantes ont une histoire commune qui remonte a I'aube des temps.
Depuis son apparition sur terre, il y’a quatre millions d'années, I'hnomme n'a cessé de s'adapter
a son environnement et de l'utiliser pour assurer sa survie. Ainsi, les végétaux n'ont cessé
d'étre selectionnés que ce soit par expérimentation, observation et imitation des animaux ou
encore par intuition dans le but de se nourrir, de s'habiller mais aussi de se soigner.

Bien qu’une grande partie du XX¢éme siecle ait été¢ consacrée a la mise au point de
molécules de synthése, la recherche de nouveaux agents pharmacologiques actifs via le
screening de ressources naturelles a conduit a la découverte d’un grand nombre de
médicaments utiles qui commencent a jouer un réle majeur dans le traitement de nombreuses
maladies humaines, surtout avec 1’émergence de nouvelles épidémies.

De nos jours, I’identification de nouveaux principes actifs et la découverte de
nouvelles propriétés pharmacologiques, en balance avec les effets néfastes de certains
médicaments de synthese, ont contribué a faire de la phytothérapie une meédecine a part
entiére et a faire comprendre que les plantes pouvaient étre d’authentiques médicaments.

L’aromathérapie est I’'un des éléments constitutifs des médecines traditionnelles et
ancestrales.

L’aromathérapie se définit littéralement comme la partie de la phytothérapie qui utilise
les huiles essentielles. Dans le domaine médical, I’aromathérapie se définit comme une
thérapeutique utilisant les huiles essentielles et végétales, ainsi que les extraits aromatiques
par voie interne ou externe.

L'importance de I’aromathérapie est en continuelle augmentation. De nombreux
patients préferent les extraits et les huiles a base de plantes en raison de leur bonne tolérance
et de leurs faibles effets secondaires .Cependant, 1’évaluation des activités thérapeutiques de
ces produits aromatiques demeure une tache trés intéressante qui peut faire 1’intérét de
nombreuses etudes.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre théme de recherche. Ainsi, I'objectif essentiel
de cette présente étude consiste a valoriser les extraits et I’huile végétale a base de Linnum
usitatissimum L . dans le domaine thérapeutique, mais aussi pour enrichir ce travail par une
étude comparative avec les extraits de Marribium vulgare L.

Notre choix s’est porté sur les deux plantes medicinales « Marrubium vulgare L.et
Linnum usitatissimum L. a cause de leurs composition et de leurs nombreuses vertus
thérapeutiques. Entre outre, le lin, est considérablement employé dans le quotidien de la santé

publique et est enormément introduit en nutrition animale. Ce n'est pas un nouvel aliment,
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mais un des plus anciens et peut-étre, un des aliments originaux et précieux en raison de ses
propriétés de guérison qui ont fait de lui une plante millénaire aux vertus médicinales.
Par conséquent ce travail s’articule autour de trois chapitres :

Le premier est relatif a une étude sur les méthodes d’extraction alternatives et
traditionnelles ainsi que sur les paramétres influencant I’extraction.

Dans le deuxiéme chapitre, on parlera des extraits et des huiles vegétales ainsi que de
leurs méthodes de caractérisation tout en les valorisant par une étude bibliographique pour
leurs différentes activités biologiques.

Dans le troisieme et dernier chapitre, 1’é¢tude botanique, la composition chimique et
I’utilisation thérapeutique du linum usitatissimum L. et Marrubium vulgare L. ont été traitées

selon les recherches les plus récentes.




Chapitre -I-

Les meéethodes d’extraction



Chapitre — I — Les méthodes d’extraction

1.1. Définition de ’extraction solide-liquide

L’extraction solide-liquide est une opération de transfert de matiére entre une phase
qui contient la maticre a extraire «solide», et un solvant d’extraction «liquide». Le but de cette
opération est d’extraire et de séparer un ou plusieurs composants mélangés a un solide dans
un solvant (Herzi, 2013).
1.2. Parameétres influengant I’extraction
1.2.1. Nature et état du solide et du soluté

La nature et I’état physique du soluté ont une importance primordiale et déterminent le
mécanisme de transfert de matiére. Le soluté contenu dans ces corps est soit un solide, soit un
liquide. Lorsque la teneur en soluté est importante dans le solide, la structure poreuse peut étre
détruite par broyage. La dissolution ultérieure du soluté devient plus facile. Dans les matiéres
végétales, le soluté est généralement occlus dans des cellules d’ou il est extrait par un
mécanisme de dialyse ou de diffusion capillaire a travers des parois cellulaires (Bousbia,
2011).
1.2.2. Nature, concentration et volume du solvant

Le choix du ou des solvants est trés important. IL se fait selon plusieurs critéres : le
solvant doit étre non toxique, stable, non réactif, non inflammable, inoffensif pour
I’environnement, peu colteux et disponible en laboratoire, la solubilit¢ des composants
spécifiques dans le solvant, La tension interfaciale et la viscosité, car le solvant doit
correctement mouiller la matrice solide (Malala et al.,2015).
1.2.3. Méthode, durée, température et pression

Les quantités de substances extraites sont fonction du temps de séjour du matériel au
sein du solvant (temps nécessaire a la pénétration du solvant a l‘intérieur des vacuoles,
dissolution du composé etc.). Généralement, une élévation de la température traduisant
’agitation moléculaire permet de diminuer les temps de contact, sans diminution notable du
rendement (Ben Amor, 2008).

L’augmentation de la température permet d’accroitre la solubilité et la diffusivité du
soluté¢ et diminuer de viscosité ainsi faciliter 1’écoulement et 1’extraction du substrat sous
I’effet de la pression, elle doit étre limitée afin d’éviter les risques de la dégradation thermique

du soluté (Hadjaj, 2008).
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Figure 1.1 : Schéma sur les facteurs affectant
la qualité globale d'un extrait ( Mandal ,2015)

1.3. Techniques d’extraction
1.3.1. Extraction par Soxhlet

L’extraction par Soxhlet est une méthode analytique habituelle de récupération des
huiles et graisses des échantillons solides, qui est devenu la technique de référence pour toute
une gamme de composés d’extraction solide-liquide (Djenni et al., 2013).

Le principe de cette méthode consiste a faire tremper les plantes dans un solvant
organique volatil a chaud, soit pour obtenir des produits que 1’on ne peut extraire par un autre
procédé, soit en vue de rendements plus élevés. Dans ’appareillage Soxhlet (Figure 1.2) un
systeme de régénération interne du solvant va permettre le contact en permanence du végétal
avec le solvant pur. Il y a plusieurs parametres techniques et économiques qui influent le
choix du solvant comme : la sélectivité, la stabilité, I’inertie chimique et la température

d’¢ébullition pas trop €levée pour permettre son €limination totale (Herzi, 2013).
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Figure 1.2 : Systéme d’extraction par Soxhlet (Dabbs et al., 2006)

1.3.2. Hydrodistillation

L'hydrodistillation représente la méthode la plus simple, utilisée pour extraire les
huiles essentielles d'échantillons de plantes (Dilworth et al., 2017).

Son principe consiste & mettre la plante dans un ballon ou elle est en contact direct
avec I’eau bouillante (Figure 1.3). Selon la densité ou la quantité de la plante utilisée, elle peut
flotter ou étre complétement immergée dans 1’eau (Herzi, 2013).Ce mélange solide-liquide est
ensuite chauffé jusqu'a ébullition sous pression atmosphérique dans un alambic, ou la chaleur
permet la libération de molécules odorantes dans les cellules végétales. Ces composes
d'arbmes volatils et I'eau forment un mélange azéotropique, qui peut étre évaporé ensemble a
la méme pression, puis condensé et séparé dans un ballon florentin en raison de leur
immiscibilité et différence de densité. De plus, un systeme de cohobation peut recycler I'eau
distillée a travers un siphon afin d'améliorer le rendement et la qualité des huiles essentielles.

Il est important de mentionner que les huiles essentielles récupérées sont différentes de

ceux d'origine essence en raison de la longue durée du traitement (Li, 2014).
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Figure 1.3 : Systéme d’extraction par hydrodistillation,
(Turkman et Benaouda, 2010)
1.3.3. Extraction par solvant

L’extraction par solvant consiste a faire séparer, par solubilisation, la substance a
extraire dans un solvant. Celui-ci peut étre de 1’eau, ou bien un solvant organique, issu de la
chimie du pétrole : cyclohexane, éther ... etc (Atsamnia, 2011).

L'extraction par solvant peut étre utilisée pour extraire des huiles essentielles
thermiquement labiles (par exemple, a partir de fleurs). Au cours de cette méthode, on place
le matériel végétal dans un bain de solvant qui va le dissoudre (stratakos, 2016).

Le solvant doit posséder différentes propriétés : sélectif, inerte vis-a-vis des substances
a extraire et suffisamment volatil pour faciliter son élimination a la fin de I’opération
(Etienne, 1965). L’extraction par solvant peut étre effectuée par différentes méthodes :

e |l s'agit d'une solution diluée du composant facilement soluble de la plante médicinale. Les
infusions fraiches sont préparées en macérant les solides pendant une courte période de temps
avec de I'eau bouillante (Figure 1.4) (Pandey, 2014).

e Maceération :

C’est un procédé qui consiste a mélanger intimement un solide avec un solvant qui
doit étre obligatoirement liquide pour en extraire les composés solubles. Le végétal est soit en
suspension dans le solvant, avec ou sans agitation (Perino et al., 2016). La macération peut

étre effectué a froid ou a chaud.
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e Décoction :

La décoction est une préparation a base d'eau pour extraire les composés actifs de
matieres végétales médicinales (Figure 1.4). Dans ce processus, la préparation liquide est faite
en faisant bouillir le matériel végétal avec de I'eau (Handa, 2008).

Figure 1.4 : Extraction par solvant : a) : Infusion, b) Decoction

1.3.4. Extraction par entrainement a la vapeur

L'entrainement a la vapeur d'eau est le procédé d'extraction ou de séparation de
certaines substances organiques les plus anciens, apportés par les Arabes au 1Xeme siécle.
Cette opération se fait traditionnellement dans un alambic (Sutour, 2010).

Cette technique ressemble a celle de I'hydrodistillation, mais pour celle-ci, on ne met pas les
plantes en contact direct avec I'eau (Lucchesi, 2005).

Les matériaux végétaux tels que les fleurs et les feuilles (Dridi, 2005) préalablement
pesée, est introduite dans 1’extracteur représenté dans la figure 1.5 (Abdoune, 2012). La
vapeur d’eau traverse la matiére végétale située au-dessus d’une grille (Atsamnia, 2011), qui
se trouvant sur un récipient métallique ou de 1’eau est en ébullition (Bendahou, 2007). Le
passage de la vapeur a travers le matériel, permet d’éclater les cellules qui libérent 1’huile
essentielle. Ce dernier est vaporisé sous I’action de la chaleur pour former un mélange « eau +
huile essentielle ». Le mélange est ensuite transporté vers le condenseur et 1’essencier avant
d’étre séparé en une phase aqueuse et une phase organique (Bakchiche, 2015) . La phase
aqueuse distillée et condensée est appelée hydrolat.

Si cet hydrolat est recyclé et utilisé pour effectuer une autre distillation a la vapeur ou

hydro distillation, le processus est appelé cohobation (Wollinger et al., 2016).
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Figure 1.5 : Systéme d’extraction par entrainement a la vapeur

1.3.5. Extraction par expression a froid

L’expression ou pression a froid est une méthode assez simple speécifique a
I’extraction des huiles essentielles des agrumes : citrons, orange, mandarines, etc.
(Ouis, 2015). Le principe de ce processus mécanique est basé sur le pressage mécanique des
péricarpes d'agrumes a température ambiante pour la libération des huiles essentielles, qui
sont lavés a I'eau courante froide (Figure 1.6). L'essence est ensuite isolée par décantation ou

centrifugation (Ismadji , 2015).

Moteur
Aiguille

Collecteur

Figure 1.6 : Schéma du montage de I’expression a froids (Farhat, 2010)

1.3.6. Enfleurage

Cette technique d’extraction a été utilisée par les Egyptiens depuis longue temps,
notamment de Théophraste d’Erressos qui en 287 avant J.-C (Altemimi A. et al., 2017) . Elle
doit son nom au fait qu’elle est concernée les fleurs et les organes les plus fragiles des plantes
(Dridi, 2005).Elle consiste a capturer I'huile essentielle de fleur avec I'utilisation de graisse
comme adsorbant (Nugrahini et al., 2015). Il existe deux types d’enfleurage : a chaud et a

froid selon la résistance de la plante & la chaleur (Benabdallah, 2015).
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e Enfleurage a chaud

Il convient de chauffer une graisse animale clarifiée (a défaut de la vaseline ou de la
paraffine, substances plus modernes) dans une cuve en cuivre (batteuse) (Figure 1.7) a 60
degrés pendant 12 & 24 heures. Pour obtenir un résultat de qualité, il faut pressurer les plantes
et remplir de nouveau la cuve (Bousbia , 2011). Une fois cette opération terminée, les débris
végétaux sont retirés. La graisse chargée de parfums (liquéfiée sous I’effet de la chaleur)
reprend en masse en refroidissant. On obtient alors une pommade odorante
(https://www.departement06.fr/documents/Import/decouvrir-les-am/recherchesregionales196-06.pdf)
e Enfleurage a froid
il n'est plus trop utilisé, est réservé aux huiles florales de trés grande qualité (Bousbia , 2011).
Il consiste a poser a température ambiante des fleurs sur de 1’huile végétale ou de la graisse
animale. Par contact, le corps gras capte progressivement les odeurs. Il reste alors a retirer les
débris végétaux et a récupérer 1’huile ou la graisse odorante. Une fois encore on obtient soit
une huile parfumee soit une pommade (Figure 1.8)

https://www.departement06.fr/documents/Import/decouvrir-les-am/recherchesregionales196-06.pdf) .

