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Introduction

Les plantes aromatiques et médicinales représentent un intérét économique
dans les domaines de I’industrie pharmaceutique, agroalimentaire, cosmétiques et de

la pharmacie (Bruneton, 1999).

Plus de 400 000 especes de plantes sur terre ont un nombre considérable de
propriétés thérapeutiques gradce a un énorme réservoir de composés bioactifs
(Mustafa et al., 2017) appelés métabolites secondaires. Ils sont les meilleurs
remeédes pour le traitement d’un large spectre de maladies persistantes et dangereuses
et représentent la source naturelle de médicaments la plus utilisee actuellement
(Djeridane et al., 2006; Belaoued, 2005).

Les composés phytochimiques d’une méme espéce de plante ont des
proportions variables de quantité et de qualité, principalement due a des facteurs
biologiques, tel que génétique et environnementaux comme le climat, qui intéressent
de nombreuses entreprises et organisations qui produisent les extraits et les composés

naturels.

Notre travail s’inscrit dans le cadre d’une contribution a une meilleure
connaissance de deux plantes médicinales et aromatiques Myrtus communis L. et
Mentha pulegium L., qui appartiennent respectivement a la famille des myrtacees et
des lamiacées et de découvrir certains de leurs constituants chimiques et leurs
activités  biologiques (antibactérienne, antifongique, anti-inflammatoire et

antioxydante).

La sélection de ces plantes s’est fondée sur les critéres suivants : sont parmi
les plus populaires plantes utilisées dans le monde entier, leur utilisation fréquente
par nos populations dans le domaine culinaire et celui de la médicine traditionnelle, a
c6té du fait que leurs extraits sont utilisés dans les industries alimentaires,
pharmaceutique et cosmétique.

Donc, ce travail est axé sur trois chapitres.

Le premier chapitre est consacré a 1’étude bibliographique des substances
bioactives des plantes médicinales.

Le deuxiéme chapitre comprend la description, la composition
phytochimique et I’activité biologique de Myrtus communis.

Le troisieme chapitre concerne la description, la composition phytochimique

et I’activité biologique de Mentha pulegium.




Chapitre I :

Substances bioactives des
plantes médicinales



Chapitre | Substances bioactives des plantes médicinales

I.1. Introduction

La plante est le si¢ge d’une intense activité métabolique aboutissant a la synthese d’une
énorme variété de produits naturels aux structures trés diverses. Ces produits sont communement
appelés "métabolites secondaires”(Kansole, 2009; Osbourn et Lanzotti, 2009).

Les metabolites secondaires sont des composés qui ne sont pas nécessaires a la vie d'une
cellule (organisme), mais qui jouent un réle dans I'interaction de la cellule (organisme) avec son
environnement. Ces composés sont souvent impliqués dans la protection des plantes contre les
stress biotiques ou abiotiques (Pagare et al., 2015).

La synthése de meétabolites secondaire est influence par différents facteurs abiotiques
(altitude, variations rythmiques et ontogenese, variations éco-physiologiques...) qui rendent le
contenu phytochimique des plantes treés variable. Par exemple, les Grecs avaient I'habitude de
prélever leur propre échantillon de cigué aquatique empoisonnée (Conium maculatum) le matin,
car les niveaux de coniine (un poison neurotoxique) sont plus élevés a cette période de la journée
(Gouvea et al., 2012).

1.2. Définition

Dans son manuel publié en 1873, Julius Sachs, I'un des grands pionniers de la physiologie
végeétale, on donne la définition suivante :

« Nous pouvons désigner comme sous-produits du métabolisme de tels composés qui
sont formés par le métabolisme mais qui ne sont plus utilisés pour la formation de nouvelles
cellules... L'importance de ces composés pour I'économie interne de la plante est encore

inconnue » (Hartmann, 1996).

1.3. Biosynthése

La production des métabolites secondaires est étroitement liée au métabolisme primaire,
qui résulte généralement de trois voies de biosynthése : la voie de shikimate, la voie de
mévalonate et du pyruvate (figurel) (Verpoorte et Alfermann, 2000).

La plupart des précurseurs sont issus de la glycolyse (pyruvate, phosphoénolpyruvate,
acetyl-CoA), de la voie des pentoses phosphate (glycéraldéhyde-3-P, Erythrose-4-P) et du
métabolisme des lipides (glycéraldehyde-3-P et acétyl-CoA). Ces précurseurs sont a 1’origine de
la diversité structurale observée au niveau des metabolites secondaires. Du point de vue
synthétique, ces métabolites secondaires peuvent aussi étre subdivisés en deux catégories : ils
peuvent étre de type phytoanticipines ou de constitution, C'est-a-dire synthétisés par la plante de

maniere permanente méme en absence d'un facteur de stress par opposition aux métabolites

-
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induits ou phytoalexines qui sont synthétisés uniquement en cas de stress et sont donc formés de

novo (Litvak et Monson, 1998).
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Figure 1 : Les principales voies de divers métabolites secondaires (Verpoorte et Alfermann,
2000).

1.4. Facteurs de variabilité des métabolites secondaires
1.4.1. Facteurs biotiques

Les effets biotiques comprennent des interactions plus sophistiquées avec la biochimie et
la physiologie des plantes. Dans un sens plus large, on peut supposer que les effets biotiques sont
liés soit aux interactions des plantes avec les micro-organismes, soit aux aspects physiologiques

des plantes, comme la phénologie et I'ontogénie (Pavarini et al., 2012).
1.4.1.1. Cycle végétatif (développement d'organes)

Le stade de développement de I'organe de la plante (ontogénie des feuilles et des fruits)
peut étre un facteur déterminant de la composition des composés volatils. Dans plusieurs cas, il y
a une augmentation du rendement de ces composés du bouton floral a la fleur adulte.

(Figueiredo et al., 2008), par exemple, pour la coriandre, la teneur en linalol est 50% plus élevée
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dans le fruit mur que dans le fruit vert. De ce fait, le choix d’une date de récolte s’impose
(Bruneton, 1999).
L'age des feuilles, la saison de récolte et le stade de croissance ont tous une incidence sur

la teneur en métabolites secondaires des feuilles des plantes médicinales (Li et al., 2020).
1.4.1.2. Origine géographique et Chimiotype

Il a été constaté que la composition de I'huile de graines de Dacus carota varie
considérablement en fonction de l'origine géographique. Par exemple, l'exposition aux
radiations, ainsi que les conditions bioclimatiques et pédologiques, peuvent induire une variation
qualitative et quantitative du profil des huiles essentielles entre les sites. En outre, une
corrélation étroite entre les groupes chimiques et I'habitat de montagne ou de bord de mer a
également été constatée, ce qui suggere que la composition du profil des huiles essentielles
pourrait dépendre de l'altitude et de I'exposition (Moghaddam et Mehdizadeh, 2017).

Le chémotype autrement connu comme « chimiotype » ou «race chimique » signifie
«une entité chimique », un type chimique, une sorte de sous-catégorie chimique d'huile
essentielle au sein d’une méme espéce de plante. Pour la premiere fois, la notion de chémotype a
été introduite par Pierre Franchomme en 1975. En 2006, I'Union Européenne I'a officialisée en
adoptant le réglement REACH qui sécurise la fabrication et l'utilisation des substances
chimiques dans l'industrie européenne (Bruneton, 2009).

Les chimiotypes ou races chimiques sont trés fréquents chez les plantes a huiles
essentielles. De la Méditerranée occidentale, on compte pour le thym (Thymus vulgaris L.),
morphologiquement homogenes et caryologiquement stable, sept chimiotypes différents: six
dans les garrigues du sud de la France (a thymol, a carvacrol, a géraniol, a linalol, a a-terpinéol, a

trans-4-thuyanol etcis-8-myrcénol) et un, en Espagne, a cinéole (Bruneton, 2009).
1.4.2. Influence du procédé d’obtention

La labilité des constituants des huiles essentielles explique que la composition du produit
obtenu par hydrodistillation soit, le plus souvent, différente de celle du mélange initialement
présent dans les organes sécréteurs du végétal. Au cours de 1’hydrodistillation, I’eau, I’acidité et
la température peuvent induire I’hydrolyse des esters mais aussi des réarrangements, des

isomerisations, des racémisations, des oxydations (Bruneton, 2009).

.
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1.4.3. Facteurs environnementaux

Les stress environnementaux, tels que I'attaque d'agents pathogeénes, le rayonnement UV,
la lumiere intense, les blessures, les carences en nutriments, la température et le traitement
herbicide, augmentent souvent l'accumulation de phénylpropanoides. Le stress nutritionnel a
également un effet marqué sur les niveaux phénoliques dans les tissus végetaux (Akula et
Ravishankar, 2011).

Li et al. (2020), ont démontré que les jeunes feuilles étaient efficacement protégé de la
lumiere UV gréce aux quantités élevées de flavonoides et de glucosinolates dans le Sinapis alba,
ou une augmentation des niveaux de flavonoides et des activités de la myrosinase dans la
Tropaeolum majus. Ces mémes auteurs ont trouvé aussi la sécheresse influence négativement
divers processus physiologiques et peuvent modifier la biosynthese. Par exemple, la teneur en
flavonoides et en composés phénoliques sont élevées dans des conditions de sécheresse grave
chez les plantes et le stress salin (forte teneur en sel dans le sol) induit des déséquilibres
nutritionnels et présentent un déclin de la photosynthese, de la croissance et de l'absorption des
nutriments chez les plantes.

Les plantes qui poussent sous stress salin augmentent la concentration en alcaloides,

tanins, saponines, flavonoides et proline chez Plantago ovata (Li et al., 2020).

Tableau 1 : Facteurs abiotiques influencant les réponses du métabolisme secondaire (Pavarini
etal., 2012)

Facteur abiotique plante effet rapports
Une température plus Artemisia spp. niveaux plus éleves Wallaart et al. (2000),
basse d'artémisine Brown (2010)

Une exposition plus
longue a la lumiére
Altitude

altitudes plus élevées

Atmosphere enrichie en
dioxyde de carbone

Déficit hydrique

Conditions élevées de
nutrition en Cu et Mn

Exposition aux UV

Panax quinquefolius

Leontodon autumnalis

Matricaria chamomilla

Quercus spp. ; Galactia
elliottii

(méta- analyse)
Quercus ilex

Eugenia uniflora

Catharanthus roseu
(culture cellulaire)

niveaux plus élevés de
ginsénosides
Changement de la teneur
en flavonoides

flavonoides supérieurs et
composés phénoliques

niveaux de tanin plus
élevés

réduire les émissions de
monoterpenes

diminuer la teneur en
tanins et en flavonoides

Amélioration de la
production de
catharanthine

Fournier et al. (2003)
Grass et autres (2006),
Zidorn et Stuppner

(2001)
Ganzera et al. (2008)

Stiling et Cornelissen
(2007)

Lavoir et al. (2009)
Santos et al. (2011)

Ramani et  Chelliah
(2007), Jenkins (2009)
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1.5. Classification des métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont composés de trois groupes distincts : Les composés

phénoliques, les alcaloides et les huiles essentielles (figure 2).

mTerpénes m Alcaloides = Composés phénoliques

18%

N

Figure 2 : Répartition de différents métabolites secondaires des plantes (Brahmkshatriya et
Brahmkshatriya, 2013).

1.5.1. Les alcaloides

1.5.1.1. Définition

Un alcaloide a été défini par Pelletier comme : "un composé organique cyclique
contenant de l'azote dans un état d'oxydation négatif qui est de distribution limitée parmi les
organismes vivants". La plupart des alcaloides ont des propriétés basiques liées a un azote
tertiaire hétérocyclique, a I'exception de la colchicine, de la caféine et du paclitaxel (Verpoorte,
2005).

Sur le plan chimique, ils constituent un groupe trés hétérogene, possédant cependant
quelques propriétés physico-chimiques communes et se trouvent principalement dans les plantes.
Les formes les plus courantes sont dérivées des acides aminés, tandis que d'autres proviennent de
la modification de diverses classes de molécules telles que les polyphénols, les terpénes ou les
stéroides. Ils sont produits par une grande variété d'organismes, notamment des bactéries, des
champignons et des animaux (Shin et al., 2018).
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1.5.1.2. Localisation
C’est parfois la plante entiére qui contient des alcaloides mais le plus souvent, les organes
en voie de croissance ou en formation en renferment le plus. Les feuilles en sont fréquemment
pourvues en particulier chez le tabac (Nicotina tabacum), le cocaier (Erythroxillum coca Lam.)
et le théier (Théacées) ; dans les graines de café (Caféier Fam. Rubiacées); dans les fruits (le
Pavot: Papavéracées). Le latex qui s’écoule des incisions faites aux capsules des pavots et qui
desséché forme 1I’Opium. Les alcaloides se forment dans les écorces chez les quinquinas
(Cinchona pubescens Vahl.) et les grenadiers (Punica granatum L.). Le plus souvent, c’est dans
les vacuoles que 1’on trouve les alcaloides en solution dans le liquide vacuolaire (Marlin et al.,
2014).
Les différentes especes de plantes ne produisent que quelques types d’alcaloides.
Certaines especes de plantes, telles que les Papavéracées, les Renonculacées, les Solanacées et

les Amaryllidacées, sont particulierement riches en alcaloides (Shin et al., 2018).

1.5.1.3. Composition chimique
Bien qu'il n'existe pas de classification uniforme des alcaloides, on peut généralement les

classer dans les grands groupes suivants : les pseudoalcaloides, les protoalcaloides et les
alcaloides vrais (Shin et al., 2018).

e Les pseudo-alcaloides

Les pseudo-alcaloides ne possédent pas d’azote intra cyclique et ’incorporation de 1’azote
dans la structure se fait en phase finale. Les précurseurs de non-acides aminés peuvent également
produire des pseudo-alcaloides. lls peuvent étre dérivés de la phénylalanine ou de l'acétate. La
capsaicine, la caféine, I'éphédrine sont des exemples trés courants de pseudo-alcaloides (Dey et
al., 2020).

e Les proto-alcaloides

Ce type d'alcaloides contient un atome d'azote, qui est dérivé d'un acide aminé mais qui ne
fait pas partie du systéme de noyau hétérocyclique. Le L-Tryptophane et la L-tyrosine sont les
principaux précurseurs de ce type d'alcaloides. La yohimbine, la mescaline et I'nordénine sont les
principaux alcaloides de ce type (Dey et al., 2020).

e Les alcaloides vrais

Ce type dalcaloides est obtenu a partir d'acides amines et ils partagent un noyau
hétéerocyclique contenant de I'azote. lls sont de nature tres réactive et ont une puissante activité

biologique. Ils forment des sels solubles dans l'eau, et beaucoup d'entre eux sont de nature

-
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cristalline, qui se conjugue avec l'acide et forment un sel. Presque tous les alcaloides véritables
ont un goQt amer et sont solides, sauf la nicotine, qui est un liquide brun (Dey et al., 2020).

