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Résumé

La recherche scientifique est basée sur la découverte de molécules naturelles d'origine végétale. Le genre Thymus est le
plus étudié en raison de son utilisation comme reméde en médecine populaire et comme condiment principalement dans
la zone méditerranéenne. L'objectif de ce travail vise a donner plus de connaissances sur la plante médicinale « Thymus
algeriensis », la composition chimique de son huile essentielle et les principales activités biologiques. L’huile
essentielle des parties aériennes de Thymus algeriensis a croissance sauvage endémique d'Algérie obtenue par
hydrodistillation a été caractérisée par les propriétés physico-chimiques. Le rendement de I'huile était de 1,13% (p / p),
sur la base du poids sec. Cinquante-cinq composants, représentant 94,3% de 1’huile totale, ont été identifiés. L'huile est
distinguée par sa teneur élevée en monoterpénes oxygénés (79,5%) et possédeles composants principaux suivants :
linalol (47,3%), thymol (29,2%) et p-cyméne (6, 8%). LeThymus algeriensis obtenu dans différentes régions d’ Algérie a
montré des activités antioxydantes, anticancéreuses, anti-inflammatoire, antimicrobiennes, anticholinestérases et
acaricides attribués aux composants actifs du thym tels que le carvacrol et le thymol en association avec d’autres
composants biologiques.

Mots clés : Thymus algeriensis, huile essentielle, composants actifs, activités biologiques, thymol, cravacrol.

Summary

Scientific research is based on the discovery of natural molecules of plant origin. The genus Thymus is the most studied
due to its use as a remedy in folk medicine and as a condiment mainly in the Mediterranean area. The objective of this
work aims to provide more knowledge about the medicinal plant “Thymus algeriensis ”, the chemical composition of its
essential oil and the main biological activities. The essential oil of the aerial parts of Thymus algeriensis with wild
growth endemic to Algeria obtained by hydrodistillation was characterized by the physicochemical properties. The yield
of the oil was 1.13% (w / w), on a dry weight basis. Fifty-five components, representing 94.3% of the total oil, have
been identified. The oil is distinguished by its high content of oxygenated monoterpenes (79.5%) and has the following
main components: linalool (47.3%), thymol (29.2%) and p-cymene (6.8%). Thymus algeriensis obtained from different
regions of Algeria has shown antioxidant, anticancer, anti-inflammatory, antimicrobial, anticholinesterase and acaricidal
activities attributed to the active components of thym such as carvacrol and thymol in combination with other biological
components.

Keywords: Thymus algeriensis, essential oil, active components, biological activities, thymol, cravacrol.

uaidla

el all 8 o M aaladin 150 Al ja Y g8 Thymus sis iing Sl deal) il Lol iy jal) GLES) e alell sl aainy
«Sills ¢ Thymus algeriensisiadall L) J s 48 pnall o 2l 5855 ) Jeall 138 Giagy Jans siall (W) el ddlaia b dald il 55
& Chsinal (5l saill <13 Thymus algeriensisisl sell o) a3 s baall ol ety A )l Ln sl Al 5 (5 panll 4y 31 e
a0l Gl e (005 7/ G0)7 113 sl 253 50 S AilaasS 4l 3 pailiady Sl kil 535k (e e Jsanll & Ay il 5al)
e ssinas (479.5) m-SsImonoterpenescx o sisar cu il Saahy il dea) (10 7943 Jiad (BSa (jued 5 dued 20aT
ale Jsanll 5 3 Thymus algeriensis skl s p-cymene (6.8%) sthymol (29.2% ) «linalool(47.3% ) :38) s 5 <l sSall
Cilana s yieid &l 3alian s ¢ il g Suall Balizaa 5 ¢ lileilIM 3alcan s ¢ U pull 3alian s ¢ 32085 3alian (pailiad DA el (e Adlida glalia
A A sl g U S e I AEYL Jsail g1 SIS S e 51 Adadal il sSall ) 2 gad Sl ¢ )

Jsaille Js SIS ¢ i gl ) At ¢ Al il sSall ¢ (5 paad) a3l ¢ i 31 ¢ cdpalifall clalSl)



&)

INTRODUCTION




Introduction

Pendant des milliers d'années, les civilisations du monde entier ont utilisé des plantes
médicinales pour traiter une variété de maladies. La plus ancienne preuve écrite de l'utilisation de
plantes médicinales a été trouvée sur une plaque d'argile sumérienne, d'environ 5000 ans
(Petrovska, 2012).

De nos jours, les plantes médicinales traditionnelles continuent d'étre la principale source de
soins de santé dans de nombreux pays en développement et régions rurales. Les études
ethnobotaniques se sont révélées tres utiles pour identifier les plantes bioactives, et de plusieurs
recherches ont été Menées sur les activiteés et la composition chimique des plantes ethnomédicinales
(Reverter et al., 2017).

Les plantes médicinales et les médicaments dérivés des plantes sont largement utilisés dans
les cultures traditionnelles du monde entier et ils deviennent de plus en plus populaires dans la
société moderne comme alternatives naturelles ou compléments aux produits chimiques de

synthese.

Les produits naturels et leurs dérivés (y compris les antibiotiques) représentent plus de 50%
de tous les médicaments a usage clinique dans le monde. Les plantes supérieures contribuent a pas
moins de 25% au total (Van Wyk et Wink, 2018).

Le lien entre les plantes médicinales, I’lhomme et les médicaments dérivés des plantes médicinales,
décrit le passé de I’humanaité. Les plantes médicinales constituent la base généreuse des

médicaments naturels (Omar et al., 2019).

De nos jours, dans de nombreux pays du monde, les plantes aromatiques et médicinales ont
recu une attention croissante (Al-Tawaha et al., 2014). En Algérie, de nombreux chercheurs ont
étudier et explorer les constituants bioactifs de leur métabolisme secondaire, pour autoriser leur

utilisation prolongée en médecine populaire (Bouzouina et al., 2016).

Avec plus de 3139 espéces (Quézel et Santa, 1963), la flore algérienne est I'une des plus
riches d'Afrique du Nord. Parallelement a sa richesse en biodiversité, I'Algérie a une riche tradition
médicale a base de plantes (Miara et al., 2018).

Parmi cette végétation, on trouve un grand nombre de plantes aromatiques et médicinales y
pousse spontanément qui constituent une source de substances ayant des vertus therapeutiques
diverses, utilisées depuis I’ Antiquité dans la pharmacopée traditionnelle et pour 1’aromatisation des
aliments.

A cet effet et dans le cadre de la valorisation de la flore algérienne on s’est intéressé aux
genres Thymus de la famille des lamiacées qui est I’'une des familles les plus utilisée comme source

mondiale d’épices et d’extraits a plusieurs activités biologiques.




Introduction

Du fait de leur abondance dans la nature et de leur utilisation par les populations locales
pour se soigner, la plante sur laquelle a porté notre choix est une espece de thym (Thymus
algeriensis). Malgré la nature hétérogene d'une biodiversité immense de 1’Algérie, il y a eu peu
d'efforts consacrés au développement des agents thérapeutiques de ces plantes. C'est pourquoi nous

nous sommes intéresses a étudier Thymus algeriensis.

L'objectif de notre travail vise a démontrer les constituants bioactifs de notre plante (Thymus
algeriensis) et I’évaluation de ses activités biologiques.
Notre travail s’articule autour de deux parties :

La premiere partie consiste en une revue bibliographique qui a pour objet de donner des
informations sur la plante étudiée (Thymus algeriensis) et qui vise a démontrer sa richesse en
constituants bioactifs, ainsi que la caractérisation de leurs compositions chimiques.

Dans la deuxieme partie, nous avons focalisé sur les propriétés biologiques de notre plante et mettre

en évidence leurs activités biologiques.
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Généralités sur la plante médicinale « Le Thym »

. Thym

Plusieurs explications existent concernant l'origine du nom « Thymus ». Certains auteurs
supposent que le nom latin Thymus vient du mot grec thyo (parfum). Une autre interprétation de

son étymologie considére le mot grec thymos (courage, force).

Initialement "Thymus' décrit un groupe de plantes aromatiques d'aspects similaires qui ont été
utilisées comme stimulants des fonctions vitales. De nombreux noms populaires dans les langues

romaines sont dérives du nom latin (Morales, 2002).

Le Thymus sp. (Thym) sont des petites herbes botaniques thérapeutiques permanentes
originaires du méditerrané bassin, au sud de I'ltalie et en Asie. lls appartiennent a la famille des
Lamiaceae, qui est lI'une des plus grandes familles parmi les plantes a fleurs, avec presque une

gamme de 220 genres et 4000 espéces dans le monde (Messaoudi et al., 2019).

Le genre Thymus est connu comme épice et conservateur alimentaire, ainsi qu'un remede
protecteur et curatif pour de nombreux produits alimentaires (Hamdani et al., 2014), il présente de
nombreuses activités biologiques, celles-ci peuvent étre répertoriées comme suit : antibactérien,
antifongique, analgésique, carminatif, antioxydant, spasmolytique et anti mutagéne (Messaoudi et
al., 2019).

Il existe différents écotypes de thym, dont les caractéristiques morphologiques différent et la
composition d’huiles essentielles, caractérisé par une odeur forte et pénétrante et parfois une saveur
balsamique et épicée trés prononcée. De nombreuses espéces présentent des chémotypes spécifiques
et une composition chimique des huiles variables en fonction du stade de développement de la
plante, au moment de la récolte et aux conditions de I'environnement du champ (De Lisi et al.,
2011).

I.1. Caractéristiques botaniques
1.1.1. Description morphologique

Le thym est un sous-arbuste vivace a tiges ascendantes carrées, tres ramifiees, a base ligneuse.
Les petites feuilles persistantes opposées, linéaires a elliptiques, presque sessiles, ont des marges
réfléchies. Les feuilles sont de couleur verte a grise et généralement, la face inférieure de la feuille
est recouverte d’une fin indumentum (une couverture de poils) (Panda, 2006). Les fleurs poussent

en verticilles au bout des branches Figure 01.
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Le calice est tubulaire et est fermé a la bouche par de petits poils, la lévre est bifurquée et la levre
supérieure est coupée en trois dents et le bas en deux. La corolle se compose d'un cylindre sur la
longueur du calice, se divisant en haut en deux lévres de couleur violet pale ; la lévre supérieure est
droite ou retournée et dentelée a la fin, lalévre inférieure est plus longue et divisée en trois

segments. Les graines sont rondes a ovales et tres petites (Ambrose, 2016).

(A) (B)

Figure 01 : photographie du thym. (A) Partie supérieure du thym montrant des fleurs verticillées typiques,
des tiges carrées et des feuilles opposées. (B) Feuilles de thym séchées (Ambrose, 2016).

1.1.2. Classification
La classification botanique de thym est représentée dans le tableau 01.

Tableau 01 : Classification botanique de thym (Touhami, 2017).