Figure 1.7 : Appareil utilisé pour I’enfleurage a chaud

(https://www.departement06.fr/documents/Import/decouvrir-les-am/recherchesregionales196-06.pdf)
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Figure 1.8 : Enfleurage de pétales de rose, (Benalloul, 2010).

Cette technique d’extraction est pratiquement en voie de disparition en raison de son
cotit élevé. Elle nécessite en effet une main d’ceuvre importante (Lucchesi , 2011).

1.3.7. Extraction assistée par micro-ondes

La premiere présentation d’une technique d’extraction par solvant assistée par micro-
ondes a été fait en 1986 par Ganzler et al., en vue d’une analyse chromatographique. En 1990,
Paré et al, ont déposé un premier brevet européen, sur « I’extraction de produits naturels
assistée par micro-ondes » (Sutour, 2010).

Contrairement aux techniques classiques de chauffage par conduction ou convection,
I’utilisation des micro-ondes implique une interaction directe entre un rayonnement
électromagnétique et la matiére qui permet de chauffer tout 1’échantillon simultanément sans
chauffer le récipient (Bouchachia, 2017).

Dans cette technique, la matiére végétale est chauffée par micro-ondes dans une
enceinte dans laquelle la pression est réduite de maniére séquentielle (Figure 1.9). Les
composes volatiles sont entrainés par la vapeur formées a partir de 1’eau propre a la plante. Ils
sont ensuite récupérés a 1’aide des procedes classiques : condensation, refroidissement et
décantation (Bakchiche, 2015).

Les principaux avantages de cette technique sont : son fort rendement d’extraction, sa
rapidité d’exécution ainsi que son cout réduit (Gourguillon et al, 2016).

Il existe actuellement diverses méthodes assistées par micro-ondes qui permettent
I’obtention d’huiles essentielles ou d’extraits aromatiques d’origine végétale (Lucchesi,
2005):

e Entrainement a 1’air assisté par micro-ondes ;
e Hydrodistillation par micro-ondes sous pression réduite ;

e Hydrodistillation assistée par micro-ondes ;

-12 -
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e Procédé d’extraction sans solvant assistée par micro-ondes (ESSAM) (Bousbia, 2011).

Condenseur

Vase florentin

Huile sssentielle—s|

o]

Phase aqueuse —»

" Réacteur
Eu > K
* *t*’:*:*-.; Matéiel végétal
* **5** be— Fourd micro-oades

Figure 1.9 : Systéme d’extraction assistée par micro-ondes (Farhat, 2010)

1.4. Procédés alternatifs d’extraction d’huile végétale
1.4.1. Extraction d’huile végétale par CO; supercritique

De manicre générale, il est possible d’extraire par CO, supercritique les huiles
contenues dans les graines de soja, tournesol, d’olive, d’avocat, et ce a 1’échelle industrielle
(Figure 1.10). En particulier le CO, supercritique est utilisé pour remplacer 1’hexane dans
I’industrie de 1’huile d’olive et répond a la demande croissante des consommateurs d’avoir
acces a des produits naturels.

L'extraction par fluide supercritique est une méthode relativement nouvelle et la plus
utilisées Ces derniers temps pour obtenir les huiles végeétales a partir de matériel agricole
(Alonge et al., 2019). Cette technique est similaire a I'extraction par solvant classique, mais le
solvant n'est pas un liquide mais plutét un gaz au-dessus de son point critique (Mariana et al.,
2015). Le fluide supercritique idéal le plus utilisé est le dioxyde de carbone (CO,), étant non
explosif, non toxique, facilement disponible et facilement éliminé de produits extraits
(Yousefi, et al., 2019). De plus, du fait de ses conditions critiques modérées (T, = 31 °C, P, =
73,8 bar), le CO, supercritique est tres rapidement apparu comme un candidat
particulierement approprié a I’extraction végétale.

Le principe de I’extraction d’huile végétale utilisant le dioxyde de carbone
supercritique repose sur la forte variation du pouvoir solvant du CO, en fonction des
conditions opératoires (température et pression), ce qui permet d’extraire sélectivement les
molécules selon leur nature chimique. Treés faiblement polaire, le CO, se révele étre un

excellent solvant des molécules apolaires ou peu polaires dans les conditions supercritiques.
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Partant de ce principe, une fois le composé désiré dissous dans le milieu CO, supercritique, il
sera aisé d’obtenir 1’extrait pur par une simple dépressurisation qui entraine alors la séparation
du CO,, redevenu gazeux, et de I’extrait, récupéré sous forme liquide ou solide (Benaissi,
2013).

Les avantages du I’extraction par CO, supercritique par rapport aux procédés
d'extraction par solvant conventionnels incluent les propriétés excellentes de transfert de
masse et la facilit¢ de contréle de la solubilité en opérant pression, température de
fonctionnement. De plus, 1’extraction par CO, supercritique donne des huiles de haute qualité
qui, contrairement a I'extraction par solvant, il ne nécessite pas un raffinage supplémentaire.

Cependant, l'utilisation de CO, supercritique comme solvant d'extraction n'est pas sans
inconvénients. Le principal défi est que le CO, supercritique a une faible polarité et
invariablement un faible pouvoir solvatant. Autres inconvénients de l'extraction de fluide
supercritique représente des colts d'investissement élevés pour I'acquisition demande

énergétique elevée de I'unité d'extraction de CO; (Alonge et al., 2019).

v

S

Corderses

Figure 1.10 : Systeme d’extraction par CO, supercritique

(http://www.aigep.fr/joomla/images/Extracteur.jpg)

1.4.2. pressage mecanique assiste :

Cette méthode est pratiquée depuis des milliers d'années (Mariana et al., 2015), elle est
également connue sous le nom de pressage. Le processus implique la séparation d’huile
vegétale sous l'action des forces de compression produites par des machines speciales
appelees presses (Alonge et al., 2019).

Actuellement, I'expression mécanique peut étre effectuée dans des presses

hydrauliques (Figure 1.11), qui sont entrainées par la pression du fluide, ou dans les presses a
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vis (Figure 1.12), ou la force de pression est créée par un corps hélicoidal (ver) qui tourne dans
un espace clos (chambre de presse) (Mariana et al., 2015).

Le principal avantage de cette méthode est que le codt est relativement faible et le
I'huile végétale n'est pas contaminée. L'extraction mécanique est également intéressante car
elle ne présente pas les préoccupations environnementales et sanitaires liees a I'utilisation de
solvants dangereux tels que le n-hexane.

L'inconvénient est que les presses mécaniques n’ont pas des rendements d'extraction
élevée, car environ 8 a 14% de I'huile disponible resté dans le gateau de la presse (Alonge et
al., 2019).

©)

Figure 1.11 : Etapes des expressions hydrauliques :a) : étape initial ; b) : étape dynamique ;
c) : étape de consolidation (étape finale), (Mariana et al., 2015).

\ granes

ol&agineuses o o o %
trémie & alimeazston
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z i vidange dhuile chaffage décharge

presse 3 Vs T haffage

Figure 1.12 : Equipement de la presse a vis, (Mariana et al., 2015).
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I1.1. Géneralités
I1.1.1. Les extraits

Les extraits sont des préparations liquides (extraits fluides et teintures), qui ont une
consistance soit semi-solide (extraits mou ou fermes) soit solide (extraits secs). Elles sont
obtenues a partir de drogues végétales généralement a 1’état sec (Turkman et Benaouda,
2010).

11.1.2. Les types d’extraits
a/ Extraits quantifiés

Selon la pharmacopée européenne, les extraits quantifiés sont des extraits de drogues
dont les constituants participent partiellement a 1’activité, par exemple : millepertuis, ginkgo,
aubépine, sauge. Dans ce type d’extraits, les constituants sont connus pour pouvoir contribuer
partiellement et non pas entiérement a 1’efficacité de 1’extrait.
(https://www.swissmedic.ch/swissmedic/fr/home/suche.html#d%C3%A9claration%20des%?2
Oextraits).

b/ Extraits titrés

Anciennement, ces extraits ont été dénommeés extraits normalisés, ce sont des extraits
de drogues dont les constituants sont définis comme déterminants pour une activité
thérapeutique connue (seuls ou groupés). lls se caractérisent par une activité thérapeutique
scientifiquement démontrée et sont responsables de D’efficacité clinique de 1’extrait
(Atsamnia, 2011).
¢/ Extraits naturels
e L’hydrolat

Les hydrolats sont des produits obtenus par la distillation (hydrodistillation ou
entrainement a la vapeur) de fleurs ou de plantes aromatiques. Lorsqu’il s’agit de distillation
de de fleurs, ils sont appelés « eaux florales» (Labadie, 2015).

Le terme hydrolat vient du latin hydro signifiant eau et du vieux francais lat qui
désignait le lait. On peut ainsi penser que cette terminologie vient de I’aspect trouble laiteux
des hydrolats juste apres la distillation a la vapeur d’eau . 1l existe plusieurs définitions plus
ou moins précises des eaux florales et des hydrolats (Fernandez et Casal, 2015).

o Lesextraits fluides

D’apres la Pharmacopée européenne, les extraits fluides sont des préparations liquides

dont, en général, une partie en masse ou en volume correspond a une partie en masse de

drogue vegétale séchée. Ces préparations sont ajustées, si nécessaire, de facon a répondre aux
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exigences de la teneur en solvants, et, dans les cas appropriés, en constituants (Chabrier,
2010).
e Lesextraits mous

Les extraits mous ou fermes sont des préparations semi-solides préparées par
évaporation ou évaporation partielle du solvant ayant servi a leur extraction. lls satisfont aux
limites concernant le résidu sec et & [lessai limite du solvant utilisé.
(https://floranet.pagesperso-orange.fr/gene/med/med3.html)
e Concrete

C’est un extrait ayant une odeur et/ou une flaveur caractéristiques, constitué
principalement de composés volatils et des produits cireux et gras non volatils d’une matiére
premiére naturelle (Mnayer, 2014). le concrete est obtenu par extraction au moyen d’un
solvant non aqueux, suivie de 1’élimination de ce solvant par un procédé physique (Figueredo,
2007).
e Absolu

Essence obtenue a partir de concréte ou de résinoides. On dilue ces derniers avec un
solvant neutre : lavage. Les solutions alcooliques sont filtrées pour éliminer les cires, puis
concentrées par distillation sous pression réduite dans le but d’éliminer 1’alcool (Handa et al.,
2008).
e Résinoide

On obtient ce type d’extrait par extraction au moyen d’un ou plusieurs solvants, a
partir d’une matiére premicre naturelle séche d’origine végétale (Handa et al., 2008).
e Huile essentielle
a. Définition d’huile essentielle

Les huiles essentielles sont des produits huileux, volatils, odorants et incolores ou
légerement teintés (Ouis, 2015). 1l s’agit d’un ensemble de molécules aromatiques d’origine
naturelles qui sont utilisées par 1’aromathérapie pour leurs effets bénéfiques sur la santé
(Herzi, 2013).

La norme AFNOR a définit I’huile essentielle comme : "Produit obtenu & partir d'une
matiére premiére végétale, soit par entrainement a la vapeur, soit par procédé mécanique a
partir de I'épicarpe des Citrus, soit par distillation séche. L'huile essentielle est ensuite séparée

de la phase aqueuse par des procédés physiques” (Benzeggouta, 2005).
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b. Utilisations des huiles essentielles

Les huiles essentielles constituent une partie importante de la flore naturelle
diversifiée et sont considérées comme une source majeure dans divers domaines comme la
cosmétique, parfums, parfumerie et 1’industrie pharmaceutique (Figure I1.1) ( Swamy et
Sinniah ,2015).

Activité
antimicrobienne

Activité anti- Activité
oxydante insecticide
Activités
princinales

Huiles essentielle, extrait
de plante aromatique

Industrie ¢ Additifs alimentaires
pharmaceutique (Antioxydants,
promoteurs de

(Médicaments, ...etc.) .
croissance)

Filtration et lavage avec Filtration et lavage
I’eau distillé avec l’eau distillé

Figure 1.1 : Domaines d’utilisation des huiles essentielles (Swamy et Sinniah , 2015)

Actuellement il y a environ 3000 huiles essentielles établies, certaines d'entre elles
(300) sont importants notamment pour lI'alimentation, les sanitaires, les parfums, les industries
d’agronomie.

Le g-limonene, l'acétate de gérényle ou la d-carvone sont utilisés dans les parfums, les
produits de cosmétique comme parfums, les produits d'entretien ménager et comme solvants
industriels. Ceux-ci ont également été utilisés pour des traitements oraux et dentaires. En
raison de la fragrance et des propriétés biologiques des huiles essentielles, elles ont un
potentiel prometteur au niveau du marché mondial.

Les propriétés biologiques particulieres des huiles essentielles sont dues aux terpenes
et aux phénylpropanoides qui sont principaux composants des huiles essentielles (Raut et
Karuppayil, ,2014).
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Tableau 11.1 : Activité antivirale des huiles essentielles contre les agents pathogénes humains

(Tariq, etal., 2019).

Composants chimiques Micro-organisme Plante Partie utilisee
inhibé
Thymol, pinéne, p- Japanese Trachyspermum feuilles
cymeéne, limonéne encephalitis ammi
virus(JEV)
Patchoulol, Influenza A (H2N2) Pogostemon feuilles
guaieno; gurjunene virus cablin
guaiene,
aromadendrene,
patchoulene
Linalool, eugénol HSV-1 Ocimum feuilles
campechianum
Pinene, estragole HSV-1 Minthostachys mollis feuilles
Caryophylléne, HSV-1 Glechon marifolia feuilles
bicyclogermacréne
Caryophylléne, HSV-1 Glechon spathulata feuilles
bicyclogermacrene
2,5,5-Triméthyl-3,6- OREF virus Achillea fragrantissima | Parties aériennes

heptadien-2-ol,
eucalyptol,
alcool d'artémisia,

thuyone

(aparapoxvirus)

La présence de terpénes, phénoligues et aldéhydes dans les huiles essentielles a une

grande application en bio médecine comme ils étouffent adéquatement de nombreux agents

pathogenes viraux, fongiques et bactériens (Tableaux I1.1 et Tableau I1.2). Les propriétes

antioxydantes des huiles essentielles et des autres propriétés ont été confirmées. Les troubles

cardiovasculaires, neurodégénératifs et les maladies de type cancéreux peuvent étre guéris par
certains constituants bioactifs des HE (Adorjan et Buchbaue ,2010)et (Losso et al.,2009).
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Tableau 11.2 : Activité antibactérienne de diverses huiles essentielles (Tarig, et al., 2019).