Leur présence dans les plantes se présente sous trois formes : a I'état libre, sous forme de N-
oxyde, ou sous forme de sels. Divers acides aminés comme la L-phénylalanine/L-tyrosine, la L-
ornithine, la L-histidine, la L-lysine sont les principales sources de véritables alcaloides. La
cocaine, la morphine et la quinine sont les alcaloides véritables les plus courants dans la nature
(figure 3) (Dey et al., 2020).
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Figure 3 : Principaux types structuraux d'alcaloides (Yalavarthi, 2013)

1.5.1.4. Procédés d’obtention
L’extraction des alcaloides est basée sur la différence de solubilité des alcaloides en
milieu acide et en milieu alcalin. Il faudra prealablement pulvériser la drogue pour la rendre

perméable aux liquides d’extraction (Djilani et al., 2006).

D’aprés Yubin et al. (2014), il existe 3 types généraux d’extraction des alcaloides :
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X Extraction par les solvants organiques non polaires.
<> Extraction par les solvants organiques polaires.

<> Extraction par 1’eau acide.

1.5.1.5. Role

Les alcaloides ont diverses fonctions biologiques, notamment des propriétés
anticancéreuses, antimicrobiennes, anti-inflammatoires et antinociceptives. Ils jouent donc un
role d'agents protecteurs contre diverses maladies (Shin et al., 2018).
Selon Wink (2018), le réle biologique des alcaloides réside essentiellement dans leur amertume
et leur toxicité, ils pourraient jouer un réle de protection vis a vis des prédateurs et des
herbivores. Indépendamment du réle biologique des métabolites secondaires, un certain nombre
de fonctions ont été proposés :
o Ils pourraient étre des produits d'excrétion du métabolisme azoté, les alcaloides jouant
chez les plantes le role de I'urée ou de I'acide urique chez les animaux.

o IIs pourraient également servir de réserves d'azote.
1.5.2. Les huiles essentielles

1.5.2.1. Définition

Une huile essentielle est un produit odorant, généralement de composition complexe,
obtenu a partir d’une maticre premiére végétale botaniquement définie, soit par entrainement a la
vapeur d’eau, soit par distillation séche, soit par un procédé mécanique sans chauffage
(Bruneton, 2009).

1.5.2.2. Répartition et localisation

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs : il y aurait,
selon Lawrence, 17 500 espéces aromatiques. Les genres capables d’élaborer les constituants qui
composent les huiles essentielles sont répartis dans un nombre limité de familles (Apiaceae,
Asteraceae, Cupressaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Piperaceae, Rutaceae,
Zingiberaceae, ...etc.). Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans tous les organes
vegétaux : fleurs bien sdr (bergamotier, tubéreuse), mais aussi feuilles (citronnelle, eucalyptus,
laurier noble) et, bien que cela soit habituel, dans les écorces (cannelier), des bois (bois de rose,
santal), des racines (vétiver), des rhizomes (curcuma, gingembre), des fruits (toute-épice, anis,
badiane), des graines (muscade). Si tous les organes d’une méme espéce peuvent renfermer une

huile essentielle, la composition de cette derniére peut varier selon sa localisation. La synthése et




Chapitre | Substances bioactives des plantes médicinales

I’accumulation des huiles essentielles sont généralement associées a la présence d’une structure
histologique spécialisées, souvent localisées sur ou & proximité de la surface de la plante : cellule
a huiles essentielles des Lauraceae ou des Zingibéraceae, poils sécréteurs des Lamiaceae, poches
sécrétrices des Myrtaceae ou des Rutaceae, canaux secréteurs des apiaceae ou des Asteraceae
(voir figure 4) (Bruneton, 2009).

Selon Sun et al. (2019), les terpenes existent principalement dans le péricarpe, dans la
chair de certains cultivars et situés dans le mesocarpe (Par exemple, Dans le raisin, les terpenes

existent principalement dans les vacuoles des cellules du péricarpe.

Figure 4: Quelques exemples d’appareil sécréteur, (1) : Poche sécrétrice des Myrtaceae, (2, 3,
4) . poils sécréteurs des Lamiaceae, (5) : canaux sécréteurs des apiaceae ou des Asteraceae
(Bekhechi et Abdelouahid, 2010; Sahraoui, 2015).

1.5.2.3. Composition chimique

Les huiles essentielles constituent des mélanges complexes de composés organiques
possédant des structures et des fonctions chimiques trés diverses (figure 5). L’aboutissement de
leurs biosyntheses conduit a la formation des terpénes, a partir d’une unité d’isopréne CsHs.
Selon le nombre des unités isopréniques, on distingue : les terpénes proprement dit ou
monoterpénes en Cio, les sesquiterpenes en Cis, les diterpénes en Coo, les triterpénes en Cao, les
tétraterpénes en Cyo (tableau 2) (Aldred, 2009 ; Eslahi et al., 2017).
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monoterpénes & sesquiterpénes = [ autres H diterpénes

1%

18%

53%

Figure 5 : Répartition approximatifs des terpénoides - mono-, sesqui-, di- et autres terpénes
(Abbas et al., 2017).

Tableau 2 : Classification des terpenes (Brahmkshatriya et Brahmkshatriya, 2013).

Terpénes Unités d'isopréne Atomes de carbone
Hemiterpénes 1 5
Monoterpénes 2 10
Sesquiterpenes 3 15
Diterpenes 4 20
Sesterpenes 5 25
Triterpenes 6 30
Caroténoides 7 40
Caoutchouc >100 >500

Les mono- et sesquiterpénes sont les principaux constituants des huiles essentielles ; ils
peuvent étre acycliques (myrcéne), monocycliques (limonéne), bicycliques (pinéne) ou
tricycliques (tricyclene). En plus des hydrocarbures, on rencontre des dérivés oxygénés divers
peuvent étre : alcools, aldehydes, cétones et acides (Eslahi et al., 2017).

Selon Bruneton (1999), les monoterpénes constituants les plus simples de la série, les
monoterpenes sont issus du couplage de deux unités « isopréniques ». lls peuvent étre acycliques

(myrcéne, ociméne), monocycliques (o et y-terpinene, p-cyméne) ou bicycliques (pinéne,
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camphéne, sabinéne). IIs constituent parfois plus de 90% de 1’huile essentielle (citrus). La figure

6 montre la structure de certains terpénes.
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Figure 6 : Structures de certains terpénes. (A) Monoterpénes; (B) sesquiterpenes; (C) diterpéne

(D); (E) tétraterpéne (Eslahi et

al., 2017).
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1.5.2.4. Procédés d’obtention
La méthode d’obtention des huiles essentielles intervient de fagon déterminante dans le
rendement en huile et dans sa composition (Benjilani, 2004). Parmi les différents procédés

d’extraction, nous citons principalement :

1.5.2.4.1. La technique de la pression

C’est la plus ancienne technique : les Egyptiens utilisaient la pression a 1’aide d’un sac
pour extraire 1’essence des pétales de fleurs. Cette méthode consistait a écraser les parties
odorantes d’une plante fraichement coupée puis les enfermer dans un sac en lin que 1’on tordait a
I’aide de deux batons enfilés dans deux anneaux placé a I’extrémité du sac. L’essence filtrait a

travers la toile est recueillie dans un récipient placé en dessous (Padrini et Lucheroni, 1996).

1.5.2.4.2. Méthodes de distillation (hydro-distillation)

La distillation convient aux huiles ayant une forte composante volatile et elle se fonde sur
la caractéristique que possédent ces composés qui peuvent étre facilement transportées par des
particules de vapeur d’eau en mouvement (Padrini et Lucheroni, 1996).

L'hydro-distillation : cette méthode consiste a immerger directement le matériel végétal a
traiter (intact ou éventuellement broyé [turbo-distillation]) dans un alambic rempli d’eau distillée
qui est ensuite portée a ébullition. Les vapeurs hétérogenes sont condensees sur une surface

froide et I’huile essentielle se sépare par différence de densité (Bruneton, 1999).

1.5.2.4.3. Entrainement a la vapeur d’eau (ou vapo-hydro-distillation)

Le matériel végeétal, dans ce cas se trouve supporté par une grille ou une plaque perforée
placée a une distance adéquate du fond de I’alambic. La partie inférieure de celui-ci est remplie
d’eau. Le niveau de cette derniere doit permettre d’éviter tout contact entre 1’eau et la plante
(Benjilani, 2004).
1.5.2.4.5. Distillation a la vapeur directe : « générateur séparé » ou « vapodistillation »

Meéthode ressemble a celle décrite précédemment, sauf que cette fois il n’ya pas d’eau au
fond de I’alambic. La vapeur saturée ou surchauffée a la pression géneralement supérieure a la
pression atmosphérique est introduite au fond de ’alambic par un systeme de conduite et
traverse la masse végétale de bas en haut. La vapeur provient d’une chaudi¢re indépendante
(Benjilani, 2004).
1.5.2.4.6. Extraction d'huiles essentielles assistée par micro-ondes

L'extraction d'huile essentielle assistée par micro-ondes est une variante de la méthode de

distillation ou la source de chauffage a été remplacée par la micro-onde par rapport au bouchon

0
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électrique normal. L'avantage de cette méthode est lI'augmentation hypothétique du rendement de
I'extraction : hypothétique car l'augmentation du rendement n'est pas aussi spectaculaire que
difficile. 1l est vrai qu'il est préférable de broyer la matiere végétale, mais par rapport a la
méthode de distillation classique, le rendement en huile essentielle est systématiquement le
méme. Le principe de cette méthode est basé sur le changement de la polarité de I'eau par les
vagues et bien sdr le chauffage qui jouera le méme rdle que dans la méthode de distillation
classique. Cette méthode a en outre la limite de la méthode de distillation normale, le fait que les
micro-ondes peuvent entrainer un changement de stéréo chimique d'un isomere a l'autre (Fokou
et al., 2020).

» Extraction a I’eau surchauffée

Ce mode d’extraction utilise I’eau surchauffée a une température entre 125 et 175 °C sous
pression. Il utilise de I’eau désoxygénée qui traverse une cellule ou se trouve la mati¢re végétale.
Cette cellule est maintenue a une pression d’environ 20 bars et a température constante dans une
étuve. Ce procédé utilisé avec du Romarin donne un rendement plus élevé en composes
oxygénés que I’entrainement a la vapeur (Basil et al., 1998).

» Enfleurage

L'enfleurage est une ancienne technique d'extraction d'arémes essentiels. Elle est basée
sur la solubilisation du composant de I'huile essentielle sur une cire grasse. L'extraction a froid
peut durer plus d'un mois, mais peut étre réduite a quelques heures par chauffage. La cire
aromatisée est alors appelée béton. Elle est ensuite solubilisée dans un solvant polaire, puis
séparée avec de I'éthanol absolu. Le produit obtenu apres ce processus est tout au plus une partie
de I'huile essentielle telle qu'elle est présente dans la plante, et il contient de nombreux autres
terpénes qui peuvent étre solubilisés dans les graisses utilisées ; c'est-a-dire qu'a la fin, le produit
n'est pas appelé huile essentielle mais absolu (Fokou et al., 2020).

» Extraction par solvant

C'est la plus ancienne méthode pour obtenir un extrait brut de plantes. Le principe est
basé sur la solubilisation des composeés dans les cellules par le solvant.
Cette méthode a également deux variantes car elle peut étre utilisée a température ambiante ou a
haute température. Mais peu importe que I'extraction ait été effectuée a température ambiante ou
non, le solvant sera séparé par Rotavapor en fonction de sa volatilité. Cette méthode ne permet
pas vraiment d'obtenir I'nuile essentielle car tous les composés non volatils sont également

extraits par cette approche. Par conséquent, le profil chimique ne sera pas celui de la fraction

.
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volatile des plantes mais celui du composé soluble dans le solvant utilisé dans le procédé (Fokou
et al., 2020).
1.5.2.4.7. Extraction de fluides supercritiques

Cette méthode est la plus moderne et la plus sophistiquée. L’originalité de cette technique
repose sur le comportement du solvant utilisé sous des conditions particulieres puisque au-dela
d’un certain point, dit point critique, caractérisé¢ par une température (Tc) et une pression (Pc),
les corps purs se trouvent dans un état particulier dit supercritique. Dans leurs conditions
d’utilisation, les fluides supercritiques ont une masse volumique voisine de celle des liquides,
une viscosité proche de celle des gaz et une diffusivité intermeédiaire ; leur polarité est modifiée
par rapport a 1’état liquide. Leur pouvoir dissolvant dépend fortement de la température et de la

pression, et le fluide supercritique le plus utilisé est le dioxyde de carbone CO2 (Perrut, 1999).

1.5.2.5. Role

La fonction biologique des terpénoides des huiles essentielles demeure le plus souvent
obscure. Il est toutefois vrai semblable qu’ils ont une fonction écologique. A I’appui de cette
hypothese, on remarquera que le role de certains d’entre eux a été établi expérimentalement aussi
bien dans le domaine des interactions végétales (agents allélopathiques, notamment inhibiteurs
de germination) que dans celui des interactions végétal-animal : protection contre les prédateurs
(insectes, champignons) et attraction des pollinisateurs. Pour quelques auteurs, ils pourraient
constituer des supports & une « communication » et ce d’autant mieux que leur variété structurale
autorise le transfert de « message biologiques » sélectifs (Bruneton, 2009).

La plupart des monoterpénes et des sesquiterpenes sont de bons vecteurs d'information
sur les distances car ce sont des molécules lipophiles de faible poids moléculaire, avec une
pression de vapeur €levée a des températures ordinaires. Par exemple, le sesquiterpéne (E)-b-
farnéséne agit comme une phéromone d'alarme chez les pucerons (Gershenzon et Dudareva,
2007).

Les terpénoides sont utilisés avec succes pour le traitement du cancer, de I'inflammation
et de diverses maladies infectieuses d'origine microbienne et parasitaire, et de nombreux
terpénoides sont en cours de découverte dans diverses autres catégories. En outre, ils peuvent
également étre utilisés comme agents complémentaires dans des preparations dermiques
topiques, des cosmeétiques et des produits de toilette, ce qui élargit encore les applications des
terpénes dans d'autres domaines (domaines de la santé humaine et de la médecine)
(Brahmkshatriya et Brahmkshatriya, 2013; Perveen et Taweel, 2018).

0
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1.5.3. Les composés phénoliques

1.5.3.1. Définition

Les composes phénoliques « polyphénols » regroupent un vaste ensemble de plus de
8000 molécules, divisées en une dizaine de classes chimiques, qui présentent toutes un point
commun : la présence dans leur structure d’au moins un cycle aromatique a 6 carbones, lui-
méme porteur d’un nombre variable de fonctions hydroxyles (OH) (Hennebelle et al., 2004).
Les cycles aromatiques sont issus du métabolisme de 1’acide shikimique et/ou de celui d’un

polyacétate (Mayer, 2004).