Régne Plantea (végétal)
Embranchement Spermaphytes (phanérogames)
Sous embranchement Angiospermes

Classe Dicotylédones

Sous classe Métachlamydées (gamopétales)
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Ordre Tubiflorales (Lamiales)
Sous ordre Verbéninées

Famille Labiacées (labiées)
Genre Thymus

1.1.3. Répartition géographique
1.1.3.1. Dans le monde

Le genre Thymus L. (Lamiaceae) est considéré comme l'un des plus grands genres de la
famille des Lamiacées, y compris les plantes médicinales et aromatiques (MAP) utilisées dans
différents domaines. Ce genre comprend environ 220 espéces (Pavela et al., 2019) originaires
d'Europe et cultivées dans le Bassin méditerranéen et 1’europe du Nord, ainsi que d'autres parties du
monde comme I'Asie, I'Amérique du Sud et I'Australie (Nabavi et al., 2015). Le centre de diversité

du genre thymus est la région méditerranéenne (Bartolucci et al., 2013).

Figure 02 : Distribution géographique du thym dans le monde (Morales, 2002).

Le cercle noir représente la zone de distribution du genre Thymus dans le monde.

.
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1.1.3.2. En Algérie

L’Algérie est connue par sa richesse en plantes médicinales a cause de sa superficie et sa

diversité bioclimatique. Le genre Thymus comprend plusieurs espéces botaniques réparties sur tout

le littoral et méme dans les régions internes jusqu’aux zones arides. (Hammaz et Nafa, 2017). Pour

la région algérienne, Quezel et Santa decrivent 12 espéces de Thymus dont huit sont endémiques

(Dob et al., 2006), sa répartition géographique est représentée dans le tableau 02.

(Khlefi et

Tableau 02 : Localisation des principales espéces de thym en Algérie
Medjani, 2018).
Espéce Découverte Localisation Nom local
par
Thymus capitatus | Hoffman et | Rare dans la région de|--
Link Tlemcen
Thymus fontanesii | Boiss et Reuter | Commun  dans le  Tell | --
Endémique
Est Algérie-Tunisie.
Thymus Boiss et Reuter | Endémique dans le secteur | Djertil
munbyanus NordAlgérois.
Thymus Battandier Endémique Oran --
commutatus
Thymus numidicus | Poiret Assez rare dans : Tizaatarte
Le sous-secteur de I’atlas
tellien,
La grande et la petite Kabylie
deSkikda a la frontiere
tunisienne
Tell constantinois.
Thymus guyoni Noé Rare dans le sous-secteur | --

deshauts plateaux algérois,

oranais etConstantinois
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Thymus Desfontaine Rare dans : Le secteur de | Zaateur
lancéolatus I’atlas tellien (TerniDe Médéa
Benchicao) et dans lesous-
secteur des hauts
plateauxalgérois, Oranais

(Tiaret) etconstantinois.

Thymus pallidus Coss Trés rare dans le sous-secteur | Tizerdite
deL’Atlas Saharien et

constantinois

Thymus hirtus Willd Commun sauf sur le littoral. Djertil
Hamrya
Thymus Lag Tres rare dans le sous-secteur | --
glandulosus des hauts plateaux algérois.
Thymus Boiss et Reuter | Tres commun dans le sous- | Djertil
algeriensis secteur des hauts plateaux
algérois, oranais. Zaitra

I.1.4. L’aspect écologique

Les thyms sont des plantes héliophiles et aiment le soleil, un fait qui refléte I'écologie du
genre (Morales, 2002). Ils sont répartis des bioclimats subhumides aux zones arides inférieures a
des altitudes allant de 120 a 1100 m (Guesmi et al., 2019).

Les plantes de Thymus poussent fréeqguemment sur des rochers ou des pierres et sur des sols
drainés. Mais différentes especes de Thymus nécessitent des substrats trés différents par exemple T.
carnosus pousse sur les dunes de sable pres de la mer, T. lacaitae sur les sols gypsacés et T.

vulgaris habituellement sur les sols calcaires.

Les thyms sont des plantes tres résistantes, ce qui leur permet de supporter des conditions
climatiques extrémes concernant la température et I'approvisionnement en eau. Ils n'évitent ni le
froid ni la sécheresse. Des poils denses et tomenteux ainsi que des feuilles aciculaires permettent a

certaines espéces de supporter des conditions tres extreme.
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La production élevée d'huiles essentielles peut également étre une caracteéristique pour le climat sec,
car les substances volatiles s'évaporent et produisent une atmosphére saturée autour de la plante qui

rend la perte d'eau plus difficile (Morales, 2002).

1.1.5. Composition chimique

Le caractere chimique du thym est représenté par deux classes principales de produits
secondaires, I'huile essentielle volatile et les polyphénols non volatils. Puisqu’il s'agit d'un produit
naturel, le rendement des huiles essentielles et des polyphénols, ainsi que les proportions des
constituants individuels, varient. Cela est d0 a des facteurs intrinséques (variations saisonnieres et

ontogénétiques) et extrinseques (sol, climat, lumiere) (Stahl-Biskup et Venskutonis, 2012).

1.1.5.1. Huiles essentielles

Les huiles essentielles (HE) sont des produits chimiques formés par des essences
odoriférantes. Ce sont des liquides volatils, insolubles dans I'eau, tres solubles dans I'alcool, I'éther,
les huiles végétales et minérales. Ce sont des mélanges complexes de différents composés
chimiques (Mendivil et al., 2006) qui peuvent contenir environ 30 a 60 composants a des

concentrations assez différentes.

Généralement, ces composants majeurs déterminent les propriétés biologiques des huiles
essentielles (Daugan et Abdullah, 2017) ils sont extraits de diverses parties de la plante comme
des métabolites secondaires (Tohidi et al., 2017) telles que les fleurs, les racines, les écorces, les
graines, les écorces de fruits, et le bois (Najafian, 2014). Ces métabolites secondaires jouent des
roles écologiques et biologiques importants essentiellement dans la défense des plantes car ils

contiennent souvent des antimicrobiens et des propriétés antioxydantes.

Les HE ont été largement utilisé pendant des siécles dans les secteurs pharmaceutiques,
agricoles, industries hygiéniques et cosmetiques et ont été ajoutés aux aliments sous forme d'épices
ou d’herbes (Tohidi et al., 2017). Ces composeés aromatiques sont également appelés chémotypes
en raison de la différence de quantité et de qualité de leurs composés présents dans le méme genre ;
cette différence est liée a I’expression génomique ou genique et a certains paramétres abiotiques,
tels que l'origine géographique, le temps de récolte, la température, les conditions de stockage et le

temps de séchage (Touhami et al., 2017).
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L'huile essentielle est responsable de I'ardme épicé typique du thym. Comme dans tous les
représentants des Lamiaceées, il est stocké dans des trichomes glandulaires peltés situes des deux
cotés des feuilles. lls présentent une anatomie tres typique avec une téte de glande de 8 & 16 cellules
sécrétoires reposant sur une cellule pédonculaire basale. Les cellules sécrétoires sécréetent I'huile
dans l'espace sous-cuticulaire. Si la cuticule est rompue, par exemple par frottement ou meulage,
I'nuile volatile se propage dans l'air en produisant I'ardme épicé typique du thym (Figure 03). Par
temps chaud, des traces de substances volatiles pénétrent dans la cuticule et forment un nuage

aromatique autour des plantes comme on le voit dans les champs de thym en régions Méditerranée.

Sub-cuticular
space

Secretory

Caticle cells

Sealic
cell

Endoderimal
cell

—

Figure 03 : Anatomie du trichome glandulaire pelté de Thymus vulgaris (Stahl-Biskup, 2002).

La plante du thym séchée contient de 1 a 2,5% d'huile essentielle. Sa composition, y compris
les structures chimiques des composants, est donnée dans la Figure 04. La plupart des substances
volatiles détectées dans I'huile de thym appartiennent au groupe des monoterpénes avec le thymol,
un monoterpéne phénolique, comme principal représentant (30-55%). Cela implique I'odeur
typiquement forte et épicée qui est associée au thym. Le thymol est toujours accompagné de
certains monoterpenes qui sont étroitement liés par des processus biogénétiques, a savoir le
carvacrol (1 a 5%), un isomere du thymol, ainsi que les précurseurs biogénétiques le p-cyméne (15—
20%) et vy-terpinene (5-10%) (Stahl-Biskup et Venskutonis, 2012) sont les marqueurs
chimiophénétiques et bioactifs les plus fréquents chez plusieurs espéces de Thymus (Pavela et al.,
2019).
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Souvent, les éthers méthyliques du thymol et du carvacrol sont présents. D'autres monoterpenes
sont le linalol (1 a 5%) et, en plus petits pourcentages (0,5 a 1,5%), le bornéol, le camphre, le
limoneéne, le myrcéne, le R-pinéne, le trans-sabinene hydraté, 1’a-terpinéol et le terpinéne-4-ol. Les
sesquiterpénes ne sont pas tres importants dans les huiles de thym seul le R-caryophylléne (1 a 3%)
(Stahl-Biskup et Venskutonis, 2012).

o
- \/CL
HO"AK\E(\[ HO OH

Rosmarinic acid

OH r:’-fdx"‘/" x‘“'/(/ OH

/|r OH Caffeoyl rosmarinic acid
T

Biphenyl compounds uhj/ r
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S T e

o
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P-Cymena-2,3-diol 6,68-dimer

Figure 04 : Structure chimique des terpénes dans I'huile essentielle de thym (Stahl-Biskup et
Venskutonis, 2012).

1.1.5.2. Polyphénols

Les polyphénols comprennent un grand groupe de composés phytochimiques produits comme
des métabolites secondaires dans les plantes. Structurellement, ils sont caractérisés par la présence
de plusieurs groupes phénoliques et peuvent étre classés en flavonoides, acides phénoligues,

stillbenes et lignanes (Dawn et Deep, 2020).

Le thym est I’une des plantes aromatiques riche en polyphénoles, il contient :
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Les tanins : principalement représentés par :

L’acide rosmarinique (Figure 05), contribue a I'utilisation commerciale de I'herbe
(Kivilompolo et Hydétyldinen, 2007). Avec des teneurs varient entre 0,15 et 4%.

L'acide 3'-O-(8 "-Z-caffeoyl) -rosmarinique a également été isolé des feuilles (Dapkevicius
et al., 2002).

Les acides phénoliques libres : principalement représenté par :

L’acide caféique, l'acide gentisique, l'acide p-cumarique, l'acide syringique, l'acide
féruliqgue et Il'acide p-hydroxybenzoique (Proestos et al., 2005 ; Kivilompolo
etHyotylainen, 2007).

Les flavonoides : Dans le thym commun, environ 25 flavonoides différents ont pu étre

détectés et sont énumérés ci-dessous (Wang et al., 1998 ; Vila, 2002) :

Flavones : apigénine, lutéoline, 6-hydroxylutoline.

Méthylflavones : cirsilineol, 8-méthoxycirsilineol, cirsimaritine, 5-desmethylnobiletin, 5-
desmethylsinensetin, gardenin B, genkwanin, 7-méthoxylutoline, salvigénine,
sidéritoflavone, thymonine, thymusine, xanthomicrol.

Flavanonols :  taxifoline, 2,3-dihydrokaempférol.

Flavanones : ériodictyol, naringénine.

Méthyl flavanes : 2,3-dihydroxanthomicrol, sakuranetin.