Plantes médicinales et

aromatiques

Artimisia cana

Achillea ligustica

Artimisia frigida

Achillea clavennae

Cyperus longus

Cuminum cyminum
Copaifera officinalis

Cymbopogon citrus
Cymbopogon citrus

Cymbopogon citrus

Dracocephalum
foetidum

Eugenia caryophllata
Eremanthus

erythropapps

Foeniculum vulgare

Juniperus phoenicea

Parties utilisée

Parties

aériennes

Parties

aériennes

Parties

aériennes

Feuilles et

fleurs

Parties

aériennes

Feuilles

Huile

essentielle
Feuilles
Feuilles

Feuilles

Feuilles

bourgeons de

fleurs

Feuilles

Feuilles

Partie aérienne

Micro-organismes inhibés

Escherichiacoli, Staphylococcusaureus,

Staphylococcus epidermidis

Streptococcus mutans

E.coli, S. Aureus, S.epidermidis

Klebsiella pneumonia, Streptococcus
pneumonia, Haemophilus influenza,

Pseudomonas aeroginosa

S.aureus, Listeria monocytogenes,,
Enterococcus faecium, Salmonella enterica,

E.coli, Pseudomonas aeruginosa

Salmonella typhimurium ,E.coli
E.coli, S.aureus

S.aureus, Enterobacteriaceae
S.aureus, Enterobacteriaceae
S.aureus, Enterobacteriaceae

Enterococcus hirae, S.aureus, Micrococcus
luteus,E.coli, Bacillus subtilis, Streptococcus

mutans

S.epidermidis

S.epidermidis
E.coli, Salmonella typhimurium

P. aeruginosa, E .coli, S.aureus, E. faecium,

Salmonell Enteriditis
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Mentha piperita

Momordica Charantia

Laurus nobilis

Lippia sidoides

Nigella sativa

Ocimum basilicum

Pimpinella anisum

P.amboinicus

Rosmarinus officinalis

Salvia officinalis

Syzygium aromaticum

Salvia lavandulifolia

Trachyspermum ammi

Thymus zygis

Warionia saharae

Partie aérienne

La graine

Partie aérienne

Feuilles

La graine

Feuilles, tiges

La graine

Feuilles

Feuilles, fleur

Partie aérienne

Feuilles

Huile
essentielle

Des graines

Des graines

Partie aérienne

S.typhimurium,S.aureus, Vibrio

parahaemolyticus
S.aureus,E.coli
Ecoli. Mycobacterium smegmatis

Streptococcus salivarius, Streptococcus sanguis

Streptococcus mitis Streptococcus mutans
P.aeruginosa,S.aureus E.coli, Bacillus cereus

Pseudomonas putida, Mariniluteicoccus flavus,
Listeria innocua,E.coli

S.typhimurium, Brochothrix thermosphacta
E.coli,S.typhimurium
S.epidermidis
Bacillus subtilis,S.aureus, E.coli,S.epidermidis,
B.cereus,P.aeroginosa
Listeria innocua, Enterococcus faecalis,
pseudomonas putidaMycobacterium
smegmatis,

S. typhimurium, Strongylus vulgaris

E.coli, Providencia stuartii
Sarcina lutea,S.aureus, Shigella

sonnei,M.flavus, L.innocua,
Enterobacteriaceae, P.aeruginosa

Enterococcus faecalis,P.aeruginosa P.vulgaris,
Klebsiella pneumoniae

S.aureus,E.coli, K.pneumoniae
E.coil,S, typhimiriu, Salmonella choleraesuis

P.aeruginosa,B.cereus

E.coli, S.aureus
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11.2. Huile végétale
11.2.1. Définition

Une huile végétale est un corps gras extrait d’une plante oléagineuse, c¢’est-a-dire une
plante contenant des graines ou des fruits riches en matiéres grasses. Comme les graisses
concrétes, elles contiennent 100 % de lipides.

Leur composition en acides gras estimée par un profil en acides gras permet de les
caractériser tres précisément fluides, elles sont toutes pauvres en acides gras satures, la plus
riche étant I'huile d'olive avec 15 %, ce qui précisément la rend moins fluide.

On peut distinguer les huiles selon les acides gras : acides gras poly-insaturés (acide
linoléique), tels que les huiles de tournesol, mais, soja, pépin de raisin, argan, carthame ; en
acides gras mono-insaturés tels que olive, arachide, colza, sésame ; acide alpha-linolénique
tels que colza, noix, germe de blé, soja et lin. Cette derniere trop riche en acide alpha-
linolénique n'est autorisée qu'en mélange « préfabriqué ». Les huiles sont aussi une source de
vitamine E, d'autant plus élevée que la teneur en acides gras poly-insaturés est grande, ce qui
leur fait jouer un réle antioxydant vis-a-vis des doubles liaisons (Lecerf, 2018).
11.2.2.Composition des huiles végétales

Les corps gras d’origine végétale sont essenticllement des glycérides (98-99 %),
appelées fractions saponifiables. Une fraction quantitativement mineure, appelée fraction
insaponifiable, est également présente dans ces corps gras (Bourachouche et Boudei, 2017).
11.2.2.1. La fraction insaponifiable

L’expression d’insaponifiable s’explique par I’insolubilité de ces substances dans
I’eau apres traitement des corps gras par une lessive alcaline.

La fraction insaponifiable est un mélange complexe contenant :
Des vitamines (vitamine E, tocophérols et tocotriénols)
e Des cires: comme les cires végétales de carnauba et de candelilla (Mouloungui et al,
2006).
e Des alcools gras: Les alcools triterpéniques tétracycliques et pentacycliques (Loemba
Ndembi et Silou, 2006).
o Des hydrocarbures (Li et Beveridge, 2004).
e Des stérols : comme le campestérol, stigmastérol, B- sitostérol (Djenontin et al., 2006).
11.2.2.2. La fraction saponifiable

La fraction saponifiable d’une huile végétale représente un pourcentage massique de 98 a

999%, elle contient :




Chapitre —11—

‘ Extraits et huiles végétales

a) Les glycérides

Les glycérides sont des esters formés a partir d’acides gras et de glycérol (Bereau, 2001).

— Les triglycérides.

— Glycérides partiels.

CH>—OH CH,—OH
| |0
CH,—0— |C—R1 cnz—0—<":—1z1
(o}
Monoglycéride Diglycéride

R : Chaine hydrocarbonée

cﬁz—o—(l:—n3

| o
CH—0—C—R,

| 0
CH;'_'O"_‘([I:—RI
0O

Triglycéride

Figure 11.2 : Les formules chimiques de quelque

dérivé glycéridique (Bereau, 2001)

b) Les acides gras

Les acides gras sont des chaines carbonées dont une extrémité est un groupement acide

carboxylique.
— Les acides gras saturés.
— Les acides gras mono-insaturés.

— Les acides gras polyinsaturés.

Extrémité —»
méthyle

Extrémité
carboxyle

Figure 11.3 : Structure générale des Acides gras saturés (AGS), (Guesnet, 2005)

ARSI
I

Une insaturation (double liaison éthylénique de configuration ¢is)

Figure 11.4 : structure générale des Acides gras mono-insaturés (AGMI), (Guesnet, 2005)
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Deux acides gras indispensables :
» l'acide linoléique 18:2w6 (série @6 ou N-6)

Figure 1.5 : Structure générale des acides gras polyinsaturés (AGPI)

(Deux insaturations et plus) (Guesnet, 2005)

c) Les phosphatides (Bourachouche et Boudei, 2017)
Ce sont des phosphoglycérides, des sphingolipides et des phospholipides comportant

en outre des motifs glucidiques (Bereau, 2001).

Ri— c0—0—cH,
[

Ry— CO— 0 — CH 0
I [
CHp— 0—P —0—X

I
o

R1 et R2 : chaines carbonées

Figure 11.6 : Formule chimique générale des phospholipides

11.3. Les méthodes de la caractérisation des extraits aqueux, les huiles essentielles et
végétales
11.3.1. Caractérisation des extraits aqueux
11.3.1.1. Dosage des tanins

Les tanins végétaux sont des composés phénoliques solubles dans 1’eau et ayant des
poids moléculaires compris entre 500 et 3000. Ils ont certaines propriétés spéciales telles que
I’aptitude a la précipitation des alcaloides, de la gélatine et des autres protéines.
Selon la nature des assemblages moléculaires, les tanins sont classés en 2 groupes :
e Les tanins hydrolysables, constitués par une molécule glucidique. Ils sont facilement

hydrolysés par voie chimique ou enzymatique.
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e Les tanins condenses résultent de la polymérisation de molécules élémentaires de flavanes,
ont été isolés ou identifiés dans tous les groupes de végétaux (Sereme et al., 2008).

Les méthodes actuellement disponibles pour 1’analyse des tanins hydrolysables et
condensés vont des simples méthodes colorimétriques, spectrophotométriques (UV) et
enzymatiques a des techniques de chromatographie couplée a la spectrophotométrie de masse
et de resonance magnétique nucléaire, plus sophistiquées et plus onéreuses mais qui
permettent de définir la structure chimique de la molécule (Rira, 2019).

Parmi les méthodes les plus utilisées, La méthode de vanilline qui est utilisée pour
quantifier les tanins dans les extrais végétaux. Le principe de ce dosage est basé sur la fixation du
groupement aldéhydique de vanilline sur le carbone 6 du cycle A de la catéchine pour former un
complexe chromophore rouge qui absorbe a 500nm (Enneb et al., 2015).
11.3.1.2. Dosage des flavonoides

Les flavonoides sont des composés phénoliques se trouve d’une maniére trés générale,
dans toutes les plantes vasculaires, ou ils peuvent étre localisés dans divers organes : racines,
tiges, bois, feuilles, fleurs et fruits.

Structuralement, les flavonoides se répartissent en plusieurs classes de molécules, dont les
plus importantes sont les flavones, les flavonols, les flavanones, les dihydroflavonols, les
isoflavones, les isoflavanones (Marfak, 2003).

La quantification du contenu flavonoides des différents organes de la plante est
estimée par la méthode du trichlorure d’aluminium (AICI3). Le principe de la méthode est
basé sur I’oxydation des flavonoides par ce réactif (AICl3), elle entraine la formation d’un
complexe brunatre qui absorbe a 510 nm. La comparaison de 1’absorbance observée a celle
obtenue par un étalon de catéchine de concentration connue permet d’évaluer la teneur totale
en flavonoides (Dif et al., 2015).
11.3.1.3. Dosage des sucres

Les teneurs en sucres totaux, ont été déterminées par le dosage au phénol sulfurique.
Les sucres totaux , en présence d’acide sulfurique sont déshydratés en dérivés du furfural qui se
combinent facilement avec le phénol (Khenaka, 2011). Le complexe formé donne une couleur
jaune-orangée dont l'intensité est proportionnelle a la concentration des glucides a 490 nm
(Kouame et al., 2015).

Seuls les sucres réducteurs sont mesurés par la méthode du DNS. La fonction
réductrice se complexe sous certaines conditions avec le réactif DNS (acide Di-Nitro-3,5

Salicylique), ce qui se traduit par une coloration orangée. L’intensité de cette coloration est
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proportionnelle a la teneur en sucres et La lecture de 1’absorbance ce fait a 540 nm (Akin,
2008).
11.3.1.4. Qualité microbiologique : dénombrement
Selon la Pharmacopée Européenne, le dénombrement de germes se fait soit par : la

filtration sur membrane, le dénombrement sur plaque ou la méthode du nombre le plus
probable. Le choix de la méthode doit se faire en fonction de la nature du produit et de la
limite microbienne spécifiée.
a) Méthode de filtration sur membrane

Le principe est de concentrer les microorganismes potentiellement présents dans un produit
filtrable sur une membrane de porosité de 0,45 um qui est ensuite rincée avec un diluant,
avant d’étre mise en contact avec un milieu nutritif gélosé appropri¢ permettant ainsi la
croissance microbienne en colonie visible a 1’ceil nu aprés une incubation a 30-35°C pendant
5 jours (minimum). Le nombre d’UFC est ensuite compté a la surface de chaque boite.
b) Méthode de dénombrement sur plaque

Deux techniques sont possibles pour la réalisation de cette méthode, soit par
ensemencement en profondeur, soit par étalement en surface :
e Dénombrement par ensemencement en profondeur

L’échantillon (1 ml pur ou dilué) est déposé dans une boite de pétri vide puis mélangé a un
milieu gélosé liquéfié adapté a la culture des bactéries. Deux boites de pétri par milieu et par
dilution doivent étre préparées. Les boites sont incubées 5 jours a 30-35 °C. Le
dénombrement se fait sur les boites présentant le plus grand nombre de colonies inférieur a
300. La moyenne arithmétique des dénombrements permet le calcul du nombre d’unités
formant colonie par gramme ou par millilitre.
e Dénombrement par étalement en surface

L’échantillon (100 pl) est étalé a la surface de boites de Pétri a milieux gélosés appropriés
a la culture des bactéries. Tout comme dans le cas de ’ensemencement en profondeur, deux
boites de Pétri par milieu et par dilution sont préparées. De méme, les conditions d’incubation
et les calculs sont effectués comme précédemment. Cette méthode permet également de
dénombrer des germes dans des produits non filtrable (Tordjman-Valency, 2016).
¢) Méthode du nombre le plus probable

Son principe qui repose sur 1’hypothése d’une distribution statistiquement normale des
bactéries dans un milieu liquide ne fournit qu’une valeur approchée de la quantité de bactéries

(Arfao, 2017).
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11.3.2. Caractérisation des huiles essentielles et végétales

Selon les référentiels classiques (Pharmacopée Européenne, ISO, AFNOR), I'analyse de la
qualité des huiles est réalisée par la mesure d’un certain nombre d’indices (AFSSPS, 2008).
11.3.2.1. Indices physiques
e Densité relative
Rapport de la masse d’un certain volume d’une huile, a la masse d’un volume égal d’eau

distillée. La densité relative d est calculée par la formule suivante (Eq 11.1) :

d =20 (I.1)

m;—mgo

Ou:
mo (g) : la masse, en grammes, du pycnometre vide.
m; (@) : la masse, en gramme, du pycnometre rempli d’eau.
m; () : la masse, en grammes, du pycnomeétre rempli d’huile (Saggou, 2008).
e Indice de réfraction

L’indice de réfraction est déterminé par la lecture directe a I’aide d’un réfractométre
(Bouchachia, 2017).
e Pouvoir rotatoire
Le pouvoir rotatoire d’une huile est I’angle que fait le plan de polarisation de la lumiére
quand celle-ci traverse une certaine épaisseur d’huile a une température bien déterminé
(Saggou, 2008) .
11.3.2.2.Indices chimiques

Les indices chimiques sont : indice d’acide, indice d'esters, indice de peroxyde et d’autres
indices (AFSSPS, 2008).
¢ Indice d’acide

Nombre de milligrammes d'hydroxyde de potassium nécessaires pour neutraliser les acides
gras libres présents dans 1 g de corps gras (MDC, 2012). Il est calculé par la formule
(Eq 11.2):

56.11
Iy =V.C.== (11.2)

Ia: Indice d’acide
V : Volume de KOH utilisé (ml).