1.5.3.2. Répartition et localisation

Les composés phénoliques se trouvent, d’une maniére générale, dans toutes les plantes
vasculaires, ou ils peuvent étre localisés dans divers organes : racines, tiges, bois, feuilles, fleurs
et fruit. Les principales sources alimentaires de composés phénoliques sont les fruits et légumes,
les boissons (thé, café, jus de fruits), les céréales, les graines oléagineuses et les légumes secs.
Les fruits et légumes contribuent environ pour moitié a notre apport en polyphénols (Boizot et
Charpentier, 2006).

1.5.3.3. Composition chimique

Les composés phénoliques peuvent étre regroupés en de nombreuses classes (tableau 3)
qui se différencient d’abord par la complexité des molécules de base (allant d’un simple Cs a des
formes tres polymérisées) ensuite par le degré de modification de ce squelette (degré
d’oxydation, d’hydroxylation, de méthylation...), enfin par les liaisons possibles de ces
molécules de base avec d’autres molécules (glucides, lipides, protéines, autres métabolites
secondaires pouvant étre ou non des composés phénoliques) (Sarni-Manchado et Cheynier,
2006).

-
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Tableau 3 : Les principales classes de composeés phénoliques (Macheix et al., 2005).

Squelette Classe Exemple Origine (exemple)
carboné
Cs Phénols simples Catéchol
Cs-Cs Acides p-Hydroxybenzoique | Epices, fraise
hydroxybenzoiques
CsCs Acides Acides caféique, | Pomme de terre,
hydroxycinnamiques férulique pomme
Coumarines Scopolétine, Citrus
esculétine
CsCs Naphtoquinones Juglone Noix
Cs-Co-Cs Stilbénes Résvératrol Vigne
Cs-Cs-Cs Flavonoides
. Flavonols Kaempférol, Fruits, Iégumes, fleurs
° Anthocyanes quercétine Fleurs, fruits rouges
. Flavanols Cyadinine, Pomme, raisin
. Flavanones pélargonidines Citrus
Isoflavonoides Catéchine, Soja, pois

épicatéchine

Naringénine

Daidzéine
(Cs-Ca)z Lignanes Pinorésinol Pin
(Cs-Ca)n Lignines Bois, noyau des fruits
(Cus)n Tanins Raisin rouge, Kaki

1.5.3.3.1. Acides phénoliques

Le nom « acide phénol » (ou acide phénolique), en général, décrit les phénols possédant
au moins une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique. Ils sont représentés par deux
sous-classes : les deérives de 1’acide hydroxycinnamique et de I’acide hydroxybenzoique
(Karadag et Yiicel, 2017).
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1.5.3.3.2. Les flavonoides

Les flavonoides, au sens strict, sont des pigments jaunes, généralement polyphénoliques,
tres répandus chez les végétaux ; ils sont le plus souvent sous forme d'hétérosides ou
flavonosides dont les génines sont des derives de la phénylchromone (flavones vraies), la

chromone étant la benzo y pyrone (Deveoglu et Karadag, 2012).

FPhenyl-Z2-chromones
Flavones vraies

Figure 7 : Squelette de base des flavonoides avec la numération classique (Deveoglu et
Karadag, 2012).

1.5.3.3.3. Les anthocyanes

Les anthocyanes ou pigments anthocyaniques sont des composés hydrosolubles, de teinte
rouge, violette ou bleue. lls colorent généralement les fleurs, les fruits et parfois les feuilles. Les
anthocyanes sont présents dans la nature uniquement sous forme d'hétérosides appelés
anthocyanosides ou anthocyanines. Les génines anthocyanidines ou anthocyanidols sont des
dérivés du phényl-2-benzopyrylium ou flavylium (ou l'oxygéne est sous forme oxonium)

présents dans la plante sous forme de sels (Khoo et al., 2017).

noyau flavylium

Figure 8: Structure de flavynium (Khoo et al., 2017).

1.5.3.3.4. Les coumarines

Les coumarines sont des substances naturelles dont la structure comporte le noyau benzo-
a pyrone (coumarine) résultant de la lactonisation de 1’acide ortho-hydroxy- cis cinnamique
(figure 10) (Jain et Joshi, 2012).

Les coumarines tirent leur nom de (coumarou) nom vernaculaire de la feve tonka
(Dipteryx odorata Willd., Fabaceae) d’ou fut isolée, en 1820, la coumarine (Jain et Joshi,
2012).

.
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m @i
COOH
OH O QO

L'acide ortho-hydroxy-cinnamique Coumarine

Figure 9 : Lactonisation de I’acide ortho-hydroxy- cis cinnamique a la coumarine (Jain et Joshi,
2012).

1.5.3.3.5. Les lignanes
Le terme de lignanes désigne un ensemble de composés naturels dont le squelette résulte
de la liaison, par les carbones B de leur chaine latérale, de deux unités dérivées du phényl-1

propane (liaison 8-8 *) (Yashin et al., 2018).

Figure 10 : Structure de phényl-1 propane (liaison 8-8 *) (Yashin et al., 2018).

1.5.3.3.6. Tannins
Les tanins sont des substances polyphénoliques de structure variée, de saveur astringente,
ayant en commun la propriété de tanner la peau, c'est-a-dire de la rendre imputrescible ; cette
aptitude est liee a leur propriété de se combiner aux protéines, gélatine, polysaccharides
(Ghestem et al., 2001). Leur poids moléculaire des tanins est compris entre 500 et 3 000 qui
peuvent étre classés en trois groupes : les tanins condensés, les tanins hydrolysables et les tanins

complexes (Vermerris et Nicholson, 2006).

1.5.3.4. Procédés d’obtention

Les différentes techniques d'extraction des composés phénoliques sont :

1.5.3.4.1. Extraction liquide-liquide (ELL)

Des scientifiques utilisant divers solvants ont étudié et ont fait I'objet d'une enquéte sur
I'extraction des composés phénoliques de différentes parties des plantes comme les feuilles et les
graines. Grace a la simplicité et au faible colt de cette méthode d'extraction, aux solvants de
polarités différentes et aux conditions de température et de pH différents, ils ont pu extraire

diverses combinaisons de composés phénoliques des plantes. Dans les méthodes d'extraction

-
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liquide-liquide (LLE), divers composes phénoliques sont extraits, puis une étape supplémentaire

de purification est nécessaire (Gharaati, 2019).

1.5.3.4.2. Extraction assistee par ultrasons (EAU)

Les ondes ultrasonores se produisent a des fréquences comprises entre 20 kHz et 10 MHz
qui traversent les solides, les liquides et les gaz et que I'nomme ne peut pas non plus entendre.
Dans cette méthode d'extraction, des bulles de cavitation sont créées pres du tissu de
I'échantillon, puis elles brisent la paroi cellulaire et donc le contenu cellulaire est libéré. La
conception et la forme du réacteur, ainsi que la forme de la sonde, peuvent avoir un effet sur le

processus d'extraction (Altemimi et al., 2016).

1.5.3.4.3. Extraction assistée par micro-ondes (EAM)

Les micro-ondes sont des rayonnements électromagnétiques dont les fréquences sont
comprises entre 30-300 MHz. lls générent de la chaleur par l'induction de mouvements
moléculaires, ce qui provoque la rupture de la paroi cellulaire et la libération de la substance
active dans la cellule. Les molécules de solvants dipolaires, comme I'eau, dont la constante
diélectrique est plus élevée que celle des solvants non polaires, peuvent absorber une grande
quantité d'énergie, ce qui augmente la vitesse et l'efficacité de I'extraction des composés
phénoliques (Gharaati, 2019).

Il existe deux systemes d'extraction assistée par micro-ondes (MAE) pour I'extraction des
composés phénoliques qui sont a récipient fermé et a récipient ouvert. Dans le systeme a
récipient fermé, I'extraction se fait a haute pression et a haute température, tandis que dans le
systeme a récipient ouvert, I'extraction des composés phénoliques se fait a la pression

atmosphérique (Vlaisavljevi¢ et al., 2017).

1.5.3.4.4. Extraction de fluides supercritiques (EFS)

Dans cette méthode, le solvant est & une température et une pression supérieure a son
point critique et il n'y a pas de tension superficielle dans le solvant. 1l possede donc
simultanément les propriétés d'un liquide et d'un gaz, ce qui peut étre tres efficace pour
I'extraction des composés phénoliques des plantes. Les fluides supercritiques de faible viscosité
et de haute diffusivité permettent d'extraire les différents composés phénoliques en moins de
temps et avec une plus grande efficacité (Murga et al., 2000). Une propriété particuliere de
I'extraction par fluide supercritique est que la densité du fluide supercritique peut étre facilement
modifiée en fonction de diverses temperatures et pressions. De plus, a température constante, la

solubilité dans un fluide supercritique est directement liée a sa densité, de sorte qu'en augmentant

.
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la pression, sa solubilité a tendance a augmenter. Par conséquent, ces propriétés peuvent étre

utilisées pour séparer les composés phénoliques de sélectivité variable (Le Floch et al., 1998).

1.5.3.5. Role

Le r6le des composés phénoliques est maintenant reconnu dans différents aspects de la
vie de la plante et dans I’utilisation que fait I’homme des végétaux. Ils peuvent en effet
intervenir :

- dans certains aspects de la physiologie de la plante (lignification, régulation de la croissance,
interactions moléculaires avec certains microorganismes symbiotiques ou parasites...) ;

- dans les interactions des plantes avec leur environnement biologique et physique (relations avec
les bactéries, les champignons, les insectes, résistance aux UV), soit directement dans la nature
soit lors de la conservation apres récolte de certains végétaux ;

-dans les critéres de qualité (couleur, astringence, amertume, qualités nutritionnelles...) qui
orientent les choix de ’homme dans sa consommation des organes végétaux (fruits, légumes,
tubercules...) et des produits qui en dérivent par transformation ;

- dans des variations de certaines caractéristiques des végetaux lors de certains traitement
technologiques (préparation des jus des fruits, de boissons fermentées...) pendant lesquels
apparaissent fréquemment des brunissements enzymatiques qui modifient la qualité du produit
fini ;

-dans la protection de ’homme vis-a-vis de certaines maladies en raison de leur interaction
possible avec de nombreuses enzymes et de leur propriétés antioxydantes (Macheix et al.,
2005).

Les flavonoides et de nombreux autres composants phénoliques ont été signalés comme
étant des antioxydants efficaces, des anticancéreux, des antibactériens, des agents
cardioprotecteurs, des anti-inflammatoires, des promoteurs du systéeme immunitaire, des
protecteurs de la peau contre les rayons UV et tres intéressants pour des applications
pharmaceutiques et médicales (Tungmunnithum et al., 2018).

-
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11 .1. Description botanique

Myrtus communis L. est l'une des principales especes aromatiques et médicinales
appartenant a la famille des Myrtacées, qui comprend une cinquantaine d'espéces indigenes du
bassin méditerranéen (Anwar et al., 2016).

C'est un arbuste aromatique a feuilles persistantes qui peut atteindre jusqu'a 3 m, mais il
mesure normalement de 0,5 a 1,5 m de haut. Tres ramifié, dans les pieds isolés, il a tendance a
avoir un port hémisphérique. Les feuilles sont simples, opposées et persistantes, avec un pétiole
de1a2 mmetune lame de 2 a6 x 1 a 3 cm, ovale, lancéolée, pointue a la base, lisse et brillante
sur le faisceau, vert foncé, avec un dos plus clair. C'est une espéce dont les feuilles présentent de
fortes variations morphologiques que I'on peut observer sur le terrain. Lorsque les feuilles sont
écrasées, elles donnent un ardme tres caractéristique. Les branches ont deux feuilles brillantes et
coriaces aux nceuds, presque sans pétiole, vert foncé sur la face supérieure et 1égérement plus
claires sur la face inférieure. Les fleurs sont pentaméres, axillaires, isolées et aromatiques, avec
des pétales blancs de 1 a 1,5 cm. lls comprennent de nombreuses étamines libres avec des

filaments d'environ 1 cm et des anthéres jaune clair (Diaz et Abeger, 1987).

Figure 11 : Photographies de Myrtus communis L. (A: fleur, B: fruit) (http//www.tela-

botanica.org).

Il .2. Habitat et distribution

Le myrte est rencontré dans les bois, les garrigues, les maquis. Il est également spontané
en Europe méditerranéenne, en Afrique septentrionale et en Asie occidentale (Goetz et
Ghedira, 2012). 1l se développe sur un substrat le plus souvent siliceux dans les climats

subhumide, humide et perhumide a variante chaude a tempéree (Sartani et al., 2006).
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La distribution tres large de cette espece peut étre expliquée par le résultat de 1’interaction
des variations de différents facteurs du milieu, incluant les effets de 1’altitude et la latitude, et la
variabilité génétique au sein des populations de I’espéce en pleine évolution (Wahid, 2013).

En Algérie, cette plante est trés commune dans les foréts de chénes du Tell littoral
algéroconstantinois (Belaoued, 2006). Elle pousse spontanément dans la région cotiere, dans les

collines intérieures et dans le nord des zones forestieres (FoudiI-Cherif etal., 2013).

i i e SR e
MYRTUS COMMUNIS
Ocran Ananmiows g} | sy ‘ ’;}/"{,}—f :
— \ 4

Distrizution de @ Populations / Régions ii Populations / Régions
Myrtus commums = echontillonnges “ dchentillonnées

Figure 12 : Distribution de Myrtus communis L. (Migliore, 2011).

11.3. Position systématique :
Selon Quezel et Santa (1963), Myrtus communis L. est classée comme suit :
Régne : Plantae
Sous —régne : Eucaryotes
Embranchement : Spermaphytes
Classe : Dicotylédones
Ordre : Myrtales
Famille : Myrtaceae
Genre : Myrtus
Espece : Myrtus Communis L.

Nom vernaculaire : Rayhan , Mersin.

)
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11.4. Composition chimique
11.4.1. Huiles essentielles

Une caractéristique frappante de la plante est I'odeur agréable de son huile essentielle,
présente dans de nombreuses glandes, en particulier dans les feuilles. Les principaux composes
responsables de la saveur et de I'odeur de I'huile de myrte sont les monoterpenes : 1,8-cineol
(C10H180), acétate de myrte (Ci2H1802), a-pinéne(CioHis), myrténol (CioH160), limonéne
(C10H1s), ...etc. (Mimica-Duki¢ et al., 2010).

L'huile essentielle obtenue a partir de diverses parties du myrte est composéee
principalement de trois catégories : les terpenes (monoterpenes hydrocarbonés (MH) et
sesquiterpénes hydrocarbonés (SH)), les terpénoides (monoterpénes oxygénés (MO) et
sesquiterpénes oxygénés (SO)) et les phénylpropanoides (Anwar et al., 2016). La fraction
terpénique la plus dominante est représentée par des monoterpénes oxygénés (48,4%-82,8%)
(Boelens et Jimenez, 1992; Farah et al., 2006; Gardeli et al., 2008; Dejam et al., 2017,
Bekhechi et al., 2019).