Flavonols : kaempférol, quercétine.

Glycosides de flavone : apigénine-7-O-R-D-glucoside, apigénine-7-O-R-D-rutinoside,
apigénine-6,8-di-C-R-glucoside, apigénine-7-O-R-glucuronide, ériodictyol 7-O-R-D-
rutinoside, hespéridine, lutéoline-7-O-R-D-glucoside, lutéoline-7-O-R-D-diglucoside,

vicénine-2(C-glucoside).

Ceux-ci sont présents principalement sous la forme de leurs aglycones. Les flavones apigénine et

lutéoline sont les flavonoides les plus importants présents sous les deux formes, sous forme

d'aglycones et comme O-glycosides. Ils sont accompagneés d'une grande variété de flavones

méthylées tandis que les flavonols et les flavanones sont de moindre importance. Il s’est avéré que

le Vicenin-2, le 6, 8-di-C-glucoside d'apigénine, représente un marqueur chimio-systématique du

genre Thymus et qui est présent uniquement dans certains groupes taxonomiques.
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Figure 05 : Polyphénols et composés biphényles dans le thym (flavonoides exclusifs) (Stahl-Biskup et
Venskutonis, 2012).

1.1.5.3. Composés biphényles

Les biphényles du thym ont attiré I'attention en raison de leur activité antioxydante. Cing
différents biphényles ont été isolés a partir d'un extrait a I'acétone des feuilles (Figure 05). La
connexion biogénétique avec les terpénéphénols est évidente ainsi que celle du p-cymeéne-2,3-diol,

qui est présent dans le thym a des concentrations de 0,8% (Stahl-Biskup et Venskutonis, 2012).
1.1.5.4. Autres composeés

Le thym contient des triterpenes sous forme d'acide ursolique (0,94%) et d'acide oléanolique
(0,37%) (Jager et al., 2009) ainsi que 7,5% polysaccharides (labiles dans les acides) et 1% glucides
solubles (stables dans alcalines) (Stahl-Biskup et Venskutonis, 2012).

1.2. La Valeur nutritionnelle du thym
Les avantages étonnants du thym peuvent étre attribués a sa richesse en valeur nutritive. Les

nutriments contenus dans le thym ont des propriétés préventives de plusieurs pathologies.
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Cette herbe aromatique regorge de phytonutriments, de minéraux et de vitamines indispensables a
une bonne santé. Le profil nutritionnel approfondi de cette herbe est expliqué dans le tableau 03
(Daugan et Abdullah, 2017).

Tableau 03 : Profil nutritionnel approfondi de T. Vulgaris (Daugan et Abdullah, 2017).
Herbe de thym (Thymus vulgaris), Feuilles fraiches, Valeur nutritive pour 100 g. Valeur ORAC 27426.

Principe Valeur Pourcentage de RDA
Nutritive
Les vitamins :
Niacine 1,824 mg 11%
Acide pantothénique 0,409 mg 8%
Pyridoxine 0,348 mg 27%
Riboflavine 0,471 mg 36%
Thiamin 0,48 mg 4%
Vitamine-A 4751 1U 158%
Vitamine-C 160,1 mg 266%
Les electrolytes :
Sodium 9 mg 0,5%
Potassium 609 mg 13%
Les minéraux :
Calcium 405 mg 40,5%
Le fer 17,45 mg 218%
Magnésium 160 mg 40%
Manganese 1,719 mg 75%
Manganese 106 mg 15%
Zinc 1,81 mg 16,5%

Les phyto-nutriments :
Caroténe-R 2851 g -

.



Chapitre | Généralités sur la plante médicinale « Le Thym »

1.2.1. Vitamines

Le thym est une bonne source de vitamines. Elle est particulierement riche en vitamine A et en

vitamine C.

La vitamine A est un antioxydant vital pour le maintien d'une peau saines et de muqueuses ainsi

pour la conservation d'une vision parfaite.

La vitamine C offre une résistance contre les maladies infectieuses et combat les radicaux libres

pro-inflammatoires nocifs.

Parmi les vitamines du complexe B, c'est une bonne source de vitamine B6 ou de pyridoxine avec
une portion de 100 grammes fournissant environ 0,35 mg ou 27% de I'apport quotidien
recommandé de cette vitamine. Cette vitamine aide a maintenir les niveaux de GABA dans le

cerveau et agit comme un anti-stress.
On trouve aussi d’autres vitamines telles que la vitamine K, la vitamine E et I'acide folique.
1.2.2. Minéraux

Le thym contient des minéraux essentiels. Ces feuilles sont d'excellentes sources de potassium,
de calcium, de fer, de manganése, de magnésium et de sélénium. Le potassium est un composant
important pour les cellules et les fluides corporels qui contrélent la fréquence cardiaque et la tension
artérielle, le manganese est un cofacteur de I'enzyme antioxydant superoxyde dismutase et le fer est

impliqué dans la formation des globules rouges.
1.2.3. Huiles volatiles

Le thymol est I'une des huiles essentielles les plus importantes du thym et connue pour ses
propriétés antiseptiques et antifongiques. Il contient également d'autres huiles volatiles telles que le

carvacrol, le géraneol et le bornéol.
1.2.4. Antioxydants

Le thym est une source d'antioxydants phénoliques flavonoides tels que la zéa-xanthine, la

pigénine, la lutéine, la lutéoline et la thymonine (Daugan et Abdullah, 2017).

1.3. Principales utilisations du thym

Le thym est une plante herbacée, posséde un large spectre d’utilisation parmi lesquelles on peut

citer :
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Elle est utilisée comme boisson au lieu ou avec du thé, ajouté a certains aliments pour lui
donner une saveur acceptable.

Des extraits de thym ont été utilisés en médecine traditionnelle pour le traitement de
plusieurs maladies respiratoires comme I'asthme et la bronchite et pour renforcer le systeme
cardiaque (Daugan et Abdullah, 2017).

Prévenir la perte de cheveux et les pousseées d'acné.

L'huile de thym améliore également la résistance du corps aux infections buccales (Salehi et
al., 2018).

Il soulage les crues et invoque les activités sexuelles et favorise également la conscience et
I'intelligence. 1l est utile pour les troubles hépatiques.

I1 est utilisé dans les infections pulmonaires, le catarrhe, I’angine de poitrine.

Il peut étre consommé comme reméde contre la coqueluche et d'autres types de toux et de
diarrhée ou de troubles digestifs (Zarchil et Babaei, 2006).

Il existe plusieurs espéces de genre Thymus en Algérie parmi lesquelles le Thymus algeriensis qui

fait I’objet de notre recherche.

I1.Thymus algeriensis

I1.1. Description botanique

Le Thymus algeriensis est une plante herbacée parfumée qui représente 1’épice aromatique

(EIHadjal et al., 2010). Il se reproduit par graines et peut atteindre 15 a 30 cm de haut par 40 cm de

large, c'est un sous-arbuste a feuilles persistantes buissonnant a base de bois avec de petites feuilles

trés aromatiques gris-vert et des grappes de fleurs violettes ou roses au début de I'été. La floraison

eu lieu entre avril et juin (Zouari et al., 2011).

En Algérie et en Afrique du Nord, cette plante aromatique est bien connue sous le nom de « Zaater
» (Khadraoui et al., 2016).
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Figure 06 : Photographie du plante médicinale « Thymus algeriensis » (Quezel et Santa, 1963).

11.2. Position systématique de Thymus algeriensis

D’aprés Quezel et Santa, (1963), le Thymus algeriensis est une espece qui appartient a :

Tableau 04 : la classification botanique de Thymus algeriensis (Quezel et Santa 1963).

Embranchement

Spermaphytes

Sous embranchement

Angiospermes

Classe Eudicotes

Sous classe Astérides

Ordre Lamiales

Famille Lamiacées

Genre Thymus

Espéce Thymus algeriensis
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11.3. Répartition géographique

Le Thymus algeriensis est une plante endémique de 1’Algérie, Tunisie, Libye et le Maroc. Elle
est considérée comme I'espece nord-africaine la plus répandue (Sobeh et al., 2020). En Algérie, il
est tres commun dans le sous-secteur des hauts plateaux algérois, oranais (Khlefi et
Medjani, 2018).

11.4. Composition chimique

L’huile essentielle étudiée par Dob et ses collaborateurs en 2006, obtenue a partir des parties
aériennes de T. algeriensis recueillie de la région de Media pendant la floraison, contient cinquante-
cinq composés représentant 94,3% d’huile total (Tableau 05).
Cette huile est caractérisée par un pourcentage tres élevé de monoterpénes (87,8%),
particulierement ceux oxygeneés (79,5%), dans lesquels le linalol (47,3%), le thymol (29,2%) et le
carvacrol (1,7%) représentant les principaux composants. La fraction d’hydrocarbures
monoterpéniques formés 8,3% de I'huile, représentée par le p-cymene (6,8%) comme principal
composé. En revanche, la fraction sesquiterpéne était inférieure (5,2%), les hydrocarbures (3,5%)
représenté par le b-caryophyllene (2,9%) ont une concentration élevée par rapport aux
sesquiterpénes oxygeénes (1,7%) (Tableau 05 et 06).

Tableau 05 : Composition chimique de I'huile essentielle des parties aériennes de Thymus algeriensis (Tr ;
Traces (<0,1%), les Composés principaux sont en caractéres gras) (Dob et al., 2006).

Composés Pourcentage %
Tricyclyne 0,2
a-Thujene Tr
a-Pinene 0,1
Sabinene 0,1
1-Octen-3-ol 1,3
Myrcéne Tr
a-Phellandrene Tr
a-Terpinene 0,3
p-Cymene 6.8
1,8-Cinéole Tr
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Limonene 0,4
(Z2)-b-Ocimene 0,1
(E)-b-Ocimene Tr
Hydrate de cis-sabinéne Tr
Terpinolene 0,1
Trans-Sabinene hydrate 0,2
Linalool 47,3
Camphor Tr
Isomenthone Tr
Borneol 0,2
Terpinen-4-ol 0,5
a-Terpineol Tr
cis-Dihydrocarvone 0,3
Carvone Tr
Etherméthylique de carvacrol Tr
Acétate de linalol Tr
Acétate de bornyle 0,1
Thymol 29,2
Carvacrol 1,7
Acétate de thymol 0,1
Eugénol Tr
Acétate de néryle Tr
a-Copaene Tr
b-Elemene Tr
b-Caryophyllene 2,9
b-Cedrene Tr
a-Santalene Tr
b-Gurjunene 0,1
Aromadendrene Tr
dehydroAromadendrene 0,2
c-Gurjunene 0,1
Germacrene D Tr
epi-Cubebol 0,1

<
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b-Himachalene Tr
a-Muurolene Tr
c-Cadinene 0,2
d-Cadinene Tr
trans-c-Bisabolene Tr
Elemol 0,8
Ledol Tr
Longiborneol 0,1
Cedrol 0,2
a-Bisabolol oxide B 0,2
cis-a-Atlantone Tr
trans-a-Atlantone Tr
Total identifié 94,3

Tableau 06 : Composition du groupe de I'huile de Thymus algeriensis (Dob et al., 2006).