C : Concentration exacte, en moles par litre de la solution de KOH.
M : Masse de la prise d’essai (Taleb-Toudert, 2015).
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e Indice d'ester (www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:7660:ed-1:v1:fr).
Nombre de milligrammes d'hydroxyde de potassium nécessaire a la neutralisation des acides
libérés par I'hydrolyse des esters contenus dans 1 g de I'huile
L’indice d’ester est calculé par la formule (Eq 11.3) :
le =28.05x (V-Vp) /M (1.3)
Ie : Indice d’ester.
V : Volume en ml de HCI utilisé dans cette détermination.
Vo : Volume en ml de HCI a utilisé dans cette détermination de ’essai a blanc.
M : la masse de la prise d’essai (Taleb-Toudert, 2015).
e Indice d’hydroxyle

Nombre de milligrammes d'’hydroxyde de potassium nécessaire a la neutralisation de
I'acide acétique nécessaire pour acétyler 1 g du composé a fonction hydroxyle, ou nombre de
milligrammes d'hydroxyde de potassium correspondant aux radicaux hydroxy dans 1 g du
composé (https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:4326:ed-1:v1:fr).
e Indice I’iode
L’indice d’iode est le nombre en gramme d’iode fixé par 100 g de corps gras. Il nous
renseigne sur le degré d’instaurations des chaines carbonées des acides gras constitutifs des
corps gras.

La valeur de I’indice d’iode a été calculée comme suit (Eq 11.4) :

I = N.(V = Vo) =2 (11.4)
l; : Indice d’iode g/100g.

Vo : Volume de la solution de thiosulfate de sodium utilisé pour I’essai a blanc (mL).
V : Volume de thiosulfate de sodium Na2S203 utilisé pour 1’échantillon (mL).
N : Normalité de la solution de thiosulfate de sodium.
P : Poids de la prise d’essai (g).
12,69 : Equivalent gramme d’iode (Ip) (https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso0:3961:ed-
6:v1:fr)
11.3.3. Méthodes de caractérisation commune
11.3.3.1. Caractérisation organoleptique
L’évaluation organoleptique des extraits et des huiles végétaux utilise les organes
sensoriels de ’homme comme instrument de mesure (Bouaoudia, 2009) pour déterminer les

propriétés organoleptiques (odeur, couleur, aspect, saveur...etc.) (Taleb-Toudert, 2015).
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11.3.3.2. Techniques chromatographiques et spectrales

Les différentes méthodes analytiques spectroscopiques et chromatographiques sont utilisés
pour déterminer la composition chimique (qualitative et quantitative) de chaque huile et
extraits (Sutour, 2010).

e Techniques chromatographiques

La chromatographie est un procédé de separation des constituants d’un mélange. C’est une
méthode analytique pour identifier et quantifier les composés d’une phase liquide ou gazeuse
homogeéne. Le principe de base repose sur les équilibres de concentration des composés entre
deux phases 1’une stationnaire fixée sur un support et I’autre mobile se déplace au contact de
la premiere. La séparation se fait par I’entrainement des composés par la phase mobile (Dridi,
2005).

a) Lachromatographie en phase gazeuse (CPG)

La chromatographie en phase gazeuse (CPG) est une méthode de séparation qui permet
d’analyser les composés gazeux ou susceptibles d’étre vaporisés par chauffage sans
décomposition (Cavalli, 2002). C’est la technique la plus utilisée dans le domaine des huiles
essentielles, car elle permet d’effectuer I’individualisation (Paolini, 2005) des constituants a
partir d’échantillons de 1’ordre du milligramme voire du microgramme

Chague constituant est caractérisé par des indices calculés a une température constante
(indice de Kovats) ou en programmation de température (indices de rétention) (Belhattab,
2007).

Un appareil de CPG se compose de trois unités classiques, injecteur, colonne et
détecteur, un four thermostaté qui permet de porter la colonne a une température élevée. La
phase mobile qui entraine 1’échantillon dans la colonne est un gaz, appelé gaz vecteur
(Abdoune, 2012).

b) Chromatographie sur couche mince (CCM)

La chromatographie sur couche mince est un phénoméne d’adsorption, permet de
séparer les composés selon leur poids moléculaire et leur degré de solubilité (Dehimat, 2014).

L’appareillage utilis€ pour la chromatographie sur couche mince est relativement
simple. Il est composé d’une plaque et d’une cuve rectangulaire pour 1’élution. Cette derniere
dépend du choix des phases stationnaire et mobile (éluant). Les phases stationnaires les plus
utilisées en chromatographie sur couche mince sont le gel de silice, I’alumine et la cellulose
en poudre (Chenni, 2010). La phase mobile est un solvant ou un meélange de solvants qui

progresse le long d’une phase stationnaire.
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Le procédé est rapide et permet d’isoler des quantités de substances suffisantes pour
des analyses de structures. Cette méthode permet la plupart du temps d’obtenir des produits
purs (Boutiti, 2010).
c¢) Chromatographie liquide haute performance

L’HPLC est une méthode de séparation des constituants d’un mélange (Mounguengui,
2008) a travers une colonne chromatographique.

Elle repose sur I’exploitation des interactions entre les solutés et les deux phases (mobile et
stationnaire) afin d’identifier et/ou doser ces solutés qui sont déja séparé en fonction de leurs
affinités (Boultif , 2015) .

Le mélange a analyser est injecté puis transporté sous haute pression par une pompe
dans le systétme chromatographique. La répartition des composés en solution se fait en
fonction de leur affinité entre la phase mobile et la phase stationnaire (Boumaza, 2018).

L’¢éluant utilisé peut étre une combinaison miscible et variée de solvants (eau, alcools,
acétonitrile, dichlorométhane, acide acétique...). Souvent, la composition de la phase mobile
est modifiée au cours de I'analyse, c'est le mode dit gradient ou élution graduée en opposition
au mode isocratique, pour lequel la composition de la phase mobile reste la méme tout au
long de I'analyse (Mounguengui, 2008). La polarité de la phase mobile permet 1’élution des
diverses molécules a des instants différents, ces temps sont dits de « rétention ».

Il existe plusieurs types de phases stationnaires mettant en jeu des mécanismes de
rétention différents, tels la chromatographie d'adsorption, de partage, d'échange d'ions,
d'exclusion, etc.

Les composeés sont identifiés grace a un détecteur (absorptiométrique, réfractométrie,
fluorimétrique, etc...) qui enregistre un signal et le transmet sous forme de pic. Le
chromatogramme représente 1’ensemble des pics enregistres (Amcha , 2012) .
L'instrumentation de I'HPLC se compose de plusieurs éléments : une pompe, un injecteur, une
colonne et un détecteur (Mounguengui, 2008).

e Techniques spectroscopiques :

L’analyse d’un produit par des méthodes spectrales telles que la spectroscopie infrarouge,
UV-visible et la spectroscopie RMN correspond a mettre en jeu des interactions d’une onde
¢électromagnétique avec la mati¢re. Selon le domaine d’énergie impliqué, différents transitions
peuvent étre excitées (Bounab, 2011).

a) Spectroscopie infrarouge
C’est une technique permet de mesurer la diminution de I’intensité du rayonnement

électromagnétique, compris entre 12800 cm * et 4000 cm ™%, qui est réfléchi par un échantillon
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en fonction de la longueur d’onde (Belmerhnia, 2017) et donc détecter les vibrations
caractéristiques des liaisons chimiques, et ensuite déterminer les principales fonctions
présentes dans le matériau.

Les spectres infrarouge ont été enregistrés sur un spectrometre a transformée de
Fourier (Cadi et al., 2014) qui posséde une qualité permettant une large gamme de possibilités
d’analyse. L’analyse sera qualitative pour identifier un composé a partir de sa signature
spectrale (Humbert et al., 2012).

b) La Spectroscopie ultraviolet-visible :

La spectroscopie d'absorption est utilisée par les chimistes depuis des années pour
diverses applications analytiques (Bounab, 2011). C’est une technique mettant en jeu les
photons dont les longueurs d'onde sont dans le domaine de l'ultraviolet (200 nm — 400 nm), du
visible (400 nm — 750 nm). Soumis a un rayonnement dans cette gamme de longueurs d'onde,
les molécules, les ions ou les complexes sont susceptibles de subir une ou plusieurs transitions
électroniques (Hamri, 2013).

Les applications analytiques de la spectrophotométrie d’absorption moléculaire UV-
visible concernent les molécules en solution; elles peuvent étre qualitatives ou (et)
quantitatives. Dans les deux cas, elles font appel a la loi de Beer-Lambert (Camut, 2009) qui
indique que I'absorbance d'une solution est proportionnelle a sa concentration et a 1’épaisseur 1
de I'échantillon (Hamri, 2013) (Eq I1.5).

A=log2= e.C.I (11.5)
Ou:

A est I’absorbance ou densité optique a une longueur d'onde A.

lo: intensité incidente

I: intensité transmise

e: le coefficient d'extinction molaire (en l.mol—1-cm—1

C: la concentration molaire de la solution (en mol.I-1)

I: I'épaisseur de la cuvette utilisée (en cm) (Hamri, 2013) .

c) La spectroscopie de résonance magnétique nucléaire (RMN)

C’est Une autre forme de spectrométrie d’absorption apparentée a la spectroscopie IR
ou UV (Timite, 2012). Elle est capable de donner des informations sur la structure chimique
des composés (Boisard, 2014).

Sous un champ magnétique, un échantillon peut absorber une radiation

électromagnétique dans la gamme des radiofréquences (rf) a des fréquences régies par les
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caractéristiques de 1’échantillon. L’absorption est fonction de certains des noyaux présents
dans la molécule (Timite, 2012). Elle est généralement employée pour un compose purifié
afin d’obtenir sa structure précise a 1’aide des spectres RMN (Boisard, 2014) qui est la
représentation de I’intensité des pics en fonction de leur fréquence d’absorption.

C’est la méthode la plus efficace pour I’étude structurale des composes (Timite, 2012).

d) La Spectroscopie de masse :

La spectrométriec de masse est une technique d’analyse physique qui permet la
détermination de la masse moléculaire des composes analyses, ainsi que leur identification et
leur quantification (Bouchoux et Sablier, 2005). Un spectrometre de masse se compose de
trois parties distinctes : une source, un analyseur et un détecteur. Les espéces ionisées
amenées en phase gazeuse au sein de la source sont séparées par I’analyseur suivant leur
rapport masse sur charge (m/z) avant d’atteindre le détecteur (Legeron, 2015).

Généralement, I’analyse par spectrométriec de masse nécessite trois étapes distinctes. La
premicre est associée a la génération d’ions positifs ou négatifs en phase gazeuse a partir des
composés issus d’un échantillon solide, liquide ou gazeux. La suivante concerne la séparation
de ces ions en fonction de leur rapport m/z au sein de 1’analyseur. Enfin, la derniére est
assurée par le détecteur qui convertit le signal des ions en signal électrique (Becker, 2014). Le
graphique représentant 1’intensité des ions en fonction de leur rapport m/z est appelé spectre
de masse (Meneta, 2011).

11.4. Les effets thérapeutiques des extraits et des huiles végeétales

11.4.1. Extraits :

Ils sont caractérisé par des propriétés antiseptiques voir antimicrobiennes et antivirales
et des propriétés équilibrantes sur les différentes fonctions de I’organisme.
11.4.1.1. Thymus vulgaris

a) Activité antimicrobienne :
Les tests antibactériens montrent que I’inhibition de la croissance des souches varie en
fonction du type de la plante, de la concentration d’extrait aromatique et du milieu de culture

utilisé.
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Figure 11.7 : Thymus vulgaris (en arabe : _s3) (Yakhlef, 2010)

Plusieurs études ont été réalisées pour la détermination du pouvoir antimicrobien de
certains extraits de Thymus vulgaris (Figure 11.7). Selon (Benmadi Et Abida ,2018), tous les
extraits de Thymus vulgaris ont montré un effet inhibiteur de type bactéricide vis-a-vis du
germe Escherichia Coli. Des études menée en 2017 par Tamert et al., mettant en évidence que
I’extrait décocté est plus actif sur Escherichia coli et Aspergillus brasiliensis (des diametres
d’inhibition de 9 a 26 mm) que sur d’autres souches.