La composition chimique de certaines huiles essentielles du myrte est donnée dans le
tableau 4. L analyse de ces huiles peut étre classée en deux groupes selon leur composition en
1,8-cinéol. Chacun des deux groupes peut étre répartie en trois sous-groupes selon la proportion :
myrtényl acétate/1,8-cinéol, a-pinene/ 1,8-cinéol et limonene/1,8-cinéol.

Dans I’huile d’Espagne, Boelens et Jimenez (1992) ont trouve une variation
proportionnelle des différents constituants d’huile dans la fleur et la feuille et le constituant
majoritaire était I’acétate de myrtényle.

L’huile essentielle Marocaine était caractérisé par une teneur €levé en monoterpenes
oxygénés (82.8%) dont les constituants majoritaires étaient le 1,8-cinéole (43.1%), le myrtényle
acétate (25%) et I’a-pinene (10%) (Farah et al., 2006). Tandis que I’huile essentielle Iranienne
était dominé par les monoterpénes oxygénés (71.43%) dont les constituants majoritaires étaient
1,8-cinéol (26.91%), a-pinene (22.02%), linalool (12.74%), acétate de linalyle (8.64%), a-
terpinéol (8.29%) (Dejam et al., 2017).

La fraction monoterpénique de I’huile de Gréce se composait principalement de
monoterpenes oxygéneés (70,1-73,2 %) dont les constituants majoritaires étaient : le myrtényl
acétate (39%), 1,8-cinéol (13.5%), a-pinéne (10.9%) et linalool (7.7%) avec des variations

saisonniéres significatives (Gardeli et al., 2008).
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Les principaux composants de I’huile essentielle extraite des baies dans dix localités de
Corse (France) étaient I'a-pinene (45,3-48,2%), le 1,8-cinéol (25,0-27,3%), le limonéne (4,7-5,5
%) et le para-cyméne (1,9-3,1 %) (Barboni et al., 2010).

La répartition des monoterpenes oxygénés et des monoterpenes hydrocarbonnés de
I’huile Tunisienne dans différentes parties de la plante (feuille, tige, fleur) variait et la fleur était
caractérisé par des niveaux élevés de monoterpenes hydrocarbonés (41,56 %) et monoterpénes
oxygénés (33,16%) avec un pourcentage appréciable en phénypropanoides. Le constituant
majoritaire était 1’a-pinéne pour les feuilles et les fleurs et « 1,8 cinéole » pour la tige (Aidi
Wannes et al., 2010).

Les huiles essentielles de feuilles du myrte d'Algeérie (Chelef) extraites en pleine floraison
ont été analysées par Hennia et al., (2015) et dont les principaux composes étaient le limonéne
(23,4%), le linalol (15,4%), l'acétate de géranyle (10,9%), l'a-pinéne (10,7%), l'acétate de
linalyle (8,2%) et le 1,8-cinéole (6,6%). Par contre Bekhechi et al., (2019), on travaillant sur les
huiles essentielles de feuilles du myrte de Tlemcen ont trouvé les constituants majoritaires
suivant : le 1,8-cinéol (36.8%), 1’a-pinéne (31.3%) et le limonéne (11.1%).

Les composés majoritaires varient selon le lieu de récolte, mais généralement les
composés les plus rencontrés sont : myrtényl acétate, 1,8-cinéol, a-pinéne, linalool, B-pinéne,
(E)-B-ociméne, géranyle acétate, acétate de linalyle, o-terpinéol. Ces composés sont
accompagnés d’autres constituants a des teneurs relativement faibles. Ces différences peuvent
étre dues a certains facteurs écologiques et environnementaux, mais aussi a d’autres facteurs :
partie de la plante utilisée, 1’4ge et la période du cycle végétatif, la méthode du séchage des

échantillons et des facteurs génétiques.

&
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Tableau 4 : Composition majoritaire de certaines huiles essentielles de M. communis L.

extraites par hydro distillation selon différentes origines.

Origine, période d’échantillonnage,

méthode de séchage et organes étudiés

Espagne (Puebla
Del Rio)

Floraison (Juin)

Maroc (Dardara)

Floraison (Mai)
Matiére fraiche
Gréce
(Zakynthos)

(Avant floraison,

floraison et
fructification)
Séchage a I’air

libre (1 mois)

France (dix
localités de
Corse)
Fructification

(Novembre)

Tunisie (Jbal

Stara/ Haouaria)

Floraison
(Juillet)
Séchage a I’air

libre

Feuilles

Fleurs

parties aériennes

fraiche

Février

(avant floraison)

Mai

(floraison)
Out

(fructification)

baies

Feuille

Tige

Fleurs

Chémotype et composés
majoritaires (> 5 %)
myrtényle acétate (35.9%),
1,8-cinéol (29.89%), a-pinene
(8.18%), limonene (7.58%).
myrtényle acétate (23.55%),
a-pinéne (19.35%), 1,8-cinéol
(16.51%), limonene (9.91%).
1,8-cinéol (43.1%), myrtényle
acétate (25%), a-pinéne
(10%).

myrtényl acétate (39%), 1,8-
cinéol (13.5%), a-pinéne
(10.9%), linalool (7.7%) .
myrtényl acétate (38.7%), 1,8-
cinéol (12.7%), a-pinéne
(10.1%), linalool (7%),
myrtényl acétate (23.7%), 1,8-
cinéol (19.6%), linalool
(15.8%), a-pinéne (11.6%),
linalyl acetate (6%),

a- pinéne (45.3-48.2%), 1.8-
cinéol (25-27.3%), limonéne
(4.7-5.5%).

a-pinene (58.05%), 1,8-cinéol
(21.67%), B-pinéne (6.45%,)

1,8-cinéol ( 32.84%), a-pinéne
(10.53%), (E)-B-ocimeéne
(9.48%), linalool (6.88%).
a-pinene (17.53%), 1,8-cinéol
(12.70%), limonéne (10.11%).

Terpénes majeurs

MO (64.57%)

MO (48.40%),

MH (31.48%)

MO (82.8%)

MO (71.8%)

MO (70.1%)

MO (73.2%)

MH (59.2-64 %),
MO (31.3-35.5%)

MH (66.45%),

MO (52.43%),

MH (30.81%)

MH (41.56%)
MO (33.16%)

Référence

Boelens et
Jimenez (1992)

Farah et al.,
(2006)

Gardeli et al.,
(2008)

Barboni et al.,
(2010)

Aidi Wannes et
al.,
(2010)

&
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Algérie (Chlef) Feuilles limonene (23.4%), linalool MO (50,5%) Hennia et al.,
Floraison (Juin) (15.4%), géranyle acétate (2015)
séchage a Dair (10.9%), a-pinene (10.7%),

libre. linalyle acétate (8.2%), 1,8-
cinéol (6.6%).

Iran (Fars) Feuilles fraiches 1,8-cinéol (26.91%), a-pinene MO (71.43%), Dejam et al.,

Avant floraison (22.02%), linalool (12.74%), (2017)

Séchage a I’air

acétate de linalyle (8.64%) ,

libre a-terpinéol (8.29%).
Algérie Feuilles 1,8-cinéol (36.8%), a-pinéne MO (51.1%), Bekhechi et al
(Tlemcen) (31.3%), limonéne (11.1%). MH (45.1%) (2019)

avant floraison

(Février-mars)

11.4.2. Composés phénoliques

Les composés phénoliques sont présents dans les feuilles et les baies (Aidi Wannes et
al., 2010). Les feuilles de myrte sont caractérisées par la présence d'acide gallique et de dérivés
galloylés, d'acide ellagique, de dérives d'hexahydroxydiphénolyle, de dérivés de flavonoides, de
lignanes et de gallomyrtucommulones. En ce qui concerne la composition phénolique des baies
de myrte de Sardaigne, ils sont caracterisés par la présence d’acides organiques, 1’acide quinique,
malique et gluconique. Les cultivars de Turquie sont riches en acide citrique et présentent des
teneurs plus faibles en acides malique et tartrique (Babou et al., 2016).

Le tableau 5 représente les résultats de la teneur en phénols totaux de M. communis L. de
nombreuses études scientifiques qui montrent une variation marquée de la teneur totale en
phénols, et on trouve que le pourcentage est élevé dans la période de floraison, dans les feuilles
/fleurs et lors de 1’utilisation du solvant méthanol.

A partir de ces résultats, on peut dire qu’il existe des facteurs qui influencent le contenu
phénolique, notamment : les saisons, les solvants, la partie de plantes testée et le stade de

développement des plantes testées...etc.
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Tableau 5 : Teneurs des phénols totaux de M. communis selon différents solvants d’extraction

Extraits Période de récolte | Phénols totaux Référence

Extrait méthanolique Fructification 307(mg EAG/g MS) Gardeli et al., (2008)
Avant floraison 352 (mg EAG/g MS)
Floraison 373 (mg EAG/g MS)

Extrait méthanolique Avant floraison 31.25 (mg EAG /g E) Amensour et al., (2010)

Extrait éthanolique (feuilles) 29 (mg EAG/g E)

Extrait agueux 35.56 (mg EAG /g E)

Extrait méthanolique Fructification 14.68 (mg EAG /g E)

Extrait éthanolique (baies) 9 (mg EAG /g E)

Extrait agueux 15.75 (mg EAG /g E)

Extrait éthanolique Avant floraison 4.57 (g EAG /) Tuberoso et al., (2010)

Extrait aqueux (Janvier) 0.52 (g EAG/I)

Extrait acétate d’éthyle 2.12 (g EAG /)

EAG : Equivalent de I’ Acide Gallique.
I1.5. Activités biologiques

11.5.1. Activité antibactérienne

L'activité antibactérienne d'une molécule est entiérement associée aux composés qui tuent
les bactéries ou ralentissent leur taux de croissance, sans étre treés toxiques pour les tissus voisins.
Les agents antimicrobiens les plus récemment découverts sont des composés naturels modifiés et
cette modification se fait par voie chimique (Singh et al., 2019).

D’aprés Aleksic et Knezevic, (2014), il y a deux méthodes pour déterminer les propriétés
antimicrobiennes des extraits et les huiles essentielles les plus utilisés sont I'agar méthode de
diffusion et méthode de dilution du bouillon.

L’¢tude de I’activité antibactérienne des extraits brutes et des huiles essentielles a fait
’objet de plusieurs travaux de recherche et les résultats obtenus pour les différents travaux sont
représentés dans le tableau 6.

D’aprées Mir et al., (2020), les bactéries gram positif Enterococcus faecalis,
Staphylococos aureus et Enterococcus faecalis sont tres sensibles aux métabolites secondaires de
I'extrait éthanolique foliaire, tandis que la bactérie gram négatif Escherichia coli était résistant.
Selon Mansouri et al., (2001), les bactéries Staphylococos aureus et Micrococcus luteus sont
sensibles a extraits bruts de Myrtus communis tandis que Campylobacter jejuni est résistante.

A coté des extraits bruts, ’huile essentielle a été largement étudiée. En effets, 1'huile

essentielle des feuilles du myrte a été testée par Hagos et al., (2017), pour leur activité

)
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antibactérienne. L’huile témoigne d’une activité antibactérienne intéressante sur tous les micro-
organismes testés et la plus forte activité a été observée pour Escherichia coli. D’autre part ces
mémes auteurs ont trouve que cette grande activité est reliée a I'eucalyptol (1,8-cinéol) (33,795
%), a linalol (29,217 %), a linalyl anthranilate (9,048 %) et a I’a-terpinéol (7,158 %) qui sont des
composés majoritaires de cette huile ou en raison de la synergie.

Des résultats similaires ont été obtenus par Owlia et ses collaborateurs (2009) qui ont
montré que I’huile essentielle de myrte a inhibé efficacement la croissance de Pseudomonas
aeruginosa.

En outre, I’huile essentielle de M. communis a été testée pour son activité antibactérienne
in vitro par deux méthodes différentes (la méthode de diffusion sur disque et de la
microdillution) contre 11 souches bactériennes. Les résultats obtenus montrent que 1’huile
témoigne d’une activité inhibitrice relativement élevées. Les diamétres des zones d’inhibition
étaient compris entre 11 et 24 mm. En général, Les CMI étaient compris entre 0.563 et 63
mg/ml.

Les résultats obtenus par la méthode de diffusion sur disque, suivis de mesures de CMI,
indiquent que Streptococcus pneumoniae est le microorganisme le plus sensible avec les valeurs
de CMI les plus faibles (0.536mg/l). Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Staphylococcus
epidermidis étaient aussi sensibles a huile essentielle avec des valeurs de CMI compris entre
1.125 et 2.25mg/ml. Une activité modérée a été observée contre six microorganismes a gram
négative (Moraxella catarrhalis, Bacillus subilis, Enterobacter.aerogenes, Salmonella
thyphimurium, Shigella flexineri, Klebsiella pneumoniae et Pseudomonas aerugonosa) connus
pour leur résistance a de nombreux antibiotiques (Toauibia, 2015)

Ce méme auteur a expliqué cette activité par la présence de grandes quantités de

monoterpenes et spécialement le limonéne qui est un composé aux propriétés antimicrobiennes.

&
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Tableau 6 : Diamétre des zones d’inhibition, concentration minimale inhibitrice (CMI) et

concentration minimale bactéricide (CMB) des extraits et d’huiles essenticlles de Myrtus

communis L.
Extraits Micro-organisme Diamétre Activité Références
(mm)
Extraits bruts Staphylococcus aureus 18 CMI 0.1 Mansouri et al.,
(mg/ml) Micrococcus luteus 17 CMI 0.1 (2001)
Campylobacter jejuni 0 -
Huile essentielle Pseudomonas aeruginosa 12.33 CMI (pg/ml) - Owlia et al., (2009)
CMB (pg/ml)
64 - 64
Huile essentielle Staphylococos aureus 19.5 1.125 CMI Toauibia, (2015)
(mg/ml)
Staphylococcus epidermidis 18 2.25 CMI (mg/ml)
Staphylocuccos pneumoniae 24 0.563 (CMI)
Moraxella catarrhalis 15.5 4.5 (CMI)
Bacillus subtilits 14 9.0 (CMI)
Enterobacter aerogenes 13 18 (CMI)
Escherichia coli 20 1.125(CMlI)
Salmonella thiphimrium 14.5 4.5 (CMI)
Shigella flexineri 155 4.5 (CMI)
Klebsiella pneumoniae 16 4.5 (CMI)
Pseudomonas aerogenosa 135 18 (CMI)
Huile essentielle Staphylococcus aureus 8.47 Hagos et al., (2017)
foliaire Salmonella Typhi 6.3
Escherichia coli 16
Extrait Enterococcus faecalis 9 CMB (mg/ml) Mir et al., (2020)
éthanolique (ATCC29212) CMI (ng/ml)
foliaire 5 -78
(g/mi) Staphylococcus aureus 25 0.3-9.7
Enterococcus faecalis 9 5-19.5
Escherichia coli - -
Salmonella Typhi 6.3
Escherichia coli 16
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11.5.2. Activité antifongique

En plus de I’activité antibactérienne, des études (réalisées in vitro et in vivo) ont prouve
que I’huile essentielle de M. communis L. possede des propriétés antifongiques contre un certain
nombre de champignons. Hmiri et al., (2015), dans leur étude, ont montré que les huiles
essentielles de myrte ont permis d'inhiber completement la croissance mycélienne de Botrytis

cinerea, Alternaria alternata et Penicillium expansum a des concentrations supérieures a 400,

600 et 1800 pl/l, respectivement. C'est P. expansum qui a présenté la plus forte résistance a

l'effet inhibiteur d’huiles essentielle testée ; il a été suivi par A. alternata qui a montré une

résistance intermédiaire, enfin B. cinerea a été le plus sensible (tableau 7).