Groupe de composés

Pourcentage %

Hydrocarburesmonotérpéniques

8,3

Monoterpenesoxygénés

79,5

Hydrocarburessesquiterpéniques

3,5

Sesquiterpénesoxygénés

1,7

Autres

13

Total identifié

94,3

0
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La majoritée des espéces de thym sont largement utilisées comme herbes médicinales (Bukvicki
et al., 2018) en raison de leurs propriétés pharmacologiques et biologiques. En médecine indigene,
les parties florales et les feuilles des especes de Thymus ont été largement utilisées comme tisane

tonique, carminative, antitussive et antiseptique, ainsi pour traiter le rhume (Labiad et al., 2017).

Parmi les diverses propriétés biologiques signalées pour le thym, certaines sont trés bien établies,
comme les activités antioxydantes, insecticides, antibactériennes, antifongiques, antivirales, anti-
inflammatoires (Sidali et al., 2017) et anthelminthiques. Le thym a été également recommandé
comme un agent de prévention du cancer (Ghasemi Pirbalouti et al., 2015). Toutes ces activités
sont liées a la teneur elevée en monoterpenes, en composés phénoliques, en particulier en thymol et
le carvacrol et d'autres composés plus ou moins biologiquement actifs dont I'eugénol, le p-cymene,

y-terpinéne, linalool, germiniol et broneol (Sidali et al., 2017).

Le thym est considéré comme une source importante d'huiles essentielles (Sobeh et al., 2020).
Son huile est parmi les dix meilleures huiles essentielles du monde, présentant des propriétés
antibactériennes, antimycotiques, antioxydantes et conservatrices des aliments (Mahdavi et
Karimzadeh, 2010).

Cette plante est passée d'une herbe traditionnelle a une sérieuse phytothérapie rationnelle. C'est une
source incroyable des minéraux et des vitamines. Elle améliore la circulation sanguine et stimule un

impact revigorant pour I'ensemble du systéme (Ghasemi Pirbalouti et al., 2015).

I1.1. Activité antifongique

La plupart des espéces de thym possédent une grande quantité de monoterpénes phénoliques ce
qui révéle leurs effets fongicides en raison de la présence des composés phénoliques tels que le
thymol comme composant principal qui pourraient perturber la membrane cellulaire fongique. Une
autre classe de composant qui semble montrer une activité antimicrobienne est les hydrocarbures

terpéniques (y-terpinéne).

Les huiles essentielles ont la capacité pour pénétrer et perturber la paroi cellulaire fongique et les
membranes cytoplasmiques, les perméabiliser et finalement endommager les membranes
mitochondriales (Leal et al., 2017).
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Plusieurs recherches ont révélé que le thym possede un effet contre les champignons. En 2012
De Lira Mota et ses collaborateurs, (2012), ont montré que I'huile essentielle de T. vulgaris est
considérée comme un antifongique efficace et pourrait étre utilisé pour le traitement de la
mucormycose en raison de son interférence avec l'ergostérol provoquant une perturbation de la
membrane des champignons et la perte de contenu intracellulaire. Aussi, il inhibe la germination
des sporangiospores et le développement de mycélium. L’huile essentielle de thym, riche en thymol
et autressubstances antifongiques, utilisées pour désinfecter les murs moisis dans les habitations a

faible concentration (Segvi¢ Klari¢ et al., 2007).

Rasooli et Owlia en 2005, ont découvert que les principales cibles des huiles de thym est la paroi
cellulaire et la membrane d'Aspergillus parasiticus, et ils conduit a ralentir la croissance
d'Aspergillus parasiticus et sa production d'aflatoxines, en provoquant des dommages irréversibles
de la paroi cellulaire, de la membrane et des organites cellulaires du champignon ce qui inactive
ensuite les enzymes critiques, provoquant une réaction avec les protéines de la membrane cellulaire

ou interrompant fonctionnellement les substances génétiques (Khafaji, 2018).

Tableau 07 : Effet de plantes de Thymus sur les micro-organismes fongiques (Leal et al., 2017).

Thymus plant Micro-organismes inhibé
Thymus vulgaris Candida albicans
Thymus vulgaris Aspergillus flavus
Thymus vulgaris Aspergillus ochraceus

Thymus eriocalyx Thymus x-porlock |Aspergillus niger

Thymus vulgaris Penicillium chrysogenum
Thymus serpyllum Dermatophytes

Thymus schimperi Penicillium chrysogenum
Thymus schimperi Verticilliumsp.

Thymus schimperi Aspergillus tubingensis
Thymus schimperi Aspergillus minutus
Thymus schimperi Beauveriabassiana
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Thymus schimperi Microsporumgypseum

11.2. Activité antibactérienne

L'une des propriétés les plus connues des huiles essentielles et les extraits obtenus a partir de
plantes du genre Thymus sont représentés par leurs activité antibactérienne (Tableau 08) En fait, la
premiére recherche qui montre des preuves de cette propriété antimicrobienne a été publié dans les
années 60 (Li, Prescott, Chi, & Martino, 1963). Depuis lors, un grand nombre d'huiles essentielles
de Thymus, d'extraits et de leurs composeés isolés ont été étudiés pour I'activité antimicrobienne.
Ces produits présentent un intérét particulier, car aucune résistance ou adaptation bactérienne n'a été
décrite, et des effets secondaires faibles ou insignifiants ont été constatés a la fois pour les huiles
essentielles et les extraits entiers (Nabavi et al., 2015)

Plusieurs scientifiques attribuent l'activité antimicrobienne d'espéces du genre Thymus a la
forte concentration de carvacrol dans son huile essentielle. Il a des propriétés biocides qui entrainent
des perturbations de la membrane bactérienne. De plus, il peut traverser les membranes cellulaires,
atteindre I'intérieur de la cellule et interagir avec les sites intracellulaires vitaux pour les activités

antibactériennes (Hussein et al., 2018).

Le thymol a également une activité antimicrobienne en raison de sa structure phénolique, et a
montré une activité antibactérienne contre certaines souches bactériennes dont Aeromoans
hydrophila et Staphylococcus aureus. Cette activité antibactérienne est causée par I'inhibition de la
croissance, la production de lactate et par la diminution de I'absorption cellulaire du glucose
(Youssif et Hussein, 2014).

Une autre étude a montré que I'huile essentielle de thym sauvage a des effets bactéricides, mais pas
bacteriostatiques sur les especes bactériennes Escherichia coli, Salmonella Typhi, Shigella ferarie,
Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophilus, Micrococcus luteus,
Staphylococcus albus, Staphylococcus et Vibrio cholera. Cela confirme les résultats antérieurs selon

lesquels le thymol est un bon agent antimicrobien (Hussein et al., 2018).
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Tableau 08 : Activité antibactérienne des plantes du genre Thymus (Nabavi et al., 2015).

Espece de thym

Activité antibactérienne

Références

Thymus vulgaris

L'activité antibactérienne est enregistrée contre 14
isolats cliniques de S. aureus résistant a la
méthicilline (SARM) et d’autre souche bactérienne
standard (B. cereus ATCC 9634, E. coli ATCC
3428,

K. pneumoniae ATCC 13883, S. aureus ATCC
25922 et S. aureus ATCC 33592)

Une forte activité antibactérienne est enregistrée
contre 120 souches de  Staphylococcus,
Enterococcus, Genres Escherichia et

Pseudomonas.

Le linalool ne semble étre actif que contre les

bactéries a Gram positif.

(Tohidpour et
al., 2010)

(Sienkiewicz
etal., 2011)

(Abu-Darwish
etal., 2012)

-
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Thymus vulgaris

Et

Thymus serpyllum

Les huiles essentielles montrent une plus forte
activité par rapport aux extraits chloroformiques.

L'activité antibactérienne de 19 composés isolés
des huiles essentielles testées est enregistrée contre
les souches cliniques et standard de S. aureus, E.

coli et P. aeruginosa

Les souches cliniques et standard de S. aureus
présentent une sensibilité elevée au thymol, au
carvon, au bcaryophyllene, au b-pinéne, au
camphre, au camphéne, au limonene, au p-cymene,
au 1,4-cinéol, a l'a-pinene, au menthone, au
myrcéne, a l'a-terpinéne, c-terpinene, linalool et

carvacrol.

Les souches clinique et standard d'E. Coli
présentent une sensibilité moindre au camphene,
au b-pinéne, au thymol, a l'a-terpinéne, au 1,4-
cinéol, au c-terpinéne et au carvacrol, mais sont
sensibles au limonene. Les souches cliniques et
standard de P. aeruginosa sont résistantes a la
plupart des composants testés, a I'exception du b-
pinéne, du thymol, du c-terpinéne et de Ila-

terpinene

Le thymol et le carvacrol présentent une activité
antibactérienne contre certaines souches d'E. Coli

vérocytotoxinogene

(Abu-Darwish
etal., 2012)

(Abu-Darwish
etal., 2012)

(Abu-Darwish
etal., 2012)

(Rivas et al.,
2010)
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Thymus leucotrichius L'activite antibactérienne des extraits de méthanol | (Al-Mariri et
et D’huile essentielle | et d'acétone est enregistrée contre certaines | Safi., 2014 ;

préparée a partir de | souches d'E. Coli vérocytotoxinogene Ulukanli et
Thymus syriacus al., 2011)
Thymus vulgaris L'activité antibactérienne est enregistrée contre S. | (Sfeir et al.,
pyogenes 2013)
L'activité antibactérienne est enregistrée contre | (Esmaeili et
Helicobacter pylori al., 2012)
Thymus capitatus L'activité antibactérienne est enregistrée contre les | (Usai et al.,,
micro-organismes cutanés, tels que S. epidermidis | 2010)
et P.acnes
Extrait éthanolique de feuilles inhibe S. aureus (Usai et al.,
2010)
L'huile essentielle présente une activité plus élevée | (Usai et al.,
que les extraits contre E. coli, E. aerogenes, S. | 2010)
aureus et P. aeruginosa
Thymus caramanicus L'huile essentielle inhibe la croissance de H. pylori | (Eftekhar et
al., 2009)
Thymus maroccanus L'effet  antibactérien est  significativement | (Belagziz et
supérieur a [l'activité antimicrobienne de la | al., 2013)

tétracycline, utilisée comme contréle positif contre

les especes B. subtilis, S. aureus et Salmonella.
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L'activité  antimicrobienne s'exerce via les | (Bakkali et
dommages de la paroi cellulaire (permeabilisation | al., 2008)
des membranes, perte dions, fuite de

macromolécules et lyse)

Thymus numidicus L'huile essentielle peut induire une perturbation de | (Fadli et al.,
la membrane facilitant I'absorption d'agents | 2011)

antibactériens
L'huile essentielle était active contre de | (Dorman et

nombreuses souches de P. aeruginosa Deans., 2000)

I1. 3. Activité antivirale

Un virus est une petite particule infectieuse (20-300 nm), capable d’infecter des cellules d’un
autre organisme vivant et se reproduire. Les virus ne peuvent pas se reproduire seuls car ils ne sont
composés que de genes et d'une enveloppe protéique, et sont parfois entouré d'une enveloppe
lipidique. Les infections virales provoquent une réponse immunitaire qui élimine généralement le

virus infectant (Bohme et al., 2014).