D’aprés (Martins et al., 2014) les extraits éthanoliques de thymus représentent un effet
antimicrobien important contre ces agents pathogenes : Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli, et Candida albicans.

D’autres ¢études ont montré que I’extrait aqueux de thym posséde une forte activité
antimicrobienne contre Listeria monocytogenes (Mehanna et al.,2013).

b) Effet anti-inflammatoire :

Des extraits de thym ont été rapportés pour leurs activités anti-inflammatoires. Ils
réduisent la production et expression génique des médiateurs pro-inflammatoires et augmente
I'expression de la cytokine anti-inflammatoire (Kuet, 2017).

c) Activité antioxydante :

L’extrait aqueux des feuilles de Thymus vulgaris présente une activité antioxydante
importante. Les polyphénols (surtout les flavonoides), 1’acide rosmarinique, 1’acide caféique
et la vitamine E peuvent expliquer I’activité exhibée (Yakhlef ,2010).

Selon Zeghad et Merghem, en 2013, une analyse phytochimique préliminaire de I'extrait
éthanolique de thym a révélé la présence de composés phénoliques et de flavonoides, pour

lesquelles sont attribuées un bon nombre des propriétés antioxydantes.
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d) Effet antivirale

L'extrait d'éthanol a 80% de T. vulgaris a une activité antivirale contre la maladie de
Newcastle virus, en réduisant la puissance virale de plus de 56 fois. Les activités antivirales
du thym ont également été signalées contre le virus de I'nerpés simplex 1 et 2, ainsi que contre
les souches résistantes a I'acyclovir du virus de I'nerpés simplex 1( Kuet , 2017).
11.4.1.2. Nepeta cataria

Figure 11.8 : Nepeta cataria (en arabe : &8all i glas gf dall o Jadl))

a) Activité antimicrobienne

Les résultats obtenus dans 1’étude effectuée par Bandh et al., en 2011 ont révélé que
les extraits aqueux de Nepeta cataria (Figure 11.8)possédent une activité antibactérienne
potentielle par rapport a son activité antifongique, lorsqu'il est testé par la méthode de
diffusion du disque.

L’extrait aqueux a montré une activité significative contre S. aureus, B. subtillis, E.
coli et P. aeruginosa. L'activité antibactérienne la plus élevée (20,0 + 0,11) mm a été
enregistrée contre S. aureus et la moindre activité enregistrée contre P. aeruginosa
(10 £ 0,33) mm.

L'activite antifongique de I'extrait aqueux a été observée a la concentration de

400 mg/ ml avec une zone d'inhibition maximale de 1’ordre de (10 + 0,79) mm contre A.
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flavus et a une concentration de 500 mg / ml avec une zone d'inhibition minimale de 1’ordre
de (5,56 = 0,20) mm.

Pour C. albicans, la zone d'inhibition la plus élevée mesurée est de 1’ordre de (10 +
0,33) mm et la zone la plus basse mesurée est de I’ordre de (8 £ 0,33) mm.

D’aprés une étude faite par Adiguzel et al., en 2009, ils ont montré que 1’extrait
méthanolique de Nepeta cataria présente une activité antimicrobienne sur seulement cing
bactéries (Clavibacter michiganence A227, Bacillus subtilis ATCC-6633, Bacillus macerans
A199, Escherichia coli Al, Staphylococcus aureus A215) et sept types de champignons
(Aspergillus flavus, Aspergillus variecolor, Fusarium solani, Fusarium tabacinum, Rhizopus
spp., Rhizoctonia solani, Trichophyton mentagrophytes)

Les extraits méthanoliques présente une activité antibactérienne contre S. aureus, K.
pneumoniae et S. typhii avec CMI de 0,1 mg / ml et aucun effet contre P. mirabilis, C.
pyogenes, S. dysenteriae, E. coli, P. vulgaris et P. aeruginosa (Edewor et Usman, 2011).

b) Effet antioxydant

Le potentiel antioxydant des extraits de Nepeta cataria a fait I’objet d’une enquéte,
employant trois systémes d’essai . Les résultats ont révélé un effet antioxydant des extraits
principalement liés au phénolique profil de la plante (Mihaylova et al., 2013).

Selon une étude faite par Kraujalis et al., (2011), I’extrait méthanolique de Nepeta cataria a
montré une capacité antioxydante significativement plus élevée par rapport aux autres extraits
étudies.

11.4.1.3.Mentha rotundifolia

c) Activité antimicrobienne

L’¢étude de I’activité antimicrobienne des extraits de la plante Mentha rotundifolia a
été faite par la méthode de diffusion sur gélose. Les résultats obtenus montrent que les extraits
méthanoliques sont inactifs envers toutes les souches microbiennes testées (E. coli ATCC2
5922, P. aeruginosa ATCC 27853 , S.aureus ATCC 25923, Streptococcus .SP , A.niger
2CA936, A.flavus NRRL391 , C.albicans ATCC1024 ) (Ferdjioui ,2014).
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Figure 11.9 : Mentha rotundifolia (en arabe : 4adi il sia gliad)

a) Effet anti-inflammatoire

Le criblage phytochimique des extraits aqueux de Mentha rotundifolia a mis en
évidence les composes suivants : les polyphénols, les flavonoides, les tannins et les saponines.
Par ailleurs, les saponosides sont connus par leur effet anti-inflammatoire et anticedémateux
(Bounihi, 2016).
b) Effet antioxydant

L’étude de I’activité antioxydante des extrait méthanolique et aqueux de tiges et de
feuilles de Mentha rotundifolia a montré que 1’extrait méthanolique avait la capacité de
piégeage de DPPH la plus élevée. La méme tendance a été observée avec un pouvoir
réducteur ferrique. En ce qui concerne les tests de blanchiment du B-carotene, les résultats ont
montré que I’extrait aqueux a une capacité antioxydante la plus élevée (Leblalta, 2018) .
11.4.1.4. Ajuga iva:
c) Activité antimicrobienne

L'effet antimicrobien des extraits méthanoliques et aqueux d'Ajuga iva (Figure 11.10) a
été testé contre des espéces de bactéries a Gram positif et a Gram négatif et d'autres espéces
de champignons. Les zones d'inhibition de I'extrait méthanolique d'Ajuga iva, qui ont été
obtenues contre toutes les bactéries testées, étaient de lI'ordre de 5 a 27 mm et de 10a 18 mm
pour les champignons testés. D'une part, I'activité inhibitrice la plus élevée a été déterminée
contre E. coli et Fusarium. En revanche, I'activité inhibitrice la plus faible a été déterminée
contre P. aeruginosa et A. nige (Makni et al.,2013).

Les résultats obtenus dans 1’étude faite par Khaled-Khodja et al., (2014) démontre que

I’extrait méthanolique d’Ajuga iva s’est révélé étre actif contre S. aureus et E. coli .
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Figure 11.10 : Ajuga iva .L (en arabe :3_ 8114 )

a) Effet anti-inflammatoire

Les extraits d’ Ajuga iva L. possédent une activité anti-inflammatoire (Yahoui et
Merimi , 2018).
b) Activité antioxydante
Trois méthodes ont été utilisées pour mesurer 1’activité antioxydante d’extrait méthanolique
d’Ajuga iva en résultant que 1’extraits d’Ajuga iva a montré une faible capacité antioxydante
(Khaled-Khodja et al.,2014).
D’aprés Medjeldi et al., (2018) I'activité antioxydante testée par la méthode DPPH a montré
une IC50 de (0,43 £ 0,03) mg / mL des extraits de la partie aérienne d'Ajuga iva L.
Le test de I’activité antioxydant in vitro montre que ’extrait éthanolique de la partie aérienne
d’Ajuga iva possédes une activité antioxydante vis-a-vis le radical DPPH (‘YYahoui et Merimi
,2018).
c) Effetantivirale
Effet antiviral de I'extrait méthanolique réalisé sur 4 virus: 33 Virus Coxsackie de type B-3
(CVB-3), adénovirus de type 5 (ADV-5), type de virus respiratoire syncytial, Le 34 B (RSV-
B) et le virus Herpes Simplex de type 2 (HSV-2) ont montré une activité contre le virus
Coxsackie.( Medjeldi et al.,2018 ).
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11.4.1.5. Lavendula multifida
a) Activité antimicrobienne

D’aprés Aneb et al., (2016) ’extrait hexanique et 1'extrait dichlorométhaniquese de
Lavendula multifida (Figure 11.11) sont révéles plus actifs contre les souches bactériennes
pathogenes choisies (R. equi, Rhodococcus sp GK1, Rhodococcus sp GK3).

Figure 11.11 : Lavendula multifidia (en arabe : (133 )

11.4.1.6. Salvia officinalis

Figure 11.12 : Salvia officinalis (en arabe () &) gu)

a) Activité antimicrobienne
Selon (Martins et al., 2014), I’extrait aqueux obtenu par décoction présentait 1’effet

fongicide et / ou fongistatique le plus prononcé contre C. parapsilosis et C. tropicalis.
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L'extrait aqueux obtenu par la décoction et I'extrait méthanol / eau présentaient un
potentiel similaire contre C. parapsilose.

L'extrait aqueux obtenu par décoction était le plus pertinente contre C. tropicalis, suivi
de I'extrait aqueux obtenu par perfusion et extrait méthanol / eau.

Toutes les bactéries a Gram négatif, c'est-a-dire E. spp, S. dysenteriae, A. hydrophila
se sont avérés résistants a tous les extraits de Salvia officinalis, exceptionnellement K .spp, E.
coli et P. aeruginosa ont montré une zone d'inhibition. Alors que toutes les bactéries gram-
négatives
c'est-a-dire S.Dysenteriae, A. hydrophila, K. spp, E. coli et P. aeruginosa a donné une activité
antibactérienne comme zone d'inhibition autour de I'extrait de Salvia officinalis .

Les extraits au méthanol ont montré une activité plus élevée que les extraits aqueux.
(Ali et Aboud ,2010).

De leurs coté Et-Touys et al., (2016) ont montré que les trois extraits ont révélé le
pouvoir inhibiteur de trois souches bactériennes avec une différence significative dans les
diametres d'inhibition. La plus grande zone a été enregistrée par les extraits d'hexane et de
méthanol contre S.aureus de I’ordre de 22 mm, tandis que la zone la plus faible était de
I’ordre de (11 + 0,22) mm exprimé pour I'extrait éthanolique contre E. coli et I'extrait
méthanolique contre L. monocytogenes.

b) Effet anti-inflammatoire

Les extraits aqueux et butanol de S. officinalis possédent des effets anti-
inflammatoires aigus et subaigus exercés a la fois au centre et a la périphérie comme montre
les travaux de Qnais et al.,(2010).

c) Activité antioxydante

Les extraits méthanoliques et acétoniques d'organes (pousses et racines velues) de
Salvia officinalis ont été évaluées pour leurs propriétés antioxydants a l'aide de trois différents
modéles in vitro.

Il a été constaté que les extraits de Salvia officinalis possédent des effets antioxydants
et la plus forte activité antioxydante est celle des extraits méthanoliques de racines de Salvia
officinalis (Grzegorczyk et al.,2006).

D’aprés (Et-Touys et al.,2016) I’extrait méthanolique du Salvia officinalis a montré
une capacité significative a piéger le radical DPPH (IC50 = 65,655 pg / ml) par rapport aux
extraits de n-hexane et d'éthanol. Cette valeur est supérieure a celle de l'acide ascorbique

(13,198 pg / ml) et du Trolox (22,484 ug / ml) utilisés comme étalons.
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L’étude faite par Kadhim et al.,(2016) a confirmé que les extraits aqueux de Salvia
officinalis possedent in vitro une activité antioxydante grace a sa teneur en (glycosides, tanins,
saponines, protéines, divers composes phénoliques, alcaloides, flavonoides, stéroides et
vitamine C).

d) Effet antivirale

Les extraits aqueux et éthanoliques de Salvia officinalis ont été examinés in vitro sur des
cellules RC-37 pour leur activité antivirale contre le virus de I'herpes simplex de type 1 (HSV
1) et de type 2 (HSV-2) en utilisant un test de réduction de plague. Tous les extraits testés ont
révélé une forte activité virucide contre HSV-1 et HSV-2 (Schnitzler et al., 2008).
11.4. 2. Les huiles végétales

Certaines huiles et graisses végétales possedent des applications thérapeutiques en
raison de leurs propriétés biologiques intéressantes.
11.4.2.1. Sesamum indicuum

Dans cette étude, Saleem a montré 1’activité antimicrobienne de l'huile de sésame
contre les microorganismes gram positifs et gram négatifs. Il a constaté que I'huile de sésame
présente la meilleure activité antimicrobienne avec une zone d'inhibition de 1’ordre de 15 a 25
mm et montre aussi que la zone d'inhibition la plus élevée était contre Salmonella
typhi.(Mohamed Saleem, 2011).
11.4.2.2 .Noix de coco

Selon Abbas et al (2017), I'huile de coco et son acide gras (acide laurique) possédent
des propriétés antimicrobiennes sur quelques microorganismes : Staphylococcus aureus,
Streptococcus, Escherichia coli et Lactobacillus espece (Abbas et al., 2017).
11.4.2.3.L’huile d’olive

L'activité anti-inflammatoire d’huile d'olive extra vierge qui s'est avérée puissante a
été testée dans des modeles d'inflammation aigué et subaigué qui sont respectivement le test
au formol (phase tardive) et I'cecdéme de la patte induit par le carraghénine (Fezai et al., 2013).
11.4.2.3.2. Huile de nigelle

L’huile fixe de Nigella sativa et ses fractions (lipides neutres, glycolipides et
phospholipide) ont montré une activité antioxydante vis-a-vis des deux radicaux libres stables
(DPPH et le radical glavinoxyl) (Meziti, 2009).