Tableau 7: Pourcentage d’inhibition de la croissance d’Alternaria alternata, Penicillium
expansum et Botrytis cinerea traités avec différentes concentrations de I’huile essentielle de M.

communis (Hmiri et al., 2015).

Concentration (pl/l) Pourcentage d’inhibition (%)
Alternaria alternata Penicillium expansum Botrytis cinerea

100 4.16 6.25 10.41
156 5.8 41.66 58.33
300 75 70.83 97.91
400 87.5 75 100
600 95.83 83.33 100
800 95.83 87.5 100
1000 95.83 89.58 100
1200 95.83 91.66 100
1800 95.83 104.16 100

Selon les travaux de Curini et al., (2003) I’huile essentielle de M. communis a montré
une activité d'inhibition de la croissance contre trois champignons phytopathogénes, Rhizoctonia
solani, Fusarium solani et Colletotrichum lindemuthianum (tableau 8). De plus, dans ce cas
également, des modifications marquées de la morphologie des hyphes ont été détectées : elles
sont apparues, se sont effondrées probablement en raison de la déshydratation induite par les
composants de I'huile. L'activité fongicide d’huile essentielle de M. communis a été expliquée

par leurs principaux composants, le limonéne, a-pinene et le 1,8 cinéol.
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Tableau 8 : Pourcentage d'inhibition de la croissance des champignons phytopathogenes traités

avec différentes concentrations de I'huile essentielle de M. communis (Curini et al., 2003).

Dose (ppm) % d’inhibition de croissance
Rhizoctonia solani Fusarium solani Colletotrichum
lindemuthianum
100 n.d. 1.76+0.59 2.56+3.45
400 n.d. 1.18+1.57 4.43+1.16
800 28.09+2.47 2.55+0.90 13.12+3.17
1600 60.00+2.84 15.59+0.42 21.41+1.04

11.5.3. Activité anti-inflammatoire

L'inflammation est un mécanisme naturel d'autoprotection développé par les organismes
pour éliminer les stimuli nocifs, tels que les cellules endommagées ou les agents pathogénes, qui
constituent également I'étape initiale des processus de guérison et de restauration de la fonction
des tissus (Cruciani et al., 2019).

D’apres les travaux de Toauibia, (2016), I'effet anti-inflammatoire d’huile essentielle de
M. communis a été évalué dans le modele de 1'eedéme de la patte, 'administration orale d'huile
essentielle a des doses de 100, 200 et 400 mg/kg a entrainé une réduction d'environ 30,71%,
38,44% et 72,90 % de I'edéme de la patte respectivement. De plus, l'inhibition de I'eedéme des
pattes résultant d'une dose d'huile essentielle de 100 mg/kg n'était pas significativement
différente de celle du témoin positif (50 mg/kg) (72,90% contre 80,70% respectivement)
(tableau 9). Certains composants des vegétaux, en particulier les terpénoides alcooliques, ont été
signalés comme étant utiles dans la gestion des processus inflammatoires. Ces mémes auteurs
ont expliqué la réduction de l'eedéme de la patte aux principaux constituants de I'huile, a savoir

I’a- pinene, lI'acétate de myrtényle et le 1,8 cinéol.
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Tableau 9 : Effet de I’huile essentielle de M. communis sur le test de 'cedéme de la patte induit

par la carraghénine chez la souris (Toauibia, 2016).

Traitement Dose (mg/kg) Epaisseur de la patte | Inhibition de I’cedéme
arriére gauche (mm) de la patte (%0)
Moyenne £SD
Controle négatif 20 3.3+0.21 -
(0,2 % de Tween 80
dans 0,9 % des Na CI)
Huile essentielle 400 3.0+0.17 30.71
200 2.88 £+0.14 38.44
100 2.81 +0.12 72.90
Controéle positif 50 2.76 £0.10 80.70
(Diclofenac)

D’apres les expériences de Hosseinzadeh et al., (2011), I'extrait éthanolique a montré
une activité contre les I'inflammations, qui ne dépend pas de la dose (dans toutes les doses 0,05,
0,15 et 0,35 g/kg), la dose de 0,15 g/kg étant la plus efficace [72 %] (tableau 10).

Tableau 10 : Effet des doses intrapéritonéales de I'éthanol extrait de M communis L. sur le

gonflement des oreilles provoqué par le xylene chez la souris (Hosseinzadeh et al., 2011).

Substance/dose Différence de poids (mg) Pourcentage d'inhibition %
Solution saline normale 2,8+0,19 -

(10 ml/kg)

Diclofénac (15 mg/kg) 0,48+ 0,06 83

Extrait éthanolique (0,05 g/kg) 1,15+ 0,08 59,8

Extrait éthanolique (0,15 g/kg) 0,8 £0,15 72

Extrait éthanolique (0,35 g/kg) 0,98 +0,17 65,5

Dans le test d'inflammation chronique (boulettes de coton), I'extrait aqueux a montré une
activité anti-inflammatoire significative et proportionnelle a la dose (0,005, 0,015 et 0,03 g/kg ; p
< 0,001). Une efficacité maximale a été observée pour la dose de 0,03 g/kg de I'extrait aqueux
[57,9%] (tableau 11).
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Tableau 11 : Effet des doses intrapéritonéales de I'extrait aqueux de M communis L. (7 jours

consécutifs) sur le poids des granulomes chez le rat (Hosseinzadeh et al., 2011).

Substance/dose Différence de poids (mg) Pourcentage d'inhibition
Solution saline normale (10 ml/kg) 10,6x 0,299 -
Diclofénac (15 mg/kg) 3,8+ 0,255 64,4
Extrait aqueux (0,005 g/kg) 8,1+ 0,365 19,8
Extrait aqueux (0,015 g/kg) 6,5+ 0,260 38,9
Extrait aqueux (0,03 g/kQg) 4,5+0,171 57,9

Les doses de 0,2 et 0,1 g/kg ont été fatales pour les animaux, et on a constaté une
mortalité de 100 % et 50 % le dernier jour, respectivement. L'extrait éthanolique a 0,05 g/kg a
présenté une activité anti-inflammatoire de 61 % (p < 0,001), et n'était pas dépendant de la dose
(tableau 12).

Tableau 12 : Effet des doses intrapéritonéales de 1’extrait éthanolique de M communis L. (7

jours consécutifs) sur le poids des granulomes chez les rats (Hosseinzadeh et al., 2011).

Substance/dose Différence de poids | Pourcentage d'inhibition
(mg)

Solution saline normale (10 2,8+ 0,19 -

mi/kg)

Diclofénac (15 mg/kg) 3,775+ 0,255 68,1

Extrait éthanolique (0,05 g/kg) 4,6125 +0,184 61

L'extrait aqueux et éthanolique ont eu des effets anti-inflammatoires significatifs lors de
tests d'inflammation aigué, avec une efficacité variable. Cette plante peut avoir un effet
stabilisateur de la membrane qui réduit la perméabilité capillaire et/ou a des effets inhibiteurs sur
la libération de médiateurs. L'extrait a réduit efficacement et significativement les granulomes
induits par les boulettes de coton, en suggérant son activité dans la phase proliférative de

I'inflammation (Hosseinzadeh et al., 2011).

11.5.4. Activité antioxydante
Plusieurs méthodes peuvent étre utilisées pour évaluer I’activité anti-oxydante des

extraits des plantes. Parmi ces tests, la méthode du DPPH est tres utilisée en raison de sa
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simplicité, rapidité, sensibilité et aussi parce que les mesure de I’ICso exprimées en mg/ml sont
comparables entre elles et non seulement a celle d’une référence.

La DPPH est un radical libre stable qui posséde une couleur violet profond et une forte
absorption autour de 517 nm. Les composés antioxydants présents dans le milieu convertissent le
radical DPPH en un produit moléculaire DPPH- plus stable en donnant un électron ou un atome
d'’hydrogéne. Le changement de couleur du radical DPPH du violet au jaune pale de la forme
réduite de DPPH permet la détermination spectrophotométrique de l'activité antioxydante. Les
résultats sont soit exprimés en ICso (la concentration de I'antioxydant provoquant un piégeage de
50 % de DPPH) (Akar, 2017).

D’apres 1’étude de Snoussi et al., (2011), diverses concentrations de I'huile ont été
étudiées pour leur activité de piégeage du radical DPPH et elles ont été comparées a celle du
BHT (tableau 13). D’apres les résultats obtenus, 1'huile essentielle a piégé le radical DPPH de
maniére dose-dépendante. L'effet est passé de 13,61 + 1,85 % a 72,63 + 1,71 % lorsque les
concentrations ont augmenté de 0,001 a 1 mg/ml.

Les valeurs de la Clso, qui correspondent a la plus petite concentration d'antioxydants
nécessaire a 50 % de l'inhibition, étaient de 240 + 2,90 pg/mL pour I'huile et de 20 + 0,98 pg/mL
pour le BHT. Plus la valeur de la Clsg est faible, plus le composé étudié est réactif. Comme on

peut le constater, le BHT est plus efficace que I'huile étudiee.

Tableau 13 : Activité de piégeage du DPPH- de diverses concentrations d'huile essentielle de

bourgeons floraux de M. communis L. et de BHT (Snoussi et al., 2011).

Concentrations (mg/ml) % d’inhibition du DPPH
huile essentielle BHT
0.001 13.61+1.85 17.83+1.65
0.005 28.35+2.25 33.25+0.77
0.1 45.27 £0.90 64.21 + 0.53
0.5 56.71 £1.06 76.00 £ 0.62
1 72.63+£1.71 85.74 £ 0.40
ICs0 (pg/ml) 240 +2.90 20 +0.98

Selon Gardeli et al., (2008), L’extrait méthanolique de M. communis a présenté de trés
bonne activité de piégeage des radicaux avec des valeurs de la Clso qui se situaient entre 9,54 et
17,1 mg/l (tableau 14).

¥
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La capacité des extraits de feuilles M. communis L. & neutraliser les radicaux libres
pourrait étre attribuée a une participation globale de leurs constituants actifs, tels que les acides

phénoliques et les flavonoides et les monoterpénes.

Selon Aidi wannes et al., (2010), tous les extraits méthanoliques de différentes parties du
myrte (Clso = 8 pug/ml pour la feuille, Clsg = 90 ug/ml pour la tige, Clso = 3 pg/ml pour la fleur)
ont montré une plus grande capacité de piégeage des radicaux DPPH par rapport aux huiles
essentielles de la feuille (Clso = 600 ug/ml), de la tige (Clso = 2000 ug/ml) et de la fleur (Clso =
550 pg/ml) (tableau 14). En outre, la capacité de piégeage de la DPPH des extraits
méthanoliques de feuilles et de fleurs était supérieure a celle de I'antioxydant synthétiqgue BHT
(Clso = 25 pg/ml).

Les résultats de Snoussi et al., (2012) (tableau 14), ont montré que la capacité de
piégeage des radicaux DPPH dépend a la fois de la partie utilisée de la plante et de la méthode
d'extraction. Les extraits éthanoliques de toutes les parties du myrte ont montré une activité plus
importante que les huiles essentielles.

L’extrait éthanolique des bourgeons floraux (EEBF) est le piégeur de radicaux le plus
puissant avec une Clsp = 21 pg/mL, comparable a celle de I'antioxydant synthétique BHT (Clso =
20 pg/mL), suivi d’extrait d’éthanol des baies (EEB) (Clso = 42 pg/mL) et extrait d’éthanol des
feuilles (EEF) (Clso = 73 pg/mL).

La valeur de la Clsg est inversement proportionnelle a I'activité antioxydante. Plus la

valeur de la Clso est faible, plus I'activité antioxydante de I'échantillon testé est élevée.
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Tableau 14 : ICso de BHT, des extraits méthanoliques et éthanoliques et des huiles essentielles

de M. communis L.

Extraits testés 1Cso Référence
(ng/ml)

Extrait méthanolique | Avant floraison 17.1 Gardeli et al.,
Floraison 14.6 (2008)
Fructification 9.54

Extrait méthanolique | Feuilles 8 Aidi  Wannes
Tige 90 et al., (2010)
Fleurs 3

Huile essentielle Feuille 600
Tige 2000
Fleurs 550

BHT BHT 25

Extrait éthanolique Baies 42 Snoussi et al.,
Feuilles 73 (2012)
Bourgeons 21
floraux

Huiles essentielles Baies 524
Feuilles 941
Bourgeons 240
floraux

BHT 20

Selon Mimica-Duki¢ et al., (2010), I’a-pinéne et le myrtényle acétate ne sont

responsables de I'activité de balayage radical. Cette hypothese est encore confirmee par le test du

dot-blot (Tableau 15).

Dans I'huile essentielle, seuls le 1,8-cinéole et le méthyl eugénol ont montré une activité

considérable de piégeage de la DPPH (tableau 15). Les deux composés ont été précédemment

signalés comme de puissants capteurs de radicaux, en

particulier le méthyl eugénol, trés

probablement en raison de sa fraction phénylpropanoide (Mimica-Duki¢ et al., 2010).

Selon Hennia et al., (2019), les différentes parties de la plante, les procédures d'obtention

des huiles essentielles, la réaction, ou différentes variétés botaniques ont eu une capacité

.l
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différente de piégeage des radicaux libres DPPH. Différentes origines ont également conduit a
différentes activités. Par exemple, la capacité de piégeage des radicaux libres DPPH par des
échantillons provenant du Yémen, Italie, Maroc, Iran, ou Tunisie (tiges) étaient sensiblement

inférieures a celles de la Tunisie, la Turquie ou I'Algérie.

Tableau 15 : Composés actifs piégeurs identifiés au moyen de la technique DPPH/ TLC (dot-
blot) (Mimica-Dukic¢ et al., 2010).

Ne Composé Valeurs Rf  Réaction positive Constituant majeurs (%)

de spot ala DPPH*.

1 a-Terpinéol 0.26 3.1%

2 Linalol 0.42 10.1%

3 1,8-Cinéole 0.55 + 25.7%

4 Méthyl 0.64 +
eugénol 0.8%

5 Mélange de 0.76 Acétate de myrtényle
monotepénoides (21.6%), acétate de géranyle
acétylés (3.4%)

alcools (acétate

de myrtényle,

linalyl acétate

, acétate de géranyle)

7 a-pinene 0.95 14.7%

*Apparence de tache jaune.