En 2006, Silke Nolkemper et ses collaborateurs, ont mené une expérience avec des extraits
aqueux d’espéces de la famille des Lamiacées examinés pour leur activité antivirale contre le virus
Herpés simplex (HSV). L’extrait du thym (Thymus vulgaris) a montré une activité inhibitrice contre
I'nerpés virus simplex type 1 (HSV-1), type 2 (HSV-2) (Prasanth Reddy et al., 2014).

L'activité antivirale des huiles essentielles est mal connue. Il existe des rapports sur l'activité de
certaines huiles sur les virus. Cependant, ses mécanismes n'ont pas été entierement décrits. En 2011,
Saderi et Abbasi ont observé que I'huile de thym est potentiellement efficace contre les adénovirus
(Adaszynska-Skwirzynska et Szczerbinska, 2017).

11.4. Activité antioxydante

Un antioxydant est une molécule qui inhibe 1'oxydation de différentes molécules. L’oxydation
est un processus chimique qui transfére des électrons ou de I'hydrogene d'une substance a un agent

oxydant. Les réactions d'oxydation produiront des radicaux libres (Prasanth Reddy et al., 2014).
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Ces derniers sont des structures atomiques ou moléculaires avec des électrons non appariés. lls ont
un réle important dans les processus alimentaires, pharmacologiques et biologiques, ainsi que dans
diverses conditions physiopathologiques (Koksal et al., 2017). lls peuvent réagir avec les
macromolécules comme les acides nucléiques, les protéines et les lipides résultant des altérations de
la structure et de l'activité des molécules biologiquement actives ce qui cause des dommages
cellulaires (Ezzat Abd El-Hack et al., 2016).

Ces radicaux libres sont impliqués dans la progression d'une variété de troubles chez I'homme, y
compris les lésions tissulaires, la mort cellulaire, le cancer, les Iésions du systéme nerveux central,
le vieillissement, 1’arthrite, 1’athérosclérose, les maladies cardiovasculaires, les cardiopathies
ischémiques, 1’obésité, les troubles neuraux, I’inflammation, la gastrite et les Iésions de reperfusion
de nombreux tissus (Koksal et al., 2017). Inversement, les composes antioxydants peuvent retarder
ou inhiber I'oxydation de diverses molécules en inhibant I'initiation ou la propagation d'une réaction
oxydative en chaine et agit comme agents réducteurs, piégeurs de radicaux libres, complexants

potentiels de métaux prooxydants, et extincteurs d'oxygéne singulet (Baiano et Del Nobile, 2016).

Les composés antioxydants peuvent étre endogénes ou exogenes. Les antioxydants exogénes
doivent étre pris par des moyens alimentaires pour compléter les endogénes. De nombreuses
plantes, comme les légumes, les fruits et les herbes, sont les principales sources d'antioxydants
naturels (Koksal et al., 2017). Les antioxydants naturels sont étudiés de maniére approfondie pour
leur capacité a protéger les organismes et les cellules des dommages induits par le stress oxydatif,
ce dernier est considéré comme une cause de vieillissement et de maladies dégénératives (Elmastas
et al., 2006).

Le thym est une source d'une variété de matiéres bioactives naturelles, il contient de nombreux
flavonoides, comme la lutéine, I'apigénine, la naringénine, la lutéoline et la thymonin, en plus du
thymol et du carvacrol dans la partie volatile (I’huile essentielle) de la plante. Ces deux composés
phénoliques ont été considérés comme des fortes antioxydants (EI-Guendouz et al., 2019).
Plusieurs chercheurs ont évalué l'activité antioxydante par le test de DPPH des différentes especes
de Thymus. Ces études ont montré que la structure chimique des composes phénoliques des huiles
essentielles de thym leur permet de donner de I'nydrogéne aux radicaux libres ce qui explique leur

activité antioxydante (Nieto, 2017).

L’activité antioxydante des extraits éthanoliques et aqueux du thym est due aux composants
phénoliques non volatils, les plus puissants étant 1'acide rosmarinique et le 3’-O- (8 " -Zcaffeoyl) -

acide rosmarinique.
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En outre, les composes biphényles sont responsables du pouvoir antioxydant du thym, a savoir le p-
cymene 2,3-diol et le p-cymene 2,3-diol 6,6'-dimeére, en raison de leurs propriétés donneuses
d'électron. A cet égard, les aglycones, 1’ériodictyol (flavanone) et la 7-O-méthyl lutéoline et deux
glycosides de flavone, a savoir le lutéolin-O-glucoside et I'ériodictyol rutinoside, se sont réveélés

d’étre les flavonoides les plus efficaces (Stahl-Biskup et Venskutonis, 2012).
I1. 5. Activité anti-tumorale

De nombreuses études ont montré qu'un grand nombre de terpénoides et de composés
aromatiques contenus dans les huiles essentielles ont des activités anticancéreuses importantes, a la
fois sur les lignées cellulaires et sur les tumeurs chez les animaux. L'activité de ces constituants est
liée a I'activation de la mort cellulaire (apoptose) induite par les protéines caspases dans les cellules
cancéreuses, avec des modifications mineures des cellules saines. De nombreux phénomenes
semblent se produire, parmi les quels : la surexpression et la régulation des enzymes de
détoxification du foie, les modifications du potentiel membranaire des cellules cancéreuses et des
mitochondries, la production de radicaux libres dans les cellules cancéreuses, l'inhibition de
I'angiogenese et la modification des génes inducteurs de tumeurs. Ces constituants actifs des huiles
essentielles semblent agir en synergie avec la chimiothérapie et la radiothérapie conventionnelles
(Lesgards et al., 2014).

Plusieurs chercheurs ont montré que le carvacrol de thym est le produit cytotoxique le plus
important, testé contre la lignée cellulaire P815 mastocytoma. En effet, les huiles essentielles avec

une quantité élevée de carvacrol ont une activité cytotoxique plus importante (Jaafari et al., 2007).

En 2007, Ait M’barek et ses collaborateurs ont conclu que I'huile essentielle de thym a des
effets cytotoxiques in vitro contre les cellules humaines de I'adénocarcinome ovarien qui sont
résistantes aux agents chimiothérapeutiques ainsi qu’un effet antitumoral significatif chez la souris,
en raison des composants biologiques actifs du thym comme le carvacrol et le thymol. Ce
multicomposant de produits naturels est efficace pour prévenir le développement de la tumeur chez
la souris et donc retarder la mortalité animale. Le mécanisme des actions cytotoxiques du thym peut
étre d0 a sa nature lipophile, provoquant I'accumulation de composés volatils de plante dans la
membrane cellulaire conduisant une augmentation de sa perméabilité, provoquant par la suite une

fuite de métabolites et des enzymes (Khafaji, 2018).

Comme indiqué précédemment, les huiles essentielles et leurs composants présentent une activité

cytotoxique remarquable contre plusieurs lignées cellulaires cytotoxiques.

Le tableau 09 montre les concentrations auxquelles le thymol, le carvacrol et d'autres composés
extraits de I'huile essentielle de thym présentent une activité antitumorale (Salehi et al., 2019).
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Tableau 09 : Exemples de monoterpénes de Thymus ayant une activité antitumorale (Sobral et al., 2014).

Composé | Activité et / ou | Testsur lignees animales / cellulaires Concentration
meécanisme
antitumoral
Thymol Actif (arrét du cycle | CEM (leucémie lymphoblastique T aigué) | 0,31 uM
cellulaire et apoptose | MCF-7 (adénocarcinome du sein humain) | 0,48 uM
MCF-7 gem (adénocarcinome du sein ND
humain résistant agemcitabine)
HepG2  (lignée  cellulaire  humaine ND
carcinomique hépatocellulaire)
Actif (activité | Caco-2 (lignée cellulaire maligne du | ND
antioxydante) cblon)
K562 (lignée cellulaire de leucémie | 400-500 uM
érythromyéloblastoide)
Actif (arrét du cycle | HL-60 (lignée cellulaire de cancer | ND
cellulaire ; induction | promyeélocytaire vaigu)
de I'apoptose) HepG2  (lignée  cellulaire  humaine | 60,01p g/mL
carcinomique hépatocellulaire)
Actif (ND) Hép-2 (carcinome épidermoide du larynx) | 0,71-0,78mM
Actif (ND) HepG2  (lignée  cellulaire  humaine | 400 u M
carcinomique hépatocellulaire)
Caco-2 (lignée cellulaire maligne du | 700 p M
cblon)
Actif (ND) Lignee cellulaire P388 de leucémie de | ND
souris
Actif (ND) Lignee cellulaire P388 de leucémie de | 0,80 ug/mL
souris
0,015% v/v

P815 (lignée cellulaire de mastocytome)
P815 (lignée cellulaire de mastocytome)

K-562 (leucemie myéloide chronique

3,1%v/v .10 2
>22% v/Iv.1072

.
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humaine)

Actif (arrét du cycle
cellulaire et apoptose

CEM (leucémie lymphoblastique T aigué)
MCF-7 gem (adénocarcinome du sein
humain résistant a la gemcitabine)

MCF-7 (adénocarcinome du sein humain)
P815 (lignée cellulaire de mastocytome)
K-562 (leucémie

humaine)

myéloide chronique

6.9% v/v.10 2
>22% v/v .10 72

>22% vlv .1072
0,15uM
0,44 1 M

Carvacrol

Actif (ND)

Lignée cellulaire P388 de leucémie de

souris
P815 (lignée cellulaire de mastocytome)
P815 (lignée cellulaire de mastocytome)
K-562 (leucémie

humaine)

myéloide chronique

ND

<0,004% v/v
1,2% v/v. 1072
1,2% v/v.1072

Actif (arrét du cycle
cellulaire ; induction

de I'apoptose)

CEM (leucémie lymphoblastique T aigué)
MCF-7 (adénocarcinome du sein humain)

MCF-7 gem (adénocarcinome du sein

humain résistant a la gemcitabine)

1,2% v/v. 1072
2,5% viv .107?
0,85%v/v.107?