11.4.3. Utilisation industrielle des extraits et des huiles végétales
11.4.3.1. Les extraits
Les extraits végétaux sont utilisés depuis I’antiquité dans plusieurs secteurs tels que :

la parfumerie, le cosmétique, la pharmacie, I’industrie...etc.
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lIs trouvent plusieurs domaines d’application en cosmétique pour des produits de
beauté, des parfums, des articles de toilette et des produits d’hygiene.

Ces extraits sont aussi utilisés comme produits d’entretien, ménagers domestiques ou
industriels (savons, détergents) (Bensaid, 2001).

11.4.3. 2. Les huiles végétales

Les huiles végétales jouent un réle essentiel dans notre alimentation. Elles assurent
tout d’abord une fonction nutritionnelle grace a I’apport énergétique qu’elles fournissent et a
leur richesse en acides gras essentiels et en vitamines. Elles assurent des fonctions
technologiques, en particulier comme moyens de transfert de chaleur en cuisson (exemple des
huiles de friture), agents d’enrobage et de démoulage ou comme supports d’aromes et de
colorants lipophiles (Cuvelier et Maillard, 2012) .

Elles sont utilisées comme des détergents, des lubrifiants et des agents tensioactifs
(biosurfactants) (Soumanou et al., 2005) . Elles peuvent étre incorporées en tant que simple
support de formulation, mais souvent, elles constituent des actifs a part entiere (Merck,
2017) .

En raison de 1’énergie dégagée lors de la combustion, des huiles végétales ont été
expérimentées comme biocarburants (Soumanou et al., 2005) .

L’utilisation non alimentaire comprend la production de peintures, de vernis spéciaux,
d'acides gras et la production de biodiesel (Mariana et al., 2015; Dyer et al., 2008).

Dans les produits alimentaires, les huiles végétales jouent des rdles fonctionnels et
sensoriels importants, agissant comme porteurs de vitamines liposolubles (A, D, E et K). lls
fournissent également un acide linoléique et linolénique essentiel, responsable de la

croissance (Alonge, 2018)
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I11.1. Marrubium vulgare L.
111.1.1. Classification

Selon Damerdji et al., (2015), la position systématique du marrube (marrube blanc) est
la suivante (Tableau I11.1).

Tableau I11.1. Classification botanique de la plante Marribium vulgare (Damerdji, 2015).

Division Spermaphytes
Classe Eudicots
Sous classe Eunastérides |
Ordre Lamiales
Famille Lamiacées
Genre Marrubium
Espéce Marrubium vulgare L.

La nomenclature de Marrubium vulgare peut étre issue de Maria urbs, une ancienne ville

d’Italie ou de I’Hébreu marrob désignant un jus amer.
Son nom différe d’un pays a un autre :
e En anglais : Common-horehound, white horehound et horhound.
e En francais : Bonhomme, herbe vierge, marrochemin, Marrube blanc, marrube commun,
marrube vulgaire.
e En arabe : Farasioun abiad et en Algérie : Marriout, meriouat el kelb et achebet el kelb,
timeriouet, ifzi (Belhattab, 2007).
111.1.2. Description

Marrubium vulgare, est une plante herbacée vivace assez commune dans la région
méditerranéenne (Bouterfas, 2016). Elle peut atteindre de 30 a 80 cm de hauteur (Bouterfas et
al., 2013) d’odeur forte, pénétrante, agréable, légerement musquée, de saveur a la fois chaude
et amere (Bouterfas et al., 2013). Les feuilles sont dentées, blanchatres, cotonneuses, sur les
faces inférieures, poilues, mais vertes sur la face supérieure. Des petites fleurs blanches sont
présentees en verticilles axillaires nombreux compacts et espacés sur les tiges (Figure 111.1)
(Belhattab, 2007).

Les tiges sont dressées, quadrangulaire portant souvent de nombreuses pousses courtes

et stériles (Damerdji et Chekrouni , 2013). Le marrube préfere les endroits ensoleilles,
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croissant sur les champs secs et arénacés, et les bords des routes. Cette plante pousse
naturellement dans les garrigues, les djebels et les friches sur des sols secs et alcalins
(Damerdiji et al., 2015).

Le genre Marrubium compte 40 especes dans le monde (Kharazian, 2017). En Algérie,
on retrouve 6 especes différentes au sein de ce méme genre : Marrubium vulgare, Marrubium
supinum, Marrubium peregrinum, Marrubium alysson, Marrubium alyssoide, Pomel et
Marrubium deserti de Noé (Djahra, 2014).

Figure 111.1 : Marrubium vulgare L, (Antony, 2011).

111.1.3. Répartition géographique

Le genre Marrubium pousse dans un terrain vague en Europe et en Asie occidentale
jusgu'en Inde, en particulier dans la région du Cachemire a 5000-8000 pieds (Lodhi et al.,
2017). Elle est naturalisée dans I’Amérique du Nord et dans I’Amérique du Sud (Djahra,
2014).

Elle est distribuée dans toute la région méditerranéenne. En Algérie, cette espéce est
assez commune de I’ensemble du territoire, tres présente au nord et quasiment absente au sud.
(Bouterfas et al., 2013).

111.1.4. Composition chimique
Le genre Marrubium contient les polyphénols, en particulier les flavonoides et les
phénylpropanoides. On trouve aussi I’acide phénolique (dérivés d’acide cinnamique) et

certains polymeres comme les lignanes. La présence de diterpénoides labdanes est aussi une
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autre marque chimiotaxonoque (Chebrouk et al., 2011) comme la marrubiine (Figure 111.2)
qui est considérée comme un diterpéne trés actif (Bouterfas et al., 2013).

La présence d’une quantité importante de sels de potassium, de tanins (jusqu’a 7%), et
de choline (0.2%) est signalée (Belhattab, 2007). La présence d’une faible quantité d’huiles
essentielles comportant différents composés monotérpéniques (moins de 1% : a-pinéne,
camphene, lomonéne) (Djahra, 2014).

Figure 111.2 : Structure chimique de la marrubiine

111.1.5. Activités thérapeutiques de Marrubium vulgare

C’est une plante connu depuis la plus haute antiquité par les égyptiens et la Grece
ancienne. Elle est utilisé couramment dans le traitement des plusieurs maladies. Gilibert
(1798) la considére comme « I’'une des meilleures plantes d’Europe » (Bendriss, 2003).
111.1.5.1. Activité anti-inflammatoire

Les résultats des travaux réalisés par Fathiazad et al., (2017), confirment I'utilisation
traditionnelle de Marribium vulgare comme étant anti-inflammatoire. L’extrait méthanolique
de Marrubium vulgare diminue I’inflammation induite par la carraghénine sur la phase
précoce et tardive chez le rat.

L'extrait méthanolique de M. vulgare inhibait la réponse inflammatoire aprés injection
d'isoprotérénol. (Yousefi et al., 2014) et (EI Abbouyi, et al., 2013) ont démontré I'effet anti-
inflammatoire d’extrait hydrométhanolique de Marribium. vulgare. Ce résultat corrobore
I'utilité de cette plante dans le traitement des troubles inflammatoires.
111.1.5.2. Activité anti-oxydante

L’étude menée par Ghedadba et al., (2014) , montre que 1’espéce du Marrubium
vulgare est une source naturelles des substances anti oxydantes d’importance élevé.

Dans une autre étude entreprise par Amri et al., (2017), sur I’effet de I’extrait hydro-
alcoolique de Marrubium vulgare riche en marrubine et caractérisé par une forte teneur en

phénols et flavonoides , il a constaté que cet extrait a donné une forte activité antioxydante.
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Les extraits de Marrubium vulgare ont montré une activité antioxydante qui dépend
principalement du solvant d'extraction appliqué. Cing composés possédant une activité
d'élimination des radicaux ont été isolés du marrube. Les composés étaient principalement des
glycosides. Tous les composés identifiés étaient des détecteurs de radicaux DPPH et ABTS +
relativement puissants (Pukalskas et al., 2012).
111.1.5.3. Activité antivirale

Fayyad et al.,(2014), ont évalué I’activité antivirale de Marrubium vulgare , ils ont
trouvé que cette plante contient des composeés actifs antiviraux en particulier contre le HSV-1.
111.1.5.4. Activité antimicrobienne

Le pouvoir antimicrobienne de Marrubium vulgare est démontré par plusieurs études.
En effet d’aprés Djahra, (2014) I’activité bactéricide évaluée par les tests in vitro, montre que
les flavonoides et les tanins possédent un pouvoir antibactérien important sur les germes multi
résistants responsables des maladies infectieuses comme : E.Coli.12, E.Coli ATCC 25922,
Staphylococcus, E.Coli 1429 et Psoeudomonas 7244.

Les extraits de Marrubium vulgare ont été révélées actives vis-a-vis deux souches
bactériennes pathogenes et multirésistantes (Pseudomonas aeruginosa ATCC 28753 et
Proteus mirabilis.), il apparait que les composés flavoniques isolés possedent un pouvoir
antibactérien important sur les germes testés (Djahra et al., 2012).

L’¢études réalisée sur ’activité antifongique des flavonoides extraits des feuilles de
Marrubium vulgare, confirme un effet antifongique remarquable sur les souches fongiques
testées (Aspergillus niger et Candida albicans) (Bouterfas et al., 2016).
111.1.5.5. Activité antidiabétique

L’envie de découvrir de nouvelles substances antidiabétiques a stimulé la recherche
concernant les propriétés antidiabétiques des composés végétaux.

Dans ce contexte, Bnouham et al., (2002), ont considéré le Marrubium vulgare parmi
les plantes antidiabétiques les plus utilisées au Maroc apres une enquéte et
hnopharmacologique. Dans une autre étude Herrera-Arellano et al., (2004), ont montré que
I'extrait aqueux de Marrubium vulgare possede un effet hypoglycémique sur les diabétiques
de type 2.

Le mécanisme possible de I'action antidiabétique de Marrubium vulgare peut se faire
par une stimulation de la libération d'insuline par les cellules B pancréatiques restantes
(Elberry et al., 2015). La plante présente une activité hypoglycémique chez les lapins. La
décoction de la plante a significativement diminué I'hyperglycémie induite par le dextrose
(Roman et al., 1992).
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111.1.5.6. Activité analgésique

L’effet Analgésique d’extrait hydroalcoolique de Marrubium vulgare est démontré par De
Souza et al., (1998) apres un analyse pharmacologique mené sur des Souris Suisses.

Nous avons rapporté que l'acide marrubinique réduisait significativement le nombre de
tordements induits par la solution d'acide acétique a 0,6%. Ce composé a également provoqué
une anti nociception rachidienne et supra spinale lorsqu'il a été évalué contre la douleur
neurogene induite par le formol et la capsaicine ainsi que dans I'hyperalgésie induite par le
glutamate chez les souris. Enfin, les résultats ont montré que pouvait étre utilisé comme
modéle pour obtenir un analgésique nouveau et des médicaments plus puissant (Meyre-Silva
et al., 2005).

L'extrait hydro-alcoolique et la marrubine présentaient également une activité
analgésique importante (De Jesus et al., 2000).

111.1.6. Des recherches récentes sur le Marrubium vulgare L.

L’antibiorésistance est un probléme croissant, car plus d'antibiotiques deviennent
inefficaces dans le traitement. En raison du succes historique des produits naturels dans le
développement d'une nouvelle source d'antibiotique, la recherche de produits naturels est
recommandée pour développer de nouveaux antibiotiques (Cravens, 2020).

Ces derniéres années, plusieurs recherches ont été faites spécifiguement sur le
Marrubium vulgare. Dieye et Sarr, (2020) considéerent le Marrubium vulgare parmi les
plantes Africaine qui possédent une tres forte activité antimicrobienne avec un diamétre
d’inhibition de 16.66 mm pour les fleurs et 40 mm pour les feuilles.

D’apres Bouayyadi et Zidane, (2020), le Marrubium vulgare est une plante trés utilisé
dans la région du Gharb, Maroc. Leur usage thérapeutique peut étre pour les maladies
métaboliques neurologiques ou les maladies de tube digestif.

La phytothérapie est sans aucun doute la plus adoptée par la population locale de la
région de I’ouest.

111 .1.7.Utilisations thérapeutiques de Marrubium vulgare L.
Les utilisations thérapeutiques des différentes parties de Marrubium vulgare L. sont

indiquées dans le tableau 111.2.
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Figure 111.3 : Marrubium vulgare, jeune feuillage, (Akbar, 2020).
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Tableau 111.2. Les utilisations thérapeutiques de Marribium vulgare

Utilisations thérapeutiques de Marribium vulgare

Parties utilisés

Indications

Propriétés

médicinale

e Les feuilles, les sommités fleuries, les

tiges et les racines.

Le marrube blanc est tres utilisé en
médecine traditionnelle en cas de :

e Infections respiratoires

e Obésité pour combattre la cellulite
e Sifflements respiratoires

e Maladies urinaires

o Otites =

o Ophtalmiesg

e Latoux et au cours des affections
bronchiques aigués et bénignes.

e Des troubles digestifs et la perte de
I’appétit et la dysp%e

Morsures de chiens enragés

Diabéte

Hypertension artérielle

Infections fébriles

Affections hépatique.

Interne :
e Antidote, Expectorante,

antispasmodique.

o Anti%]iceptif, antioed%]togénique,

analgésique, anti-leucémique.

e Hypolipidémiants, vasorelaxant,

anticholinestérase, posséde une activité

aromatique, stimulante, et diap%létique.