L’activité anti-oxydante M. communis a été déterminée en utilisant aussi trois méthodes
différentes : méthode de la capacité de chélation de fer (FRAP), méthode de blanchissement de
la B-caroténe (BCB) et la méthode du pouvoir réducteur de fer (PR). Les résultats obtenus sont

présentés dans le tableau 16.

L'activité antioxydante des extraits méthanoliques et des huiles essentielles de différentes
parties du myrte (feuilles, tige et fleurs) qui a été évaluée par la méthode de blanchiment au
linoléate de f-caroténe. Les résultats obtenus montrent que les tous extraits avaient une activité
antioxydante inférieure a celle du BHA et du BHT, a I'exception de I'extrait méthololique foliaire
qui présentait une Clsg (70 ug/ml) similaire a celle du BHT (tableau 16). En comparaison avec
les huiles essentielles, tous les extraits méthanoliques de différentes parties du myrte (Clso = 70
ug/ml pour la feuille, Clsp = 124 pg/ml pour la tige, Clso = 78 ug/ml pour la fleur) ont montré

&
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une plus grande capacité a empécher le blanchiment du B-carotene que celle des huiles
essentielles de feuille (Clso = 100 pg/ml), de tige (Clso = 1100 pg/ml) et de fleur (ICso = 110
ug/ml) (Aidi wannes et al., 2010).

Selon ces mémes auteurs, le pouvoir réducteur des extraits méthanoliques de différentes
parties du myrte était plus élevé que celui de leurs huiles essentielles. Seul I'extrait de feuilles
avait un pouvoir réducteur plus élevé (CEso = 10 ug/ml) que I'acide ascorbique (CEso = 40ug/ml.
Un pouvoir réducteur modeéré a été enregistré dans la fleur (CEso = 50 Ig/ml) et dans la tige (CEso
= 150 pg/ml). Cependant, les huiles essentielles de différentes parties du myrte ont montré une
tres faible activité réductrice puisque leurs valeurs de CEsg étaient environ 50 fois plus élevées
que celles de I'acide ascorbique (CEso = 40 pg/ml).

En ce qui concerne le test de capacité de chélation des fers ferreux, tous les extraits
méthanoliques des différents organes du myrte présentaient une trées faible capacité de chélation
avec une Clso allant de 5 a 46 mg/ml et aucun de ces extraits ne semblait étre un meilleur
chélateur des ions ferreux que le témoin positif EDTA (Clso = 0,03 mg/ml).

Les huiles essentielles des feuilles et de la tige n'ont montré aucune activité chélatrice des
alors que I'huile essentielle des fleurs a chélaté 50% des fers ferreux a une concentration 5 mg/mi
(tableau 16) (Aidi wannes et al., 2010).

D’aprés Snoussi et al., (2012), l'activité antioxydante a été déterminée a partir de la
capacité des échantillons a inhiber le blanchiment du B-carotene causé par les radicaux libres
générés lors de la peroxydation de I'acide linoléique. L'activité antioxydante a été classée comme
un niveau élevé (>70 %), intermédiaire (40 a 70 %) ou faible (<40 %) d'inhibition de I'oxydation.
EEBF a affiché le plus haut niveau d'activité antioxydante avec un % d’activité antioxydant
(AA) de 70,5 %. Les huiles de baies et de feuilles présentaient une faible activité antioxydante,
inférieure a 40 % avec une valeur de %AA de 34,5 et 19,4 % respectivement.

L'activité antioxydante de toutes les huiles essentielles et les extraits éthanoliques était
dépendante des organes. Le classement est établi par ordre décroissant d'activité antioxydante :

bourgeons floraux > baies > feuilles.
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Tableau 16 : Activités antioxydantes de Myrtus communis L. par la méthode FRAP, BCB et PR

Extraits Activité antioxydante Références

FRAP B-carotene Pouvoir

Capacité  de | (ICso, pg/ml)) | reducteur

chélation  de (ECoso,
fer (1Cso, pg/ml))
mg/ml)
Extraits Feuille 5 70 10 Aidi
méthanoliques | Tige 10 124 150 Wannes et
Fleurs 46 78 50 al., (2010)
Huiles Feuille - 100 1000
essentielles Tige - 1100 2500
Fleurs 5 110 1500
BHT - 70 -
EDTA 0.03 = =
Acide - - 40
Ascorbique
BHA 43 (ug/ml)

Extrait Baies - 54.5 % - Snoussi et
éthanolique Feuilles - 417 % - al., (2012)
Bourgeons - 417 % -

floraux

Huiles Baies - 34.5% -

essentielles Feuilles - 19.4 % -
Bourgeons - 67 % =
floraux

BHT - 58.2 % -

Djeridane et al., (2006) ont expliqué la relation entre l'activité antioxydante et les
composés polyphénols par plusieurs points de vue, notamment : que la fraction polyphénol totale
ne comprend pas tous les antioxydants, et les interactions synergétiques entre les antioxydants
dans le mélange rendent l'activité antioxydante non seulement dépendante de la concentration,

mais aussi de la structure et de la nature des antioxydants.

&
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Aprés ces résultats qui montrent un potentiel d’activité antioxydante différent entre les
travaux des chercheurs, on conclut que I’activité antioxydant dépend du solvant d’extraction et
de la concentration et de la partie de la plante testée.

Il faut garder a l'esprit qu'un seul test n'est pas suffisant pour valoriser I'efficacité
antioxydante des produits végétaux, notamment en raison de leur composition complexe
(Mimica-Dukic¢ et al., 2010).

11.6. Toxicité

La toxicité des huiles essentielles de M. communis a été déterminée oralement chez les
rats Wistar (130-200 g). La dose létale médiane par voie orale (DLso) était de 4 409 mg/kg, ce
qui classe I'huile essentielle de M. communis dans la catégorie des produits Iégerement toxiques
(composé dont la DLsg est entre 50-5 000 mg/kg). Aucun dommage pathologique n'a été observé
dans les organes vitaux (foie, rein et rate). En ce qui concerne la toxicité chronique, le pré-test a
été effectué avec 200, 500 et 1 000 mg/kg d'huile essentielle de M. communis pendant 29 j. En
comparaison avec le contrdle (solution saline normale), aucune lésion hépatique n'a été observée
par les différentes concentrations de M. communis huile essentielle mais un signe pathologique
inverse a été observé dans la rate (Mahboubi, 2017).

La DLso orale des extraits aqueux et éthanoliques des parties aériennes de M. communis
chez la souris était de 473 mg/ kg et 790 mg / kg, respectivement. Les doses orales toxiques
aigués de I'HE des feuilles chez le rat et la souris étaient de 3,7 ml / kg et 2,2 ml / kg,
respectivement. Cependant, par voie sous-cutanée, I'huile volatile, l'alcool et les extraits agqueux
de feuilles étaient pratiguement non toxiques pour les souris, car ils ne provoquaient aucun

symptéme de mortalité ou de toxicité (Akbar, 2020).

11.7. Utilisation et propriétés biologiques et pharmacologiques
M. communis L. est tres utilisés en médicine traditionnelle. Le tableau 17 donne quelques

propriétés qui ont été vérifiés et confirmées suite a différents travaux.

=
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Tableau 17 : Application thérapeutique de différentes parties de M. communis L. (Aleksic et

Knezevic, 2014).

Parties de Application traditionnelle Références
M. communis
L.

Feuilles Préparation alimentaire : liqueurs, ardbmes pour viandes | Messaoud et al., (2012),
et sauces. Gortzi et al, (2008),
Parfum et préparation cosmétique : tonique et stimulant | Chalchat et al., (1998), Clark
pour les cheveux. (1996), Baytop  (1999),
Médicament : utilisé oralement comme antiseptique, | Elfellah et al., (1984), Serce
anti-inflammatoire, laxatif, analgésique, hémostatique et | et al., (2010).
en externe pour la cicatrisation.

Fruits Préparation des aliments: liqueurs, arbmes pour la | Messaoud et al., (2012),
viande et les sauces. Clark (1996), Serce et al.,
Médicaments : utilisés également par voie orale pour les | (2010), Ziyyat et al., (1997)
maladies infectieuses telles que la diarrhée et la
dysenterie et par voie externe pour les maladies de la
peau et la cicatrisation des plaies.

Branches Médecine : reméde pour I'asthme, I'eczéma, le psoriasis, | Ziyyat et al., (1997)
la diarrhée, les troubles gastro-intestinaux et les
infections urinaires, administré par voie orale ; appliqué
par inhalation et par voie externe.

Fleurs Médecine : contre les varices et pour la préparation de | Le Floch (1983)
lotions capillaires a usage externe.

En Algérie, le myrte est utilisé comme remede contre les affections des voies
respiratoires et des voies urinaires. Les préparations a base de cette plante sont préconisées
contre les bronchites, les sinusites, les otites, les diarrhées et les hémorroides. Les fruits
constituent un reméde contre la dysenterie, I’entérite et les hémorragies (Goetz et Ghedira,

2012).
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IT1.1. Description botanique
Le genre Mentha, de la famille des Labiatae, comprend 20 especes qui sont
répartis dans le monde entier. Mentha pulegium L. est I'une des espéces de Mentha

communément appelée pennyroyal (Mahboubi, 2008).

Elle se distingue des autres especes de la menthe par son inflorescence, qui est
constituée de verticillastres éloignés mais n'est pas feuillue a I'apex (Kokkini et al.,
2003).

Elle est pérenne, poilue avec des tiges dressées et prostrées, fortement
ramifiées, 15-30 cm de long, avec I'enracinement des branches. Les pétioles sont de 2
a 4 mm de long. Feuilles ovales ou ovées, de 8-25 mm de long et 5-112 mm de large,
entiéres ou le plus souvent légérement dentées, apex obtus, a poils longs, nervurées

bien en dessous (Batsatsashvili et al., 2017).

Figure 13 : Photographies de M. pulgium L. (1 : feuilles, 2 : fleurs) (http//www.tela-
botanica.org).

Les feuilles florales sont sessiles, plus courtes que les fleurs, souvent
recourbées et petites. Les inflorescences dans les ombelles axillaires sont éloignées,
globulaires, de 12-15 mm de large; verticillastes nombreux, a fleurs multiples, les plus
basses étant plus éloignées, un peu plus courtes ou plus longues que les feuilles, sur
des pédoncules courts et robustes ; pédicelles robustes, courbés, sétiféres; bractées
ovées. Fleurs avec calice environ 3 mm de long, sétif, bilabiate, poilu a l'intérieur, les
dents inférieures sont subulées, les supérieures sont lanceolées et largement
triangulaires, environ 1 mm de long ; corolle rose vif, rose-lilas ou blanche, 5-7 mm de
long, calice deux fois plus long, 1égérement gibbeux a la gorge, abruptement rétréci en
dessous dans le tube, poilu a I'extérieur ; les lobes ne sont pas émarginés, trois d'entre

eux sont oblongs et un lancéolé ; étamines exsertées ; anthéres oblongues ; style a peu
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pres égal ou légerement supérieur a la corolle. Noix globulaires, petites, d'environ 0,5

mm de diameétre, légérement carénées sur un coté (Batsatsashvili et al., 2017).

IT1.2. Habitat et distribution

C'est une espéce indigéne d’Europe, d’Afrique du Nord et d’Asie centrale et du
Moyen-Orient. Il a été introduit en Amérique, dans certaines parties de I'Asie, au
mozambique, en Australie et en Nouvelle-Zélande. C'est une espéce indicatrice de
zones humides dans les sols des fonds de vallée inondés de facon saisonniere,
généralement a une altitude inférieure a 500 m (Bossard et al., 2000).

On le trouve dans les zones humides et marécageuses, au bord des routes, sur
les berges des étangs, dans le calcaire et la marne, dans les zones forestiéres et
steppiques. M. pulegium habite les prairies humides et les sols sablonneux prés des

cours d'eau (Batsatsashvili et al., 2017).

IT1.3. Position systématique
Selon Boukef (1986), I’espéce Mentha pulegium L. est classée comme suit :
Regne : Plantae
Embranchement : Spermatophytes
Sous embranchement : Angiospermes
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Lamiales
Famille : Lamiaceae (Labiateae)
Genre : Mentha

Espéce : Mentha pulegium L.
IT1.4. Composition chimique

IT1.4.1. Huiles essentielles

L'étude de la composition chimique de son huile essentielle (HE) a montré la
variabilité de ses constituants d'une région a l'autre et a révéle que I'HE de M.
pulegium contient de la pulégone comme constituant majeur avec des teneurs
respectives de 42,9 a 45,4% de la Bulgarie, 73,4 % de I'Uruguay et 41,8 % de la
Tunisie. Quant a I'lran et a I'Autriche, les teneurs en pipéritone sont respectivement de
38% et de 70%.




Chapitre 111 Composition chimique et activité biologique de Mentha pulegium

Cette variabilité est probablement liée a différentes phases végétatives de la
plante et aux conditions environnementales ainsi qu'aux variations saisonniéres et

géographiques et a la composition du sol (Abdelli et al., 2016).

Les principaux constituants du pennyroyal étaient la pulégone et d'autres 3-
oxo-p-menthanes (Brahmi et al., 2016). Selon Kumar et al., (2011) cité par Brahmi
et al., (2016), I’huile essentielle de M. pulegium L. provenant de différents pays
contient de la pulégone comme principal constituant, et dont le pourcentage varie de
10 a 90%.

L'huile essentielle obtenue a partir de la partie aérienne du myrte récolté dans
différentes régions (Tunisie, Portugal, Iran, Algérie, Italie et Maroc) est composée
principalement de monoterpénes oxygéneés (56.16%-94.31%) (Tableau 18) (Hajlaoui
et al., 2009; Teixeira et al., 2012 ; Sardashti et Adhami, 2013; Abdlli et al., 2016;
Casiglia et al., 2017; Bouyahya et al., 2017).

L’huile Iranienne était caractérisée par la dominance des monoterpénes
oxygénés (56,16%) dont les constituants majoritaires étaient le Pulegone (48.88%) et
le (+) Spathulenol (6.99%).

L’huile Tunisienne était riche en menthone (5,82%), I'isomenthone (17,02%),
la pulégone (61,11%) avec une quantité trés élevée de monoterpenes oxygénés
(90.38%).

L'huile essentielle portugaise contenait un mélange complexe composé tels que
le menthone (35,9%), la pulégone (23,2%), le néo-menthol (9,2%).

Les principaux composants de I’huile essentielle extraite des feuilles de M.
communis Algérienne était le Pulegone (70.66%) et le néo-menthol (11.21%), tandis
que I’huile essentielle Marocaine était caractérisé par le pulégone (40,98%), Menthone
(21.164%) et a-humulene (5.402%) avec des proportions trés élevés en monoterpénes
0Xygenés (94.31%).

L’huile essentielle de feuilles de la menthe d'ltalie extraite en pleine floraison a
été analysée, les principaux composés étaient le Pulegone (50.6%), le Piperitenone
(27.8%) et le Menthone (6.9%).