P815 (lignée cellulaire de mastocytome) 0,067 uM
- , 0,087 pm
K-562 (leucémie myéloide chronique
humaine)
Actif (arrét du cycle | CEM (leucémie lymphoblastique T aigué) | 0,042 uM
cellulaire ; induction | MCF-7 (adénocarcinome du sein humain) | 0,125 pM
de I'apoptose) MCF-7 gem (adénocarcinome du sein | 9:067 HM
humain résistant a la gemcitabine)

Actif (induction de | Hep-2 (carcinome épidermoide du larynx) | 0,22-0,32mM
I'apoptose) HepG2  (lignée  cellulaire  humaine | 0,4 mmol/L
carcinomique hépatocellulaire)

100 uM

MDA-MB 231 (lignée cellulaire de cancer

.
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du sein métastatique humain)

Actif (activite | HepG2  (lignée  cellulaire  humaine | ND
antioxydante) carcinomique hépatocellulaire) ND
Caco-2 (lignée cellulaire maligne du | 150-200 uM
colon)
K562 (lignée cellulaire de leucémie
érythromyéloblastoide)
Actif (ND) HepG2  (lignée  cellulaire  humaine | 350 uM
carcinomique hépatocellulaire) 600 puM
Caco-2 (lignée cellulaire maligne du
c6lon)
Actif (inhibition de la | Tumeurs pulmonaires induites par le | 0,1mg/kg
synthése de I'ADN) 1DMBA chez le rat 60 pg/mL
Cellules myoblastiques
Actif (prévention de la | Carcinogenése hépatocellulaire induite par | 15 mg/kg
carcinogenese le DEN
hépatocellulaire)
Actif (ND) HepG2  (lignée  cellulaire  humaine | 53,09 pg/mL
carcinomique hépatocellulaire)
p-Cymene | Actif (ND) A-549 (carcinome pulmonaire) 43,0 ug/mL
DLD-1 (adénocarcinome colorectal) 46,0 pg/mL
Terpinene | Actif (ND) Lignée cellulaire P388 de leucémie de | ND
souris
HepG2  (carcinome  hépatocellulaire | >25 pg/mL
humain)
Actif (arrét du cycle | K562 (lignée cellulaire de leucémie | ND
cellulaire ; induction | érythromyéloblastoide)
de I'apoptose) B16-F10 (mélanome) 9,28 pg/mL
Borneol Active (ND) HepG2  (lignée  cellulaire  humaine | 2750 uM

carcinomique hépatocellulaire)

-
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Active  (potentialise | Caco-2 (lignée cellulaire maligne du | 2250 uM
I'apoptose induite par | cdlon)
la sélénocystine et

I'activation des HepG2 ND

(lignée  cellulaire  humaine

dommages a I'ADN carcinomique hépatocellulaire)

médié par les ROS)

ND : non déterminé.

Cls0% de survie, % de mortalité ou% d'inhibition de croissance, ou dose.

I1. 6. Activité anti-inflammatoire

L'inflammation est une réponse protectrice normale induite par une lésion ou une infection
tissulaire, et a pour fonction de combattre les envahisseurs dans le corps (micro-organismes et
cellules non autonomes) et d'éliminer les cellules hotes mortes ou endommageées (Stevenson et
Hurst, 2007).

Au cours de la réponse inflammatoire, il aura une augmentation de la perméabilité des cellules
de la muqueuse endothéliale et des afflux de leucocytes sanguins dans l'interstitiel, une explosion
oxydative et la libération de cytokines [interleukines et facteur de nécrose tumorale-o. (TNF-a)],
parallelement, a 1’induction de I'activité de plusieurs enzymes (oxygénases, synthases de l'oxyde
nitrique, peroxydases) ainsi que le métabolisme de l'acide arachidonique. Dans le processus
inflammatoire, il existe également I'expression de molécules d'adhésion cellulaire, telles que la
molécule d'adhésion intercellulaire (ICAM) et la molécule d'adhésion cellulaire vasculaire (VCAM)
(Gomes et al., 2008).

En plus de la capacité de certaines huiles essentielles a piéger les radicaux libres, il a été prouvé

que certaines huiles essentielles possedent une activité anti-inflammatoire (Miguel, 2010).

Les plantes de Thymus ont révélé une activité anti-inflammatoire dans divers modéles
d'inflammation in vitro et in vivo. L'extrait de thym pourrait inhiber efficacement la réponse induite
par le collagene type 1I(CII) des rats atteints de polyarthrite rhumatoide ainsi que la réduction du
niveau de facteur de nécrose tumorale sérique (TNF-a) et d'interleukinelp (IL-1PB). Pendant ce

temps, il pourrait inhiber la réponse inflammatoire aigué induite par la colle de carraghénane et le
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blanc d'ceuf avec la réduction du degré de gonflement des orteils et 1'augmentation du seuil de
douleur (Li et al., 2019).

L'extrait hydro-alcoolique de thym a montré de bons effets anti-inflammatoires et
immunomodulateurs par rapport au groupe témoin expérimental d'encephalomyélite auto-immune
(EAE). Le thym a réduit les symptémes cliniques et les scores histopathologiques de I'EAE. De
plus, il a diminué la production de cytokines pro-inflammatoires, interféron-y (IFN-vy), interleukine-
6 (IL-6) et interleukine-17 (IL-17) et augmenté les cytokines anti-inflammatoires interleukine-10
(IL-10) et transformer le facteur de croissance-p (TGF-B). Le principal composé actif est identifier

en tant que le carvacrol.

Sur le plan chimique, le thymol a atténué la réponse inflammatoire via la régulation des sécrétions
de cytokines et la suppression des voies de signalisation de NF-kB et des protéines kinases activées
par des mitogénes a la fois in vitro et in vivo. Il pourrait étre utilisé comme traitement anti-mastite

potentiel a I'avenir (Li et al., 2019).
I1. 7. Activité antidiabétique

L'intérét des chercheurs a augmenté pour les plantes médicinales pour traiter I’hyperglycémie
(Mansi et Lahham, 2008). Plusieurs chercheurs ont suggéré d'utiliser ces plantes pour leurs
différents effets biologiques contre le diabéte (Jung et al., 2006). Magsood et ses collaborateurs,
ont recommandé le thym comme plante & action antidiabétique importante (Ahmad et Alamgeer,
2009).

L'extrait aqueux de thym a révélé un effet antihyperglycémiant chez les lapins rendu
diabétiques par I'alloxan. En raison de la capacité de la plante a stimuler I'élimination du glucose de
la circulation, a réduire la libération de glucagon ou l'augmentation de la secrétion de I'insuline, a
diminuer I'absorption du glucose par le GIT ou a stimuler directement les tissus périphériques pour

le processus de glycolyse (Marrif et al., 1995 ; Alamgeer et al., 2012).

D'autres recherches ont révélé que les extraits de T. serpyllum exhibent, in vitro, une action
inhibitrice sur l'a-glucosidase (Gholamhoseinian et al., 2008). L'a-glucosidase fait partie des
enzymes secretées dans l'intestin au bord du pinceau, elle convertit les polysaccharides en sucres

simples.

La diminution de I'action de cette enzyme retarde I'augmentation de la glycémie dans le sang apres
I'ingestion d'une alimentation riche en glucides et c'est I'une des mécanismes importants pour
réduire le glucose postprandial en circulation qui peut empécher le déclenchement de complications
du diabéte tardif (Lebovitz, 1995 ; Ortiz- Andrade et al., 2007).
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Le potentiel antioxydant de I'extrait aqueux de thym est responsable de I'effet antidiabétique de
cette plante, il fournit une défense contre l'activité cytotoxique des radicaux libres produits par le
diabete ou Il'alloxan lui-méme (Gallo et al., 2005 ; Wadood et al., 2007 ; Alamgeer et al., 2012).
En outre, I'extrait aqueux de thym pourrait provoquer des effets hypoglycémiants chez le lapin
diabétique, sans modification du poids corporel, et améliorer les caractéristiques hématologiques

chez le lapin diabétique (Alamgeer et al., 2012).

D'autres études ont révélé que I'huile de thym est riche en substances actives comme les
composés phénoliques et flavonoides, en particulier la carvacrole et le thymol (Fachini-Queiroz et
al., 2012). Ce qui explique que ’effet hypoglycémique di a lI'action du thymol ou du carvacrole qui
imite I'insuline, a coté de la capacité de son huile pour opposer les effets inhibiteurs de I'alloxane

sur la glucokinase, le capteur de glucose des cellules B (Khafaji, 2018).
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Activités biologiques de Thymus algeriensis
I11.1. Activité antioxydante

Pour évaluer les propriétés antioxydantes in vivo de T. algeriensis, Righi et ses collaborateurs
en 2020, ont utilisés les parties aériennes (fleurs) de T. algeriensis collectées a Taglait, Bordj
BouArreridj, les composés phénoliques ont eté extraits a l'aide d’hydrométhanol et administré aux
souris albinos suisses.
Aprés la période d'essai (21 jours), les souris ont été sacrifiées par décapitation servicale (Szopa et
al., 2018) et des échantillons de sang ont été prélevés. Le serum a été séparé par centrifugation ou
une portion de plasma a été utilisée pour analyser la capacité antioxydante du plasma en utilisant le
test de DPPH et le test de FRAP.
Les foies ont été prélevés et les homogénats ont été préparé. Le surnageant résultant a été recueilli
pour estimer 1’activité catalase (CAT), les taux de glutathion (GSH) et de malondialdéhyde (MDA)
comme indicateur de la peroxydation lipidique.
Les résultats obtenus de cette étude ont montré une augmentation de la capacité plasmatique
antioxydante, ainsi que les niveaux de la catalase et du glutathion, tandis que le taux du

malondialdéhyde a été diminué.
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Figure 07 : L’activité antioxydante plasmatique des souris traitées par l'extrait brut de Thymus algeriensis,
de l'acide ascorbique et groupes de contrdle. (A) Capacité antioxydante plasmatique (DPPH), (B) Capacité
de réduction ferriquede plasma (FRAP). Les colonnes avec une lettre similaire indiquent une différence non
significative (p <0,05) (Righi et al., 2020).
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Comme illustrent les figures 07A et B, l'activité antiradicale plasmatique du groupe non traité a
absorbé 6% du DPPH -« tandis que sa capacité de réduction du fer était de 405 uM FeSO4 / mL.
Lorsque les souris ont été traitées avec de I'extrait hydrométhanolique de T. algeriensis, la capacité
antioxydante plasmatique s'est améliorée, présentant des niveaux d'antioxydants 3 fois plus élevés
(22% d'inhibition) lorsqu'une supplémentation a été effectuée a 800 mg / kg pc. Le méme effet a eté
observeé pour la capacité de réduction du fer qui a atteint 908 UM FeSO4eq / mL a 800 mg / kg pc, 2
fois plus élevé que le groupe non traité (405 uM FeSO4 / mL). De plus, I'effet des doses les plus

élevées était supérieur a celui du groupe traité a I'acide ascorbique (614 uM FeSO4eq / ml).

La CAT est l'une des enzymes antioxydantes endogénes qui, avec le GSH, représentent la premiére

ligne de défense des cellules contre les especes réactives de I'oxygéne (Masella et al., 2005).

Les résultats (figure 08) révelent que I'extrait brut a amélioré significativement I'activité de la CAT
(41 a 52 Ul / mg de protéine), aussi efficacement que I'acide ascorbique, par rapport au groupe
témoin (28 Ul / mg de protéine). Une tendance étroite a été observée sur les niveaux de GSH lors de
I'administration de I'extrait, car le contenu de GSH, en particulier chez les animaux supplémentés en

400 et 800 mg / kg, était supérieur (34 a 45 nmol / mL) a ceux du groupe non traité (30nmol / ml).