Externe :

Références

(Belhattab, 2007)

(Boudjelal, 2013)

(Bouterfas et al.,

2013)

(Djahra et al., 2013)

(Djahra et al., 2012)

(Djahra, 2014)

(Ghedadba et al.,
2014)

(Djahra, 2014)
(Djahra et al., 2012)

(Ghedadba et al.,
2014)

(Boutabia et al.,
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recioui
Note
terme générique désignant les inflammations du conduit auditif externe (otite externe), du tympan et de la caisse du tympan (otite moyenne).

ref: application dictionnaire médicale groupe soft.

recioui
Note
Terme désignant les inflammations de l'œil.

ref: application dictionnaire médicale groupe soft.



recioui
Note
Terme générique désignant les digestions difficiles quelles quen soient les causes.

ref: application dictionnaire médicale groupe soft.

recioui
Note
Inhibe le processus sensoriel à lorigine du message nerveux qui provoque la douleur.

ref: application dictionnaire médicale groupe soft.



recioui
Note
Inhibe laccumulation deau et de sel dans le secteur interstitiel.

ref: application dictionnaire médicale groupe soft

recioui
Note
relatif à la diaphorèse, une transpiration très abondante.

ref: application dictionnaire médicale groupe soft.
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Posologie et mode

d’administration

Contre-indications

et effets indésirables

e Désinfectant et cicatrisant des plaies

e Les tisanes : 1,5g de drogue dans 150 ml
d’eau bouillante pendant 10 minutes, 3
tasses/jours.

e la décoction : 3 & 4 cuilléres & soupe par
litre d'eau & faire bouillir 5 a 10 min.

e Teinture : 10 a 20 gouttes dans un verre
d’eau 2 a 3 fois par jour avant les repas.

e Sirop : 3 g d’extrait hydroalcoolique a
mélanger dans 200 g de sirop

simple. 1 cuillére a soupe 2 a 3 fois par
jour entre les repas.

e Usage externe : Compresse imbibée de
la décoction suivante a appliquer 1 ou 2
fois par jour en cas d’ulcération ou de
plaies suppurantes : faire bouillir 3 min 30
g de plante séchée dans 1 L d’eau et laisser

infuser 10 min.

e Le marrube blanc est contre-indiqué aux
femmes enceintes parce qu’il stimulerait
I'utérus et pourrait avoir une action
abortive.

e le Marrube ne posséde jusqu'a présent
aucun effet indésirable.

2020)

(Djahra, 2014)

(Boutabia et al.,

2020)

(Salhi, 2018)

(Djahra, 2014)
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I11.2. Linum usitatissium
111.2.1. Classification

Selon 'USDA-NRCS, la classification taxinomique du Linum usitatissimum L. est
indiquée dans le tableau suivant (Tableau 111.3) :
(https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=LI1US &display=31 )
Tableau I11.3. Classification botanique de la plante Linum usitatissimum L.

Super division Spermatophyta (graines)
Division Magnoliophyta (Fleurs)
Classe Magnoliopsida (Dicotylidonnes)
Sous classe Rosidae
Ordre Linales
Famille Linaceae
Genre Linum L.
Espece Linum usitatissimum L.

Le lin est une des plus anciennes plantes cultivees. Tout est valorisé dans le lin, d’ou
son nom, Linum usitatissimum qui signifie étymologiquement que tout est utile dans le lin
(Dreno ,2017).

Les différentes nomenclatures du lin sont (Ait Ouakrouch , 2015) :

e Nom scientifique : Linum usitatissimum L.

e Nom francais : Lin, Lin chaud, Lin commun, Lin cultive.

e Nom anglais : Flax, flix, Lin, Line, Lint, Bells, Lint Benels, Lint, Bow, Lyne, VIix, lin,
Linseed (Umer et al., 2017).

La plante est connue sous différents noms vernaculaires dans différents langue,
territoires et traditions: Bazarul katan, Kattan (Arabe); Linho (Brésil); Hou Ma Tse (chinois);
Alshi, Javas (Deccan); Lein, Flachs (allemand); Linon (grec); Alsi, Tisi (hindi); Lino
(italien); En (roumain); Len, Lyon (Russe); Lino (espagnol); Ziggar (Turki)et Kattan
(Unani) (Umer et al., 2017).

111.2.2. Description

Le Lin cultivé est une plante annuelle, herbacée pouvant atteindre 60 a 80 cm. Sa tige

dressée (de 0,3 a 1m) et fibreuse se ramifie en forme de corymbe, elle porte des feuilles

alternes épaisses, simples, sessiles, entieres, linéaires a lancéolées, glabres (Bentahar, 2017),
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ses fleurs sont regroupées en cymes bipares et leur couleur varie du blanc au violet (Savoire
,2008). Les fruits sont des capsules presque sphériques, brunatre a cing loges contenant une
dizaine de graines au maximum, a un contenu huileux (Bentahar , 2017). La graine de lin est
allongée, ovoide, aplatie, arrondie a I’une de ses extrémités et pointue a 1’autre. Son tégument

est brun-rouge foncé, lisse, brillant et finement ponctué en surface (loupe) (Dreno , 2017).

Figure 111.4 : Linum : a) Les capsules du graines de lin ; b) Les fleurs du lin ; ¢) les graines

du lin (jaune) ; d) les graines de lin (marron) (Narender et al,2016 )

111.2.3. Répartition géographique

Linum usitatissimum est probablement issue du bassin méditerranéen, elle est
aujourd'hui cultivée un peu partout sous les climats tempérés et tropicaux, elle préfere un sol
sablonneux et argileux, voire limoneux, profond et bien irrigué (Bentahar, 2017).
111.2.4. Composition chimique

Le Lin cultivé contient des mucilages, les graines constituent une source d'acide
alphalinolénique, d'acides gras oméga-3, de la pectine, de différents acides organiques, ainsi
qu’un glucoside cyanogénétique, la linamarine et la linamarase. 11 comprend des variétés dites
« textiles » dont le produit principal est la fibre et d’autres dites « oléagineuses » utilisées

pour la production d’huile et d’aliments (Bentahar , 2017 ).

CH,OH C—N
0- ¢ — CHy
9CH3
0
OH

Figure 111.5 : Structure chimique de la linamarine
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La graine contient environ 40% de lipides, 30% de fibres alimentaires et 20% de
protéines. La composition chimique varie considérablement d'une variété a l'autre et dépend
également des conditions environnementales dans lesquelles la plante est cultivée (Rubilar et
al., 2010). Les graines de lin, en particulier les coques de graines de lin, représente
particulierement une riche source de composés phénoliques. L'un des principaux composés
phénoliques sont les lignanes.

Le lignan principal trouvé dans les graines de lin est le diglucoside secoisolariciresinol
(SDG).

De plus, les graines de lin contiennent des quantités substantielles de phénolique
acides (principalement p -coumarique, vanillique, sinapique et férulique, qui sont présents
sous forme de glycosides avec des liaisons ester et éther) flavonoides (C- et O-glycosides des

flavones et des tanins) (Seczyk L. et al., 2017).

Figure 111.6 : Structure chimique de lignan
(diglucoside secoisolariciresinol (SDG))

L'huile de lin est unique dont sa composition est de  73% d'acides gras polyinsaturés
(AGPI), 18% acides gras mono-insaturés (AGMI) et 9% d’acides gras saturés, ce qui en fait
un aliment a faible teneur en graisses saturées. L'huile est la source la plus riche connue en
acide gras oméga 3 (n-3), ALA, qui représente environ 55% des acides gras totaux (Le Anne
etal., 2004).

111.2.5. Activités thérapeutiques
111.2.5.1. Activité anti-inflammatoire

L'inflammation a été induite par l'administration sous-cutanée de carraghénine, du
leucotriene ou de l'acide arachidonique dans la patte arriéere de lI'animal. L'efficacité anti-

inflammatoire des huiles fixes de Linum usitatissimum a été évaluée dans tous les modéles.
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Les résultats démontrent que les huiles contenant une quantité plus élevée d'acide
linolénique inhibé par I'agent phlogistique ont induit un cedéme de la patte dans une plus large
mesure, une inhibition maximale a été obtenue avec I'huile de lin (contenant la plus grande
quantité d'acide linolénique).

Le résultat indique également que I'acide linolétique dans toutes les huiles fixes
pourrait éventuellement expliquer l'activité anti-inflammatoire de I'huile par une double
inhibition du métabolisme de 1'arachidonate, car il inhibe de maniére significative I'cedéme de
la patte dans le leucotriéne et 1'eedéme de patte induit par 1'acide arachidonique (Singh et al.,
2008 ).

Une autre étude réalisée par Kaithwas et Majumdar , en 2010 a montré que L’huile
fixe de L. usitatissimum a inhibé la prolifération réponse cedémateuse globale au
formaldéhyde de maniere dépendante de la dose et réponse inhibitrice a une dose de 3 ml / kg
était meilleure que I'aspirine standard. Ceci suggere que I'huile fixe de Linum usitatissimum
peut altérer certains aspects de la réponse inflammatoire supérieure a I'aspirine.

Selon (Tawheed et Monika, 2014) Les graines de lin et I'huile de lin possedent toutes
deux une activité anti-inflammatoire. Les acides gras alimentaires présents dans les graines de
lin sont convertis en des progestérones (une substance semblable a une hormone) qui sont
également importantes pour réguler I’inflammation.

L’huile fixe du Linum usitatissimum réduit de maniere significative la perméabilité
vasculaire péritonéale, indiquant la suppression de la réponse vasculaire dans le processus
d'inflammation aigué. Le potentiel anti-inflammatoire a été en outre confirmé par I'inhibition
de l'induction induite par le carraghénine pleurésic chez le rat, car I’huile de Linum
usitatissimum a inhibé de maniere significative la migration des leucocytes dans les exsudats
pleuraux (Kaithwas et Majumdar, 2013).
111.2.5.2. Activité antioxydante

Dans une étude faite pour évaluer in vitro I’activité antioxydante d'extrait éthanolique
de Linum usitatissimum en utilisant différentes méthodes comme le balayage radicalaire de
DPPH, la réduction de la puissance, piégeage de superoxyde, piégeage des radicaux
hydroxyles, dosage du peroxyde d'hydrogéne et chélation des métaux a des doses de 100, 200,
300, 400 et 500 pug / ml. 1l a été montré une activité antioxydante dose-dépendante dans
différents modeles étudiés, maximum a 500 pg / ml (Kasote , 2013).

D’aprés 1’étude de Herchi et al., (2016) ils ont trouvé que I'huile de coque de graines
de lin présente une activité antioxydante plus élevée. L'absorbance du DPPH de I'huile de

coque de lin chauffee était de 49,74%. L'activité antioxydante a diminué pendant le processus
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de chauffage. Ces résultats montrent que I'huile de coque de graines de lin chauffée contient
moins de composés antioxydants, ce qui diminue la capacité d'élimination des radicaux
DPPH. L'action de piégeage des constituants végétaux s'est averée étre liée aux composeés
polyphénoliques .

Bien que les constituants d'huile de lin germée, qui montrent une action de piégeage
des radicaux libres, ne soient toujours pas clairs, il est possible que I'activité antioxydante de
I'huile de lin germée soit causée, au moins en partie, par la présence de polyphénols et d'autres
composés antioxydants encore a découvrir (Herchi et al., 2015).
111.2.5.3. Activité antivirale

L'extrait de lignane de graines de lin a montré un effet significatif sur la réplication du
VHC dans le systéeme utilisé in vitro avec une concentration de 100 pg / ml. Cependant, les
extraits de lignan ont montré des résultats négatifs lorsqu'ils sont utilisé a des concentrations
de 5, 25 et 50 pg / ml. 1l est signalé pour la premiére fois I’utilisation de lignan de graines de
lin comme anti-VHC et ils ont conclu que les lignanes de graines de lin pourraient étre
comme l'un des composés naturels qui ont été utilisés dans la conception d’une thérapie anti-
VHC slre et efficace (Barbary et al., 2010).
111.2.5.4. Activité antimicrobienne

Un travail de recherche a été réalisé par (Bakht et al., 2011 ) pour étudier les activités
antimicrobiennes de différents solvants extrait des échantillons de Linum usitatissimum contre
sept agents pathogénes bactériens et fongiques. L'analyse des données a révélé que la
croissance de Staphylococcus aureus était inhibée également par des échantillons extraits au
butanol et a l'acétate d'éthyle, soit 56% lorsqu'ils sont testés par la méthode de diffusion sur
disque. De méme, les échantillons extraits par 1’acétate d'éthyle et au butanol ont réduit la
croissance de Bacillus cereus respectivement de 44 et 64%. Les données suggerent en outre
qu'Erwinia carotovora a éte inhibé de 42% par les échantillons extraits par 1’acétate d'éthyle
et 65% par des échantillons extraits au butanol.

D’autres études réalisées par (Barbary et al., 2010) ont démontré que L'extrait de
lignans s'est avéré étre le plus efficace contre les bactéries a Gram positif telles que
Staphylococcus aureus et Vibrio sp par rapport a Bactéries a Gram négatif telles que
Klebsiella sp et Shigella sp. La présente étude a révelé que des extraits bruts de lignans ont
montré une activité antifongique modérée (entre 70 et 90%) pour Aspergillus flavus et
Aspergillus niger, respectivement.

Les extraits de Linum usitatisimum étaient responsables de l'activité antibactérienne et

antifongique, ces extraits présentent une zone maximale d'inhibition contre E. coli,
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Proteus.vugaris, Staphylococcus aureus, Salmonella paratyphii, Klebsiella pneumoniae,
Lactobacillus, Saccharomycecs cereviseae. (Narender et al .,2016).
I11. 2.5.5.Activité antidiabétique

L’étude établie par (Kapuriya et al., 2018) a révélé que lI'administration orale des
extraits de L. usitatissimum donne un effet antidiabétique dose-dépendant dans une étude
expérimentale sur les rats. Aprés I’administration orale répétée a la dose de 400 mg / kg
pendant 28 jours chez les rats, ils ont trouvé que ces extraits possedent un effet antidiabétique.

L'extrait métanolique de linum usitatisumum a également diminué le glucose par
rapport aux diabétiques traités au glibenclamide chez les rats. lls ont conclu que les extraits
bruts de linum contenaient des composes antidiabétiques pour traiter le diabéte sucré et pour
régulation du poids corporel (Ali Shad et al. 2017).