Selon Abdelli et al., (2016), cette variabilité est probablement liée a différentes
phases végétatives de la plante et aux conditions environnementales ainsi qu'aux

variations saisonniéeres et géographiques et a la composition du sol.
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Tableau 18 : Composition de I’huile essenticlle de M. pulegium selon différentes

origines.

Origine et
période
d’échantillonna
ge

Tunisie (Ksour Essef)

Floraison

Portugal (Santarém)

Floraison

Iran (Taftan au
Baluchestan)

Floraison (Juin)
Algérie (Bouira)

Avant floraison (Mars)
Séchage a Pair libre

Maroc (Ouezzane)
Séchage a I’air a

température ambiante et a

I’ombre

Italie (Alcamo)

Floraison (fin de juin)

Matiere
végétale

Parties
aériennes
(feuilles,

tiges et

fleurs)

Parties
aériennes

parties
aériennes

Feuilles

Parties
aériennes

Parties
aériennes

111.4.2. Composeés phénoliques

Chémotype et
COmposés
majoritaires (> 5
%)

Pulegone (61.11%),
Isomenthone (17.02
%), Menthone
(5.92%)

Menthone (35.9%),
Pulegone (23.2%),
Néo-menthol (9.2%)

Pulegone (48.88%),
(+)Spathulenol
(6.99%)

Pulegone (70.66%),
neo-menthol
(11.21%)

Pulegone (40.98%),
Menthone
(21.164%), o-
humulene (5.402%)

Pulegone(50.6%),
Piperitenone
(27.8%), Menthone
(6.9%).

Terpenes
majeurs

MO (90.38 %)

MO (76.8%),

MO (56.16%)

MO (94.31%)

MO (94.31%)

MO (92.2%),

Référence

Hajlaoui et
al., (2009)

Teixeira, et
al., (2012)

Sardashti et
Adhami
(2013)

Abdlli et al.,
(2016)

Bouyahya
et al., (2017)

Casiglia et
al., (2017)

Les composés phénoliques ont été associés aux avantages pour la santé

découlant de la consommation de quantités élevées de fruits et légumes qui

constituent l'un des principaux groupes de plantes des composés agissant comme

piégeurs de radicaux et antioxydants (Balasundram et al., 2006 ; Benabdallah et al.,

2016).

Le tableau 19 représente les résultats de la teneur en phénols totaux de M.

pulegium L. de nombreuses études scientifiqgues qui montrent une variation marquee

de la teneur totale en phénols, et on trouve que la quantité est élevé dans la période de

floraison, dans les feuilles / Bourgeons floraux et lors de 1’utilisation du méthanol.
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A partir des résultats de tableaux, on peut dire qu’il existe des facteurs qui influencent
le contenu phénolique, notamment : les saisons, les solvants d’extraction, la partie de

plantes testée et le stade de développement.

Tableau 19: Teneurs des phénols totaux de Mentha pulegium selon différents

solvants d’extraction

Extrait Période de récolte Phénols totaux Référence

Extrait feuilles 46.9 (mg GAE/g PS) Karray-Bouraoui et
méthanolique al., (2010)

(jeunes Bourgeons floraux 64.5 (mg GAE/g PS)

pousses) Fleur ouverte 41.8 (mg GAE/g PS)

Extrait Avant floraison 6.1 (EAG/g PS) Fatiha et al., (2015)
ethanolique | (feyjlles fraiches)

Extrait Floraison 17 (mg EAG/g PS) Benabdallah et al.,
méthanolique (2016)

Extrait Floraison en été 157.92 (mg EAG/g E) Politeo et al., (2018)
méthanolique | (Septembre)

Extrait 124.27 (EAG/g E)

agueux

EAG : Equivalent de I’ Acide Gallique, PS : pois sec, E : extrait
ITL.5. Activités biologiques

ITI.5.1. Activité antibactérienne

Selon les travaux de Boukhebti et al., (2011), l'activité antibactérienne de
I'nuile essentielle a été testée par le test de diffusion sur disque. Le tableau 20 montre
le diametre d'inhibition des différentes concentrations de I'huile essentielle dans le
DMSO (v/v) contre les bactéries pathogénes Gram positif et négatif. La concentration
de 10 % n'a aucun effet sur les bactéries testées, et 20 % a montré une faible activité
uniquement contre Streptococcus pneumoniae. Les autres concentrations (50 et 100
%) présentent une faible activité, sauf celle observée contre les especes de
Streptococcus testées. De plus, Pseudomonas aeruginosa était résistant a I'huile
essentielle. L’huile essentielle de M. pulegium présente de faibles effets inhibiteurs a
I'égard de la plupart des bactéries testées. En genéral, les bactéries a Gram négatif
testées semblent plus résistantes que celles a Gram positif. Les bactéries a Gram positif
sont connues pour étre plus sensibles aux huiles essentielles que les bactéries a Gram

négatif.
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Inouye et al., (2001) cité par Boukhebti et al., (2011), ont attribué ce phénoméne aux
bactéries possédant une chaine de polysaccharides hydrophiles comme barriere aux
huiles essentielles hydrophobes.

Tableau 20 : Diamétre d'inhibition des huiles essentielles de M. pulegium L. et du
contréle positif (mm) (Boukhebti et al., 2011).

Huile essentielle de M. pulegium  controle

Dilutions (v/v dans DMSO) 1/1 12 15 1/10

P. aeruginosa ATCC 27853 - - c - +
Escherichia coli ATCC 25922 10 7 - - +
StaphylococcusaureusATCC 25923 | 12.5 7 - - +
Staphylococcus epidermidis 12 7 - - +
Streptococcus pneumoniae 14 11 7 - +
Streptococcus pyogenes 20 14 - - +
Klebsiella pneumonia 10 7 - - +
Salmonella typhi 10 7 - - +
Schigella sonnei 9 7 - - +

DMSO : Demethysulfoxide ; + : positif ; - : négatif.

Des études antérieures réalisées avec M. pulegium récoltée en Tunisie, en Iran,
au Portugal et au Maroc ont signalé cette huile comme source d'agent antimicrobien,
mais il existe souvent de grandes variations dans l'intensité des activités
antimicrobiennes contre les bactéries gram- négatives et gram- positives (tableau 21).
(Ghazghazi et al., 2013).

Ces différences peuvent étre dues a la composition chimique différente des
huiles essentielles. Mahboubi et Haghi, (2008) ont rapporté que I'huile volatile
Iranienne de M. pulegium L. avait une puissante activité antimicrobienne, en
particulier contre les bactéries gram-positives, notamment contre L. monocytogenes
avec des ZI (zone inhibitrice) de I'ordre de 8-21 mm, alors que les bactéries les moins

sensibles étaient E. coli.
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Tableau 21 : Activité antibactérienne des HE des feuilles de M. pulegium L. selon

diverses études (Ghazghazi et al., 2013).

Tunisie Iran Tunisie Portugal Maroc
(Monastir) (Mehdia)
Escherichia 12 - 13.66 4 12.6
coli
Salmonella ND - 10 3 ND
typhimurium
Staphylococcus 18 21 10.66 ND 21.4
aureus
Pseudomonas 11 ND 8 ND -
aeruginosa
Listeria ND 8 11.66 11 35.6
monocytogenes
Bacillus cereus ND 16 14 ND ND
Aeromonas 20 - ND ND ND
hydrophila
Reéférences | Marzouk et al.,| Mahboubi et | Hajlaouietal., | Teixeiraet | Ait-Ouazzou et
2008 Haghi, 2008 2009 al., 2012 al., 2012

ND, non détecté ; -, non actif

IT1.5.2. Activité antifongique

D'apres les expériences de Hajlaoui et al., (2009), le résultat de I'inhibition de

la croissance des espéces fongiques cultivées sur un milieu liquide avec différentes

concentrations de huiles de M. pulegium (1, 10 et 100 pl/ ml) (tableau 22) montre que

la concentration de 1 pl/ml semble étre inefficace pour I’huile, car le pourcentage

d'inhibition de la croissance ne dépasse pas 1 %, sauf pour la souche de Trichoderma

sp (1,33 %). Ce pourcentage est considérable pour une concentration de 10 pl/ml ; il se

situe dans la fourchette de 34,13-57,87. Mais il est plus significatif pour une

concentration de 100 pl/ml, ou il se situe dans la fourchette de 74-90,6. Sur la base de

ces résultats, il est possible de conclure que I'huile essentielle a un spectre d'activité

antimicrobienne plus fort et plus large que I'extrait de méthanol.
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Tableau 22 : Pourcentage d'inhibition de la croissance des espéces de
champignons cultivées en milieu liquide avec diverses concentrations d’huiles de M.
pulegium (1, 10 et 100 II/ml de bouillon YNB), comparé a celui de l'antibiotique
standard positif (amphotéricine B) (Hajlaoui et al., 2009).

Espéces fongiques M. pulegium Amphotéricine B
1 10 100 10
Botrytis cinerea 0 34.1 74 96.3
Fusarium culmorum 0.33 38.8 80.4 100
Fusarium oxysporum 0.83 40.8 79.3 94.3
Trichoderma sp. 1.33 57.9 90.6 99
Aspergillus niger 0.77 47.6 80.9 94.3
Aspergillus flavus 0 44.5 76.3 92.4

L’huile essentielle de M. pulegium a montré de faibles effets inhibiteurs contre
les champignons (tableau 23) (Brahmi et al., 2016). Par rapport a I'étude de Hajlaouii
et al., (2009), nous constatons une forte activité antifongique contre toutes les souches
fongiques testées par d’huile essentielle de M. pulegium d'origine tunisienne.

D’aprés Mahboubi et Haghi (2008) cité par (Hajlaoui et al., 2009), ces
différences peuvent étre dues a des origines végétales distinctes déterminant la
composition chimique des huiles essentielles.

Cependant, les composants mineurs semblent jouer un réle important et on ne
sait pas tres bien quels composants/mélanges de ceux-ci sont responsables de leur
activité antimicrobienne (Brahmi et al., 2016)

L'absence de normalisation des méthodes d'évaluation de I'activité antifongique
des huiles essentielles rend la comparaison des résultats difficile. Les principales
variables sont : les souches, la taille de I'inoculum, la phase de croissance du micro-
organisme choisi pour étre testé, le milieu de culture et sa valeur pH, le temps et la

température d'incubation (Piras et al., 2019).
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Tableau 23 : Zones d'inhibition de la croissance (mm) montrant l'activité antifongique

de I’huile essentielle algérienne M. pulegium (Brahmi et al., 2016).

Dilution d'huile
1/iviv 1/2viv  1/5viv  1/10viv

Micro-organismes testés

méthode des taches (spots method : SM)

Aspergillus niger 6.0£0.00 6.0£0.00 6.0+0.00 6.0+0.02
2CA 936

Aspergillus flavus 66+1.1> 6.6+1.1> 6.6+1.1> 6.6+0.6
NRRL 391

Candida albicans 6.0 £0.0» 6.0 +0.0» 6.0+0.0> 6.0 £0.0v

souche ATCC 1024.
Méthode du disque (disc method : SD)

Aspergillus niger 7.0+1.00 6.0+£0.00 6.0+0.00 6.0£0.00
2CA 936

Aspergillus flavus 8.3 +0.6> 8.0 £1.0» 8.0 £1.0» 8.0 +x1.0®
NRRL 391

Candida albicans 6.0+0.00 6.0£0.0» 6.0+0.0> 6.0+0.02

souche ATCC 1024

IT1.5.3. Activité anti-inflammatoire

Les maladies inflammatoires, causées par l'inflammation, sont l'un des
principaux problémes de santé dans le monde. L'inflammation est une réponse
biologique complexe des tissus vasculaires aux agents pathogenes et aux irritants et se
caractérise par un gonflement, une rougeur et une douleur des composants actifs sur le
plan médical (Anwar et al., 2019).

Les résultats de l'activité anti-inflammatoire topique de I’extrait de M.
pulegium, administrés a une dose de 300 pg/cmz, sont présentés dans le tableau 24, il
a induit une inhibition de I'eedéme de 28%. A titre de référence, I'indométhacine, un
anti-inflammatoire non stéroidien, a réduit la réponse cedémateuse de 59 % a une dose

de 100 pg/cm? (Moussaid et al., 2011)
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Tableau 24 : Activité anti-inflammatoire topique de I'extrait hydro-éthanolique de M.

pulegium (Moussaid et al., 2011)

Extrait hydro-| Dose (ug/cm?) Edéme (mg) Moyenne +S.E | % Réduction de
éthanolique I';edéme
Controle -- 6.2+0.3

Mentha pulegium 300 4.8+0.3 28

D’apres 1’¢tude de Rocha et al., (2019), I'induction d'un cedéme par injection
de carraghénine a vraisemblablement entrainé une augmentation significative du
volume de la patte arriere a 6 heures aprés l'injection de carraghénine par rapport au
groupe témoin. L'administration d'un extrait phénolique de M. pulegium a permis de

réduire la formation de 1'cedéme de maniére significative (Figure 14).

augmentation du o
volume des pattes®h

-10 contréle carraghénine AM.Pulegium indométhacine

Figure 14 : Effet de I'extrait de M. pulegium sur le développement de 1'cedéme de la
patte de rat provoqué par la carraghénine 6 h apres I'induction de 1'cedéme. Effet d'une
seule administration d'extrait de M. pulegium (12,5 mg d'acides phénoliques/kg, o.p.)
en comparaison avec l'effet d'une seule administration d'indométhacine (10 mg/kg, o.p,
n = 8) (Rocha et al., 2019).

En comparant cet effet a cela présenté par lI'administration de I'indométhacine
(10 mg/kg), il est devenu évident que l'administration d'extrait phénolique de M.
pulegium L. a réduit la formation d'eedémes a un taux de plus faible que celles connues

comme anti-inflammatoires a une dose de 12,5 mg d'acides phénoliques/kg.

g
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IT1.5.4. Activité antioxydante

L'activité antioxydante de I'huile essentielle et de I'extrait méthanolique de M.
pulegium a été determinée par trois tests différents : le DPPH, le B-caroténe=acide
linoléique et le pouvoir réducteur (Blois, 1958).

En substance, les antioxydants réagissent avec le radical libre stable DPPH;,
c'est-a-dire le 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl (couleur violet foncé), et le convertissent
en 1,1-diphényl-2-picrylhydrazine avec une décoloration (Hossain et Shah, 2015).

Le degré de décoloration indique le potentiel d'élimination des radicaux libres
de I'échantillon = antioxydant. Les antioxydants connus tels que la cystéine, le
glutathion, Il'acide ascorbique, le tocophérol et les composés aromatiques
polyhydroxylés (hydroquinone, pyrogallol, etc.) réduisent et décolorent le 1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl par leur capacité & donner de I'hydrogene (Blois, 1958).