Le MDA est un produit final de la chaine de peroxydation lipidique et le plus fréquemment utilisé
comme biomarqueur pour les dommages membranaires des cellules. Les résultats présentés sur la
figure 08 indiquent que la supplémentation d'animaux avec l'extrait de thymus a 200 et 400 mg / kg
a effectivement diminué les niveaux de MDA dans le plasma, ce qui peut résulter de I'action des
composés phénoliques de T. algeriensis sur les niveaux d'antioxydant endogene (CAT, GSH) et / ou
de l'insertion de composés phénoliques dans la membrane cellulaire (Fadel et al., 2011). Bien que
les taux de MDA aient également tendance a étre réduits chez les animaux traités a 800 mg / kg,

aucune signification statistique n'a été trouvée par rapport au témoin.
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Figure 08 : Taux de la catalase (A), du glutathion réduit (GSH) (B) et du malondialdéhyde (MDA) (C) dans
I'nomogénat de foie de souris traitées a I'extrait brut de T. algeriensis, I'acide ascorbique et groupe de
controle. Niveaux exprimés en moyenne + écart-type (n = 7). Colonnes avec le méme une lettre indique un
changement non significatif (p <0,05) (Righi et al., 2020).

Dans cette étude, les propriétés antioxydantes des composés phénoliques extraits de T. algeriensis
ont été testées également in vitro en utilisant différentes méthodes antioxydantes couvrant ces
mécanismes (tableau 10). L'extrait hydrométhanolique brut a montré des valeurs de CI50 de 7 et
207 pg / ml vers DPPH ¢ et ABTS ¢ +, suggérant un mécanisme de transfert d'hydrogeéne par les
composés phénoliques extraits. Les résultats sont conformes aux valeurs rapportées par (Jaouadi et
al., 2019) pour les différents extraits méthanoliques des feuilles des écotypes de T. algeriensis (8,9-
68,8 ug / mL). La méthode FRAP a également montré la capacité des composés phénoliques a
réduire le fer (5,3 + 0,0 mM FeSO4 / mg), qui est une caractéristique des mécanismes de transfert

d'électrons.

De plus, les composés phénoliques extraits présentaient egalement la capacité d'inhiber la
peroxydation lipidique dans le systéme B-carotene / acide linoléique (90% & 2 mg / mL) et de

réduire le phosphatémolybdéne (V1) en phosphate-molybdéne (V) (268 + 4 ug AAE / mg).
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Tableau 10 : Activité antioxydante in vitro de I'extrait brut de Thymus algeriensis, butylhydroxyanisole
(BHA), acide gallique, acide ascorbique et EDTA. Les valeurs ont été exprimées en moyenne = ET (n = 3).
Les différentes lettres dans les mémes colonnes indiquent une différence significative (p <0,05). (Righi et
al., 2020)

DPPH ¢ | ABTSe+ | B- Chélatant | Activité Capacité de

IC50 (ug | IC50 carotene | le fer Antioxydant | réduction
Echantillon / mL) (ug/mL) | AA(%) CE50 (pg | total ferrique

/ mL) (LgGAE (mM FeSO4
/mg) /' mg)

Brut 7,4°+0,3 [207°43 |[90°+2 |512°+0 |268°+4 5.39+0,0
BHA 1,9°+0,3 [ 418+1 | 978+ 4 - 386°+ 3 16°+0,0
Acide galligue | 0,5+0,0 | 59°+4 [72+5 - 7222 +16 372 40,0
Acide ascorbique | 14,1%40,5 | 58°+0 - - - 19°+0,0
EDTA - - - 2321 -

Righi et ses collaborateurs 2020, ont démontré par cette étude que le Thymus algeriensis posséde
des propriétés antioxydantes in vitro et in vivo. Les effets in vivo résultaient de la capacité des
composés phénoliques a améliorer I'activité de la CAT, le niveau de GSH et a réduire le niveau de
MDA. L’analyse d'extraits riches en polyphénols a révélé que I'acide rosmarinique et le dérivé de
glycoside de kaempférol sont probablement les deux principaux composés responsables de ces

propriétés antioxydantes (Righi et al., 2020).
I11.2. Activité anticancéreuse

En 2019, Rezzoug et ses collaborateurs, ont étudié 1’activité anticancéreuse de I’extrait
éthanolique et des huiles essentielles extraites des parties aeriennes (feuilles) de Thymus algeriensis

récoltés en phase de floraison dans la région de I'Atlas algérien du Sahara (région de Laghouat).

Les effets antiprolifératifs in vitro de I’extrait éthanolique et des huiles essentielles de T. algeriensis
ont étaient évalues sur cing lignées cellulaires cancéreuses humaines, a savoir adénocarcinome
mammaire MCF-7 et la lignée cellulaire MDA-MB-231, la lignée cellulaire HelLa de
I'adénocarcinome humain, la lignée cellulaire PC3 du cancer de la prostate humaine et la Lignée

cellulaire de leucémie humaine K568S. En utilisant le test MTT.

L’activité antiproliférative observées sur les lignées cellulaires examinées est présentée dans le
tableau 11 en donnant les valeurs de la DL50, cette derniere présente la concentration a laquelle la
survie des cellules cancéreuses a été réduite de 50%.
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La doxorubicine, un agent anticancéreux bien connu, a été utilisé comme contrble positif et a
démontré des valeurs de DL50 allant de 1 a 20 pg / mL par rapport aux lignées de cellules
cancéreuses utilisées dans cette étude. Généralement, les huiles essentielles de Thymus algeriensis
sont beaucoup plus efficaces pour inhiber la croissance des cellules cancéreuses que I’extrait
éthanolique. Les constituants phytochimiques des huiles essentielles comprennent un nombre
important des agents anticancéreux, tels que 1, 8- cinéole et linalol (Bardaweel et al., 2015 ; Dudai
et al., 2018). De méme, les polyphénols, tels que la quercétine, sont souvent signalés pour exercer

des activités anticancéereuses contre diverses lignées cellulaires cancéreuses (Dudai et al., 2018).

Les constituants phytochimiques des huiles essentielles et leurs efficacités pour arréter la
croissance des cellules cancéreuses a des concentrations assez faibles peuvent étre attribuées aux
effets additifs ou synergiques des différents composants (Ressoug et al., 2019).

Tableau 11 : Activité antiproliférative de I’extraits éthanolique et des huiles essentielles de T. algeriensis sur

cinq lignées cellulaires cancéreuses humaines, temps d'exposition 48 h. Les valeurs de DL50 (pug / mL) sont
affichées + SD (Ressoug et al., 2019).

Les lignées cellulaires cancéreuses humaines

Extrait MCF-7 MDA-MB-231 | HelLa PC3 K562
L’extrait > 10,000 | >10,000 >10,000 |>10,000 |>10,000
éthanolique de

T. algeriensis

L’huile 647+16 715+ 22 746 + 19 1067 +£ 96 | 300 + 13

essentielle de

T. algeriensis

111.3. Activité anti-inflammatoire

En 2020, Sobeh et ses collaborateurs, utilisent I’extrait méthanolique de Thymus algeriensis
collecté de la région de « AinDem-AINDEFLA » en Algérie pour étudier I’activité anti-
inflammatoire par le biais de I’inhibition de la COX-1 et la COX-2 ovines et la lipoxygénase in
vitro, et in vivo sur I'eedéme de patte postérieure induit par la carraghénine chez les rats, et sur la

migration des leucocytes chez les souris.
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D’aprés le tableau 12, I'extrait de T. algeriensis montre une sélectivité plus élevée pour COX-2 que
pour COX-1 in vitro avec un indice de sélectivité similaire a celui de I'inhibiteur sélectif de la COX-
2, le Célécoxib (valeur SI = 248 et 266,2, respectivement) et plus élevé que lI'indométacine et le
diclofénac (p <0,05).

L’extrait de T. algeriensis a montré un pouvoir d’inhibition similaire au diclofénac pour inhiber la

lipoxygeénase in vitro, qui est similaire a I'inhibiteur de référence 5-LOX ; Zileuton.

Tableau 12 : L’inhibition in vitro de la cyclooxygénase (COX-1 et COX-2) et de la lipoxygénase (5-LOX)
(IC50) par T. algeriensis (Sobeh et al., 2020).

Traitement COX-1 COX-2 5-LOX
Sl

IC50 (UM) IC50 (UM)
T. algeriensis | 12,4+ 0,49 0,05+0,01* 248 2,70+0,23
Célécoxib 15,97+ 1,03 0,06+ 0,01 * 266,2 -
Diclofénac 4,06+0,22 0,76+ 0,06 5,34 2,60+0,21
Indométacine | 0,1+0,001 0,72+0,06 0,14 -
Zileuton - - - 3,20+0,15

Le mod¢le d'inflammation aigué le plus couramment utilisé est I'cedéme de la patte induit par la
carraghénine pour le dépistage de nouveaux médicaments anti-inflammatoires. La large utilisation

de ce modele est attribuée au fait qu'il est sensible aux inhibiteurs de la cyclooxygénase.

L'autre raison est que ce modele a éte utilisé pour évaluer I'effet des AINS, ce qui implique
I'inhibition de la synthése des prostaglandines (PG). Plusieurs médiateurs inflammatoires sont
libérés dans les phases suivantes pour induire un cedéme de la patte. Dans la phase initiale ou
vasculaire, I'histamine, la sérotonine et la bradykinine sont libérées (Di Rosa et al., 1971). lls
provoquent une vasodilatation et une extravasation. En phase finale ou cellulaire, les leucocytes

migrent vers la zone enflammée (Vinegar et al., 1969). Les prostaglandines jouent un réle crucial
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dans la phase cellulaire, qui a lieu environ quatre heures aprés I'administration intra-plantaire de

carraghénine (Meshramet al., 2016).

Cette étude a montré que les rats ayant recu une injection de carraghénine (0,1 ml, 1% dans 0,9%,
sous-planteur) présentaient une augmentation de volume de la patte, une indication de
I'inflammation de la patte, lorsqu'elle était mesurée a un intervalle horaire pendant 5 h et 24 h aprés

I'injection. Les réponses ultérieures ont culminé a 3 h apres l'injection.

Les rats prétraités 1 h plus tot avec des extraits de T. algeriensis ont montré une légere réduction de

1'épaisseur de l'cedéme par rapport auX rats témoins.

La carraghénine active la COX-2, qui produit de la Prostaglandine E2 (PGE2) en utilisant I'acide
arachidonique comme précurseur. La PGE2 provoque une exsudation aigué entrainant un

gonflement (Matsumoto et al., 2015).

Les activités anti-inflammatoires de 1’extrait de T. algeriensis sont attribuées a la suppression de la

COX-2 et donc a I'inhibition de la synthése des prostaglandines.

L'effet anti-inflammatoire de T. algeriensis peut étre lié a ses principaux composants actifs, I'acide
rosmarinique et le glucoside rosmarinique. Des études antérieures ont montré que l'acide
rosmarinique a un effet anti-inflammatoire puissant grace a l'inhibition de l'activation de NF-xB
(Wei et al., 2018).
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Figure 09 : Effet du prétraitement avec T. algeriensis (200, 400 et 600 mg / kg), le diclofénac (20 mg / kg)
ou la dexaméthasone (2 mg / kg) sur l'cedéme de la patte (Sobeh et al., 2020).

L’injection intrapéritonéale de carraghénine (500 ug / cavité, 0,1 ml) a provoqué une migration des
leucocytes dans la cavité péritonéale chez la souris. Cela peut é&tre montré comme une augmentation
du nombre total de leucocytes par rapport aux souris traitées avec une solution saline (6,29 + 0,95
vs 1,04 + 0,06 leucocytes x 106 mL - 1).