Dans une autre étude réalisée par Qureshi et al., (2019), a révélé que les graines de
lin a la dose de 200 mg / kg et 400 mg / kg ont un potentiel remarquable de réduire
I'nyperglycémie associée au diabéte, donc ils peuvent étre utilisés dans la gestion du diabéte
sucré de type 2.
111.2.5.6. Activité analgésique

L'effet analgésique de I'huile fixe de lin a été évalué en utilisant des différentes
méthodes. Les doses d’huile suivantes : 3 ml / kg aprés 2 h et 2 a 3 ml / kg apres 3 h, ont
montré une certaine activité analgésique mais l'activité analgésique était significativement
plus faible que la morphine. 1l a montré aussi une excellente activité analgésique comparable
a l'aspirine contre le tordement induit par l'acide acétique chez les souris (Kaithwas et al.,
2011).

Selon Umer et al., (2017) ,I'effet analgésique de I'huile fixe de lin a été évalué par la
provocation des contorsions a ’aide d'acide acétique . L'huile de lin a montré un effet
analgésique mais il était significativement plus faible que la morphine. La méthode de
réaction de contorsion induite par l'acide acétique a montré que l'activité analgésique de
I'huile est médiée de fagon périphérique et pas de médiation centrale.

111.2.6. Des recherches récentes sur Linum usitatissimum L.

Ces derniéres années, les hydrocolloides alimentaires, en particulier les
polysaccharides des plantes et des sources microbiennes ont retenu l'attention des
scientifiques de I'industrie alimentaire et pharmaceutique. Parmi les sources vegétales, le lin
(Linum usitatissimum L.) contient du polysaccharide et d'autres composés phytochimiques qui
possédent un effet bénéfique sur la santé, donc les graines de lin représente un ingrédient
précieux (Rashid et al., 2019).
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Une étude réalisée par Trabelsi et al., (2020) , consiste a évaluer la performance de
cicatrisation in vivo sur brulure fractionnée au laser CO, dans un modele de rat .

L'application d’un roman polysaccharide extrait de graines de Linum usitatissimum L.
a considérablement accélére la régénération épithéliale, amélioré la contraction de la plaie et
permis une restitution complete du tissu cutané. Cette étude a démontré que le roman
polysacharide devrait étre un excellent candidat pour un traitement réussi des bralures et peut
étre utilisé dans les industries pharmaceutiques pour modérer la guérison des bralures.

Une récente étude (Zhou et al., 2020) a été faite pour étudier I’effet d’huile de lin sur
la colite ulcéreuse. lls ont démontré que I'huile de lin atténue le développement de la colite
induite par le dextran sulfate sodium chez le rat. L'effet bénéfique a été peut-étre attribuable a
la régulation de l'activité antioxydante, aux facteurs inflammatoires et a la récupération
partielle de la flore intestinale. L’huile de lin est un type de bonne composante alimentaire qui
peut étre utilisée comme traitement d'appoint stratégie ou transporteur des médicaments dans
la protection de la colite ulcéreuse a l'avenir.

111.2.7. Utilisations thérapeutiques de Linum usitatissium

Les utilisations thérapeutiques des différentes parties de Linum usitatissium sont
indiquées dans le tableau 111.4.

Tableau 111.4. Utilisations thérapeutiques de Linum usitatissium

Utilisations de Linum usitatissimum Références
Parties utilisées * Fruit, graine. (El Hilah, 2015)
* Tige (fibre de tige). (Nolin, 2019
* Le textile représente 70 % de son (Planchon, 2018)
utilisation.

* La chirurgie et méme le nautisme.

« Efficace en cas de troubles respiratoires,

contre la lithiase, la toux chronique ou aigué, la

bronchite, I’emphyséme et les troubles

urinaires comme la cystite chronique. (Khouchlaa et al.,
« Prévention de diverses pathologies et des 2016)

maladies cardiovasculaires.

« Utile contre I'angine de poitrine, le rhume et

l'artériosclérose. (Abidi et al., 2019)

« Le lin est efficace contre les furoncles et
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Indications

Propriétés

médicinale

les anthrax et draine le pus.

« Un effet sur les systémes hormonal et
immunitaire.

*Huile de lin protege la membrane
gastrique et urinaire.

* Les graines de lin entieres sont utilisées en
boulangerie, grillées ou non, en couverture de
pains spéciaux.

* Les préparations par voie orale sont
également employées pour combattre la
fatigue.

«Contre la Splénomégalie.

*Déclin du syé%alrr;e nerveux,

«Contre la Gingivite, pharyngite

«Contre la Syndrome métabolique.

«Contre gonflements rhumatismaux.

«aide I'athérosclérose et la néphrite.
sutilisation dans la constipation

sutiliser comme Aliments pour animaux
(Bovin, Chat, Chien, Cheval, Volaille).
«Les fibres de lin utiliser dans la production

des Couverture, Tapis, Composite, Mouchoir,

Matelas, Tapis, brosse, Mat (papier), Serviette.

Interne :

* Laxatif, émollient, anticancéreux, calmant,
antihypercholestérolémie , antiulcéreux, anti-
fibrosants

« Diurétiques, antihypertensive, amincissant,
antiasthmatique.

« Anticoagulant.

« Abortif, mucolytique, aphrodisiaque,
toniques cardiaques, apéritif,

cardioprotecteur, cestrogéniques,

(Chatain et al.,
2016)

(Akbar, 2020)

(Beroual, 2014)

(Abidi et al., 2019)

(Chatain et al.,
2016)
(Boukeria et al.,
2020)

(Akbar, 2020)
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Augmentation du volume de la rate, organe situé en haut et à gauche de labdomen (ventre), dont le rôle est de produire des lymphocytes (globules blancs jouant un rôle important dans la défense immunitaire de lorganisme) et de détruire les globules rouges anormaux ou trop vieux.
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Posologie et mode

d’administration

Contre-
indications et

effets indésirables

Externe :

* Adoucissant (peau et cheveux).

« Anti-inflammatoire cutané,

* Poudre : Deux cuillerées a soupe de graines
de lin moulues, mélangées avec du miel et un
peu d’eau sont prises pendant 30 jours chaque
jour pendant la matinée.
* Tisane: Infusion de graines de lin dans 1’eau
chaude (30 minutes)
« Farine : en bains de bouche.

v Huile de lin.

«Usage externe : en cataplasme

* Une forte dose d’huile de lin (30g/jour ou
plus) pourra causer des selles molles et de la
diarrhée.

* Les graines et I'huile de lin peuvent
provoquer des réactions allergiques, parfois
assez séveres.

* L’association des graines et I'huile de lin a
des substances diminuant la motilité intestinale
ou d’autres médicaments qui aggravent la
constipation, exposent a une occlusion ou a

une déshydratation.

(Abidi et al., 2019)
(Akbar, 2020)

(Khouchlaa et al.,
2016)

(Chatain et al.,
2016)

(Abidi et al., 2019)

(Akbar, 2020)

(Aigueperse, 2014)
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111.2.8. Partie pratique prévue :
Cette partie cible la mise en évidence de l'effet antibactérienne antioxydant et anti
inflammatoire des extraits et des huiles végétales de Linum usitatissium et Marribium vulgare.
e Les organigrammes illustrés sur la figure 1 et 2 résument le travail qui n'a pas été
réalisée a cause des circonstances de la pandémie CVID-19.
e Dans un premier volet et une optimisation des paramétres d'extraction sur chaque

plante (Linum usitatissium et Marribium vulgare ) a été envisagée.

Matiére végétaié'
. Linum usitatissimum |
Marrubium vulgare

44 Extraction ii

Décoction —— Extraction de
- > Principe actif
flavonoides
.;J Bappon \ / Temps
S _ " dlextraction '
/ Etatdela '

Figure 111.7 : les étapes d’optimisation des parameétres d'extraction des extraits et des

huiles végetales de Linum usitatissium et Marribium vulgare

e Dans le deuxieme volet (études microbiologique) nous avons programmé en premier
temps I'étude de I'effet antimicrobien des huiles végétales, flavonoides, et extraits afin
de déterminer I'extrait qui possede la meilleure activité antimicrobienne.

e Enfin, I'étude de I'effet anti-inflammatoire (externe et interne) et I'effet antioxydant a

été programmeé pour atteindre finalement notre objectif.
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DPPH

= Carraghénine Gavage
- Lot témoin, lot * AA i
expérimentale * Mdt, de réf.
* 3lots

Figure 111.8 : les étapes de I'étude de I'effet antimicrobien, anti-inflammatoire
(externe et interne) et I'effet antioxydant des extraits et des huiles végétales de Linum

usitatissium et Marribium vulgare
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Tableau I11.5. Les mémoires les plus récents sur 1’évaluation thérapeutique des extraits et des huiles de Linum et Marribium

Type _ Activité anti - L
. . ) o Activité Activite
Titre de Thése (année) Références plante d’extrait o ) Type de souche inflammatoire .
antimicrobienne antioxydante
Interne externe
Etude de I’activité anti-inflammatoire | Benabdoune linum
+
intestinale des huiles de Linum et Zourane, | usitatissimum huile fixe / / ) /
o (Intestinale)
usitatissimum, 2018 2018 L
Effet des extraits de Marrubium ) / /
. I’extrait
vulgare sur la croissance de . ]
) Bourahla, Marrubium méthanoique Pseudomonas
Pseudomonas aeruginosa responsable )
) ) 2019 vulgare L et aeruginosa ATCC
des infections o
] acétonique + 27853
nosocomiales, 2019
/ /
Activités antimicrobienne & anti- El-Kiyar, Marrubium I’extrait Escherichia Coli /
oxydante 2019 vulgare agueux
Etude de ’activité antibactérienne et Djellab et linum o )
B ] ) ] ] o o Escherichia coli ATCC
antiinflammatoire d’une huile fixe, Djouhri, usitatissimum | huile végétale - / /
® 25922™
2018. 2018 L
Caractérisation phytochimique et
activité antioxydante ) linum
) ] El Abdali, o o
et immunostimulante de 2017 usitatissimum huiles fixes, / / / +

Lavandula dentata et Linum

usitatissimum, 2017

L
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Les plantes médicinales restent toujours la source fiable des principes actifs connus
par leurs propriétés thérapeutiques. Parmi ces plantes : Linum usitatissimum.L et Marrubium
vulgare.L.

Linum usitatissimum L. fait partie des plantes les plus employées en médecine
traditionnelle en raison des diverses propriétés de ses différentes parties notamment sa graine
qui est documentée pour avoir un role bénéfique comme anti-inflammatoire.

La plante Marrubium vulgare L. est quant a elle disponible localement au niveau de la
wilaya de MEDEA et utilisée en médecine traditionnelle comme expectorant et connue par
ses propriétés antispasmodiques, dans les bronchites aigués ou chroniques, toux, asthme et en
général pour les infections respiratoires. Elle est également utilisée comme antiseptique,
antidiabétique, diurétique et tonique.

Le travail présenté dans ce mémoire avait pour objectif la valorisation des extraits et
de I’huile de Linum usitatissimum L. Pour cela, on a réalisé une étude bibliographique
approfondie sur leurs différentes activités thérapeutiques. Nous avons constaté que les extraits
de Linume usitatissimum L sont reconnus pour leur activité antioxydante, antivirale,
antimicrobienne, antidiabétique, ainsi que son huile créditée pour son effet anti-
inflammatoire, antioxydant, antibactérienne et analgésique. Pour enrichir notre travail, on a
opté pour une étude comparative avec les extraits de Marrubium vulgare L. qui d’apres des
études antérieures faites sur leurs effets thérapeutiques, possédent des activités anti-
inflammatoire, antioxydante, antimicrobienne, analgésique et antidiabétique.

L’huile fixe de linum usitatissimum L. a été eévaluée et les résultats montrent que cette
derniére posséde une activité anti inflammatoire intestinale. En outre, une autre étude montre
la diminution de la prolifération d’Escherichia coli dans la flore fécale en comparaison avec
celle du lot malade, permettant ainsi de suggérer qu'il y a un certain effet anti-inflammatoire
associé au traitement par 1’huile fixe de Linum usitatissimum L.(Annexe 4 ).

Ainsi, les extraits aqueux et méthanolique du Marrubium vulgare ont des propriétés
antimicrobienne et anti-oxydante et sont plus efficaces vis-a-vis pseudomonas aeruginosa
responsable des infections nosocomiales. Les extraits méthanoique et acétonique du
Marrubium vulgare L. ont présenté une bonne activité antibactérienne sur la souche testée
(Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853).

Le criblage phytochimique des feuilles de Marrubium vulgare selon les recherches
effectuées a révélé la présence de différents métabolites secondaires. Il s’agit essentiellement
des tanins, flavonoides, stérols et triterpénes, saponosides. Ces constituants sont responsables

des diverses propriétés biologiques et thérapeutiques. L’analyse quantitative des extraits
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marrubium vulgare par un dosage des polyphenols et des flavonoides a montré la richesse de
I’extrait aqueux par rapport a I’extrait méthanolique (Annexe 5).

Les tests phytochimiques démontrés par les chercheurs pour déterminer la teneur en
composés phénoliques (flavonoides, flavonols) ont été réalises sur des extraits de linum
usitatissimum L., la teneur la plus éelevée des flavonoides et flavonols a été trouvée dans
I’extrait hydro alcoolique.

Ca aurait été important et plus constructif si tous les moyens nécessaires étaient
disponibles pour réaliser la partie pratique envisagée et confirmer les vertus thérapeutiques de
I’huile et des extraits des plantes choisies. Nous pensons surtout aux effets suivants : effet anti
inflammatoire interne et externe, antibactérien, antioxydant, a 1’utilisation des huiles et des
extraits de linum usitatissimum L et Marribium vulgar L. comme antiviraux, aux analyses
chromatographiques quantitatives et qualitatives et a I’identification des constituants actifs
responsables des activités biologiques des extraits et des huiles végétales de Linum

usitatissimum L et de Marribium vulgar L.
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