Selon les études de Abdelli et al., (2016), montrent que la capacité de balayage
de tous les échantillons a montré un profil d'activité dépendant de la concentration
(figure 15), l'augmentation de la concentration d'huile essentielle a provoqué une
augmentation du pourcentage d'inhibition de la DPPH. Une faible valeur de la CI so
indique un potentiel antioxydant significatif pour I'échantillon, la valeur de la Cl 5o de
I'nuile essentielle testée étant de 69,60 + 1,72 g/ml, ce qui est inférieur par rapport aux

antioxydants synthétiques utilisés comme référence.
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Figure 15: Résultats de l'activité antioxydante selon l'activité de piégeage des
radicaux libres (Abdelli et al., 2016).
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Les travaux de Kamkar et al.,, (2010) montrent une inhibition de la
peroxydation des lipides en réponse a la fois aux extraits et a I'huile essentielle.

Les extraits méthanoliques et aqueux ont, tous les deux, inhibé efficacement
I'oxydation de I'acide linoléique jusqu'a 60,38 % et 91,67 %, respectivement. En outre,
a la méme concentration, l'extrait aqueux a montré une plus grande inhibition (91,67
%) que le BHT (Butyl Hydroxy Toluéne) (89,35 %) (Figure 16). A cet égard, I'huile
essentielle n'a pas pu inhiber efficacement I'oxydation autant que les extraits. Elle n'a
fait qu'une inhibition de 26,01% par rapport au contrdle (6,41%).

inhibition%
contrdle
huile essentielle
Extrait...
BHT

Extrait d'eau

0 50 100

Figure 16 : Activité antioxydante des extraits de M. pulegium et de I'huile essentielle
définie comme le pourcentage d'inhibition par le dosage de l'acide [B-carotene-

linoléique (Kamkar et al., 2010).

Selon Politeo et al., (2018), le potentiel antioxydant de I’extrait aqueux et
méthanolique, testé par la méthode DPPH, a montré des résultats modérés a bons en
comparaison avec les antioxydants de référence bien connus tel que le BHA
(ICs0=17,62 pg/ ml) et l'acide ascorbique (ICs0=16,67 pg /ml) (tableau 25). Ainsi, la
concentration de la solution meére de l’extrait d’eau chaud nécessaire pour une
inhibition de 50% (ICso) des radicaux DPPH était de 35,71 pg /ml, tandis que 1'lCsg
pour I’extrait méthanolique était de 38,09 ug/ ml. Des résultats similaires ont été
obtenus pour la capacité de réduction testée des extraits, par la méthode FRAP. La
capacité de réduction de I’extrait méthanolique (1584,19 pmol Fe?*/g d'extrait) était
meilleure que celle de I’extrait d’eau chaud (894,67 + 38,05 umol Fe?'/g d'extrait),
mais inférieure a celle des bons antioxydants connus que sont le BHA et l'acide
ascorbique (5586,29 + 174,76 et 5568,43 + 125,26 Eq Fe?* umol/g d'échantillon).
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Selon Fatiha et al., (2015), I'effet de balayage des extraits testés et des étalons
de référence sur le radical DPPH se compare comme suit : acide gallique > quercétine
> Trolox® > MP (M. pulegium L.) avec une corrélation trés positive a été trouvée
entre l'activité anti-DPPH/ ABTS™ et le contenu phénolique total qui responsable
d’une part important de ses propriétés antioxydants (tableau 25).

Selon Karray-Bouraoui et al., (2010), composés phénoliques des pousses de
la région Soliman ont fortes capacités antioxydantes, Cela est principalement di aux
facteurs environnementaux difficiles de la région Soliman (salinité du sol la plus
élevée). Ce résultat suggere que les conditions environnementales difficiles,
principalement la salinité, peuvent renforcer la biosynthese phénolique et par
conséquent les activités antioxydantes.

Selon Bouyabhia et al., (2017), I’huile essentielle était moins efficace que les
agents antioxydants synthétiques.

Selon Mata et al., (2007), les extraits éethanoliques et les extraits d'eau
présentent tous deux de trés bonnes activités de piégeage des radicaux. Un meilleur
résultat a été obtenu avec I’extrait aqueux de pennyroyal (Clso = 8,9 £ 0,2 pug/ml). Ces
valeurs sont inférieures a celles de I'étalon antioxydant, le BHT. L’extrait aqueux de la
mente était plus actif que I’extrait éthanolique.

Selon Nickavar et al., (2008), I’extraits a eu un effet d'inhibition plus faible
sur le cation radical ABTS que sur le radical DPPH.

A partir de ces résultats, on peut donc déduire que ’activité antioxydante de M.
pulegium est liée a différents facteurs tels que le solvant, stade phénologique de la
plante, la concentration et la fraction végétale utilisée.

La composition chimique de I'HE est surtout de type monoterpéne responsable
des propriétés antifongiques, antibactériennes, insecticides et antioxydante (Abdelli et
al., 2016).
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Tableau 25 : Activité antioxydante de M. pulegium
Extrait FRAP DPPH Blanchim | capacité de | ABTS™ | Référence
[1Cs0] ent au B- | chélatation | [ICso]
caroténe | des ions
[1Csq] [1Cso]
Extrait - 249 (ICso | 165 (ICso | - - Mata et al.,
éthanolique mg/mi) pg/ml) (2007)
Extrait aqueux - 8.9 (ICso | 167 (ICsp | - -
pHg/ml) Hg/ml)
BHT - 157 (ICs [ 12 (ICso | - -
Hg/ml) Hg/ml)
Extrait - 17.92 (ICs | - - - Nickavar et
éthanolique pg/ml) al., (2008)
Extrait - 7.3 pg/mi - - - Karray-
méthanolique 17 ug/ml Bouraoui et
(pousses) - HY al., (2010)
13.1 pg/ml
BHT - 11.5 pg/ml | - - -
Extrait - 42.7 pg/ml | - - 30.2
éthanolique pg/mi
Acide gallique - 0.82 pg/ml | - - 3 pg/mi
Quercetin - 1.96 pg/ml | - - 4.06
ug/ml
Trolox - 4.6 pg/mi - - 8.8
pg/ml
Extrait - 25.66 pg/ml | 599 1000 pg/ml | - Benabdallah
méthanolique pg/ml etal., (2016)
Huile essentielle | 58.27 (ICs0 | 321.41 (ICsp | - - - Bouyahia et
mg/ml) mg/ml) al., (2017)
Acide 47.63 (ICso | 27.20 (ICso | - - 152.60
e aligue mg/mi) mg/mi) (ICso
mg/ml)
Trolox 85.45 (ICso | 85.45 (ICso | - - -
mg/ml) mg/ml)
Extrait 1584.19 (eqFe®* | 38.09 - - - Politeo et al.,
méthanolique umol / g E) pg/ml (2018)
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Extrait  d'eau | 894.67 (eq Fe?* | 35.71
chaude pmol / g E) pg/ml
BHA 5586.29 (eq Fe?* | 17.62
pmol / g E) pg/ml
Acide 5568.43(eq Fe?* | 16.67
ascorbique pmol / g E) pg/ml
IT1.6. Toxicité

L’emploi des parties aériennes de la menthe pouliot en qualité de condiment et
aux doses usuelles, ne présente aucun risque de toxicité ni aigue, ni chronique. L'HE
est hépatotoxique a cause de sa teneur en pulégone. En effet, des intoxications ont été
observées aprés ingestion de 5 g d'essence et des cas mortel sont signalés apres
absorption de 30 ml (Anton, 2005).

La plupart des cas d'hépatotoxicité ont été signalés chez des femmes qui
utilisent le pennyroyal pour provoquer leurs menstruations ou un avortement (Strader
etal., 2012).

Les métabolites oxydatifs de la pulégone (par exemple le menthofurane) se
lient aux protéines cellulaires et épuisent le glutathion hépatique, ce qui entraine des
Iésions hépatiques (Kleiner et al., 2018).

IT1.7. Utilisation et propriétés biologiques et pharmacologiques

Pendant des siécles, Mentha pulegium L. a été utilisée comme abortif et comme
pesticide contre les puces et les applications médicales actuelles comprennent son
utilisation chez les personnes souffrant de troubles digestifs, des maladies du foie et de
la vésicule biliaire, d'aménorrhée, de goutte, de rhume et de maladies de la peau
(Strader et al., 2012)

Elle est connue en Algérie sous le nom de Fliou, est I'une des herbes les plus
utilisées. Les huiles essentielles et les parties aériennes de la plante sont largement
utilisées dans la médecine traditionnelle, principalement pour le traitement de diverses
maladies de I'appareil digestif telles que les flatulences, la dyspepsie et les coliques
intestinales. En outre, la plante est utilisée en gastronomie comme herbe culinaire,
dans l'industrie des parfums et lI'industrie pharmaceutique (Brahmi et al., 2016).

Cette plante meédicinale est utiliséee comme analgésique, antibactérien,

fongicide, tonique pour I'estomac (Darvishi et al., 2014)

=)
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M. pulegium L. possede des propriétés antiseptiques, antispasmodiques,
insectifuges, carminatives, diaphorétiques et anti-inflammatoires, antimicrobiennes,
antioxydantes (Aziz et al., 2019)

Les feuilles et les parties fleuries des plantes de Mentha pulegium L. sont
traditionnellement utilisées pour la préparation de thés et, dans une moindre mesure,
pour I'aromatisation des aliments (soupes, farces) (Kokkini et al., 2003).

Mentha pulegium est utilisée pour les maladies du foie, de la vésicule biliaire,
de I'estomac et comme sédatif. Elle était utilisée comme rince-bouche, pour traiter les
troubles du systeme digestif (Batsatsashvili et al., 2017).

Le tableau 26 présente les indications traditionnelles de Mentha pulegium selon

différentes régions.

Tableau 26 : Indications traditionnelles de Mentha pulegium (Fatih et al., 2017)

Régions Indications références

Algérie Estomac, carminatif, antiémétique, | Delille, (2007)
antispasmodique,  tonique,  antitussif et
insecticide.

Iran Antiseptique pour le traitement du froid, des| Mahboubi et

sinusites, du choléra, des intoxications| Haghi, (2008)
alimentaires, des bronchites et de Ia

tuberculose.

Brésil Pour I'expulsion des wvers parasites,| Di Stasi et al.,
principalement Ascaris lumbricoides, | (2002)

Entamoeba histolytica et Giardia lamblia; le
calcul rénal; la fievre; la toux; la bronchite; les

maux de ventre et le mauvais rhume.

|
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Conclusion

Les plantes médicinales représentent une source inépuisable de substances et
composés naturels bioactifs, et restent la source prédominante de médicaments pour la
majorité de la population mondiale, en particulier dans les pays en voie de
développement ou environ 40 % des médicaments sont dérivés de la nature.

L'objectif de ce travail consistait a la caractérisation phytochimique, la
valorisation et la détermination des activités antibactérienne, antifongique, anti-
inflammatoire et antioxydante des extraits actifs de deux plantes médicinales (Myrtus
communis L. et Mentha pulegium L.).

Plusieurs études scientifiques ont été réalisées sur la composition chimique de
Myrtus communis et Mentha pulegium. Les principaux composés de M. communis
sont: 1,8-cinéol (Ci0H180), acétate de myrte (Ci2H1802), a-pinene(CioHis), et
limonene (CioHie). Quatre chémotypes ont été identifiés (myrtényl acétate pour
I’huile de la Gréce et de ’Espagne ; a-pinene pour 1’huile de France et de la Tunisie ;
1,8 cinéole pour I’huile de 1’Algérie, de la Tunisie et d’Iran ; limonéne pour 1’huile
de I’Algérie). Tandis que les principaux composés de Mentha pulegium sont: la
pulégone et le menthone. Deux chémotypes ont été identifiés (la pulégone pour
I’huile d’Iran, de la Tunisie, du Maroc, de I’Italy et de I’ Algérie et le Menthone pour
I’huile du Portugal). Les deux plantes présentent aussi des teneurs considérables en

phénols totaux.

Les extraits naturels issus des plantes contiennent donc une variété de
composés phénoliques et d’huiles essentielles auxquelles ont attribué un pouvoir
inhibiteur des microorganismes et des capacités antioxydantes et antiinflamatoires.

En effet, ’activité antibactérienne de 1’huile essentielle de M. communis L.
était plus importante que I’huile de M. pulegium L. tandis que I’activité antifongique

et anti-inflammatoire étaient similaires.

Selon cette synthése bibliographique, nous pouvons expliquer cette différence
de la composition phytochimique des plantes médicinales par plusieurs parameétres y
compris les facteurs écologiques et environnementaux tel que la zone géographique
et d’autres facteurs tels que la partie de la plante utilisée, I’age et le stade
phénologique, le temps de séchage des échantillons, la méthode et le solvant

d’extraction et des facteurs génétiques.

N
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Conclusion

Donc, il serait intéressant de mener une étude plus approfondie sur Myrtus
communis L. et Mentha pulegiun L. et d’autres plantes médicinales afin d’isoler, de
purifier et d’identifier les principes actifs ayant des activités biologiques.

A la lumiére de ces données, 1’évaluation des propriétés biologiques est une
tache intéressante et utile, en particulier pour trouver de nouvelles sources d’agents

antimicrobiens, anti-inflammatoire, antioxydants naturels.
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Contribution a I’étude phytochimique et évaluation de I’activité biologique de Myrtus communis
L. et Mentha pulegium L.

Résume :

Dernierement, un grand intérét est accordé aux plantes médicinales a cause des propriétes
thérapeutiques démontrées. Dans le présent travail, deux plantes médicinales et aromatiques ont été
choisies & savoir Myrtus communis L. et Mentha pulegium L.q ui appartiennent & la famille des
Myrtacées et des Lamiacées respectivement pour déterminer leur composition phytochimique et
évaluer leur activité biologique. D’apres la bibliographie, quatre chémotypes de I’huile essentielle du
myrte ont été identifiés (myrtényl acétate, a-pinene, 1,8 cinéole et limonéne) et deux chémotypes de
I’huile essentielle de la menthe (pulégone et menthone). Les deux plantes présentent aussi des teneurs
considérables en composés phénoliques.

M. communis et M. pulegium sont une source réelle d’agent antimicrobien, anti-
inflammatoire, antioxydant et sont utilisées d’une facon large dans la médecine traditionnelle
notamment contre les maladies dermiques, respiratoires et gastriques.

Mots clés : Myrte, menthe, antimicrobien, anti-inflammatoire et antioxydant.

Abstract :

Recently, great interest has been shown in medicinal plants because of their proven
therapeutic properties. In the present study, two medicinal and aromatic plants have been chosen,
namely Myrtus communis L. and Mentha pulegium L., which belong to the Myrtleaceae and
Lamiaceae families respectively, in order to determine their phytochemical composition and their
biological activity. According to the bibliography, four chemotypes of essential oil of myrtle have
been identified (myrenyl acetate, a-pinene, 1,8-cineole and limonene) and two chemotypes of
essential oil of pennyroyal (pulegone and menthone). Both plants also have considerable levels of
phenolic compounds.

M. communis et M. pulegium are a real source of antimicrobial, anti-inflammatory, antioxidant
agents and are widely used in the traditional medicine, in particular against dermal, respiratory and
gastric diseases.

Keywords: Myrtle, pennyroyal , antimicrobial, anti-inflammatory and antioxidant.
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