Les souris prétraitées avec de l'extrait de T. algeriensis (200, 400 et 600 mg / kg, po) avant
I’injection de la carraghénine ont montré une réduction dose-dépendante du nombre total de

leucocytes qui atteignait jusqu'a 62 % (tableau 10).

Il a été rapporté précédemment que l'inhibition de la migration des leucocytes dans la cavité
péritonéale pouvait étre causée soit par I'inhibition de I'expression des substances chimiotactiques et
/ ou la suppression de la production de molécules d'adhésion (Sobeh et al., 2020). Dans la péritonite
induite par la carraghénine, les médiateurs inflammatoires, tels que, les prostaglandines et les
cytokines pro-inflammatoires sont libérés dans la cavité péritonéale par les cellules résidentes et
endothéliaux du péritoine, comme les macrophages et les mastocytes (lkeda et al., 2001). La
suppression de la synthese et de la libération de ces médiateurs inflammatoires est apparemment

responsable de I'effet protecteur de 1’extrait (Sobeh et al., 2020).
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Figure 10:(a) Effet du carraghénine (500 pg, ip) sur la migration des leucocytes dans la cavité péritonéale
chez la souris (nombre total x 106) avec ou sans prétraitement préalable de 1 h avec T. algeriensis. Les
données sont présentées sous forme de moyenne + SEE.M (n = 5-7). * p <0,05 vs valeurs du véhicule
(solution saline), # p <0,05 vs témoin (groupe traité au carraghénine) (Sobeh et al., 2020).

111.4. L’activité antibactérienne

Malgré la présence de nombreux antibiotiques, la résistance bactérienne se développe
régulierement et certains de ces antibiotiques sont devenus inefficaces, ce qui pose un défi majeur

au secteur de la santé.

Messaoudi et ses collaborateurs, ont étudié, in vitro le potentiel antibactérien des extraits
méthanoliques et éthanoliques de Thymus algeriensis Boiss. & Reut., récoltés dans la région sud-
ouest algérienne (dans la zone semi-aride entourant Béchar). Pour évaluer la sensibilité des souches
bactériennes (Escherichia coli ; Klebsiella pneumonia ; Pseudomonas aeruginosa ; Salmonella
typhimurium ; Enterobacter cloacae ; Enterococcus faecalis ; Staphylococcus aureus) aux extraits
de plante, ils ont utilisé la méthode de diffusion du disque ou l'activité antibactérienne a été
déterminée en mesurant la zone d'inhibition en mm. Les propriétés antibactériennes des extraits de
Thymus algeriensis ont eté comparées a celles des témoins positifs suivants : Rifampicine (RF) ;
Gentamicine (GN) et Ampicilline (AMP).

Les extraits qui ont montré un effet antibactérien ont été testés pour déterminer la concentration
minimale inhibitrice (CMI) définie comme la concentration la plus faible capable d'inhiber la
croissance des souches bactériennes, ou des souches bactériennes standard ont été utilisées dans la

modulation (dos Santos et al., 2019).
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Comme le montre le tableau 13, les extraits analyses ont montré un potentiel antibactérien, en
particulier contre les germes hautement pathogenes P. aeruginosa, S. typhimurium et E. coli. Ces
estimations sont prometteuses, car les bactéries a Gram négatif sont généralement plus résistantes
que les bactéries a Gram positif (Siri et al., 2004). L'extrait éthanolique n'a aucun effet sur la
croissance d'E. Cloacae alors qu'il inhibait largement la croissance des deux souches bactériennes
testées E. faecalis et S. aureus a l'intérieur de zones de diamétre 17 mm, 15,5 mm, respectivement
(p <0,05).

On peut conclure a partir des tableaux 13 et 14 que des différences significatives (p <0,05) peuvent
étre trouvées dans les effets antibactériens des extraits de plantes testés.

Pour de nombreux groupes de recherche, I'effet inhibiteur de I'huile essentielle de T. algeriensis
pourrait étre d0 a sa composition de linalol et de camphre, connus pour avoir d'excellentes
propriétés antibactériennes ou pourraient étre liés aux hydrocarbures monoterpéniques et aux
monoterpenes oxygénés qui sont capables d'affecter I'intégrité cellulaire, conduisant a la fois a

I'inhibition de la respiration et a une altération de la perméabilité (Sobeh et al., 2020).

Tableau 13 : Activité antibactérienne causée par les extraits de Thymus algeriensis par la méthode de
diffusion sur gélose (Messaoudi et al., 2019).

Diametre de la zone d'inhibition (mm)
Souches _ __
. T.algeriensis Antibiotiques standard
bactériennes
. (10 pg mL-1)
testées : :
Extrait Extrait AMP | GN RF
méthanolique éthanolique
S.typhimurium | 94 122 16 9 -
E.coli 13 10 10 15 8
K.pneumoniae | - - 14 17 -
P.aeruginosa 16.5 14 - 12 -
E.cloacae 7 - - 14 -
E.faecalis 12.58 17° 15 - 7
S.aureus 19 155 18 13 10

GN : gentamicine ; AMP : ampicilline ; RF : rifampicine ; Les majuscules (A — B) et les minuscules (a —b)

indiquent des différences significatives a p <0,05.
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Tableau 14 : CMI des extraits de Thymus algeriensis (ug mL-1) (Messaoudi et al., 2019).

Souches CMI (ug.ml™)

bactériennes

Extrait méthanolique | Extrait éthanolique

testées
S.typhimurium | 110 130
E.coli 2204 2702

K.pneumoniae | - -

P.aeruginosa 185 150
E.cloacae 160 -
E.faecalis 808 105
S.aureus 40 65

CMI : Concentration minimale inhibitrice ; (-) : Absence d’activité ; Les contréles négatifs n'ont montré
aucune activité. Les majuscules (A — B) et les minuscules (a — b) indiquent des différences significatives a p
<0,05.

I11.5. Activité antifongique

Pour évaluer I’activité antifongique de Thymus algeriensis, Giweli et ses collégues ont extraits
I’huile essentielle a partir des parties aériennes de T. algeriensis collectés pendant la floraison, de
Zintan (Libye), qui est situé au sommet de la montagne occidentale (Aljabel Algarbi) par
I’hydrodistillation.

Afin d'étudier I'activité antifongique de I'huile essentielle, une technique de microdilution modifiée
a été utilisée (Daouk et al., 1996 ; Espinel-Ingroff, 2001). Pour cela huit champignons ont eté
utilisés : Aspergillus flavus (ATCC 9643), Aspergillus fumigatus (isolat humain), Aspergillus niger
(ATCC 6275), Aspergillus ochraceus (ATCC 12066), Penicillium funiculosum (ATCC 36839),
Penicillium ATCHCHLORZ2, Trichodermaviride (IAM 5061) et C. albicans (isolat humain).

Les concentrations minimales inhibitrices (CMI) ont été déterminées par une technique de dilution
en série en utilisant des plaques de microtitration a 96 puits. Les concentrations les plus faibles sans
croissance visible (a l'aide d'un microscope binoculaire) ont été definies comme des CMI. Les
concentrations fongicides (CMF) ont été déterminées par sous-culture en série dans des plaques de

microtitration. La plus faible concentration sans croissance visible a été définie comme CMF
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indiquant un taux de destruction de 99,5% de I'inoculum d'origine. Le DMSO a éte utilisé comme

témoin négatif, un fongicide commercial, le bifonazole, a été utilisé comme témoin positif.
Les résultats de cette étude sont présentés dans le tableau 15.

Tableau 15: Activité antifongique de T. algeriensis huile essentielle, thymol, carvacrol testés par
microdilution (CMI et CMF en mg / ml) (Giweli et al., 2013).

T. algeriensis | Thymol Carvacrol Bifonazole
Champignons

MIC CMF | MIC CMF | MIC CMF | MIC CMF
Penicillium. | 0,001 0,002 | 0,0125 0,025 | 0,0125 0,0125 | 0,2 0,25
Funiculosum
Penicillium | 0,001  0,0025 | 0,025 0,025 | 0,0025 0,005 | 0,15 0,20

ochrochloron

Aspergillys | 0,002 0,003 | 0,025 0,05 | 0,025 0,025 | 0,15 0,20

fumigatus

Aspergillus | 0,001 0,003 | 0,01 0,02 | 0,025 0,025 | 0,15 0,20
niger

Aspergillus | 0,002 0,004 | 0,01 0,01 | 0,005 0,01 | 0,15 0,20
flavus

Aspergillus | 0,001 0,0025 | 0,01 0,015 | 0,005 0,01 | 0,15 0,20
ochraceus

Candida 0,025 0,05 | 0,05 0,05 | 0,025 0,05 | 0,15 0,20
albicans

Trichoderma | 0,0005 0,001 | 0,01 0,01 | 0,005 0,01 | 0,20 0,25
viride

.
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L’huile essentielle a montré un fort potentiel antifongique, avec CMI 0,0005-0,025 mg / ml et CMF
0,001-0,05 mg / ml. L’huile essentielle de Thymus algeriensis a de nouveau montré un meilleur
potentiel que le thymol avec une CMI a 0,0125-0,05 mg / ml et le CMF a 0,025-0,05 mg / ml, tandis
que, le carvacrol a montré une activité inhibitrice a 0,0125-00,025 mg / ml et une activité fongicide
a0,0125-0,05 mg / ml. La CMI était a 1,5-2,0 mg / ml et le CMF & 2,0-2,5 mg / ml.

Ces résultats montrent que I'huile essentielle de Thymus algeriensis ainsi que les composés
phénoliques individuels, les monoterpenes carvacrol et thymol ont des activités antifongiques tres

élevées.

Selon ces résultats obtenus, il est évident que I'huile essentielle présente une forte activité
antifongique qui pourraient étre liés au pourcentage élevé de composés phénoliques, tels que, le
carvacrol et le thymol (Blois, 1985 ; Sokovic et al., 2002 ; Bouchra et al., 2003 ; Daferera et al.,
2003 ; Giordiani et al., 2008).

Il semble possible que les composants phénoliques interféerent avec les enzymes de la paroi

cellulaire comme la chitine synthase / chitinase ainsi qu'avec les a et B-glucanases du champignon
(Giweli et al., 2013).

111.6. Activité anti cholinestérase

La maladie d'Alzheimer (MA) est un trouble neurodégénératif démentiel qui affecte
principalement la population agée. Cette maladie est caractérisée par une grave perte progressive de
mémoire et d'autres troubles cognitifs compétences menant a la démence (Uttara et al., 2009 ;
Laher, 2014). La teneur élevée en acides gras oxydables, le taux élevé de consommation d'oxygéne
et les faibles niveaux d'antioxydants sont les principales causes de la vulnérabilité du cerveau en
particulier aux dommages oxydatifs dont I'implicationa également été mise en évidence dans le tissu
cérébral post-mortem a partir de patients atteints de cette maladie (Tuppo et Forman, 2001). De
nombreux mécanismes biochimiques sont été proposés pour expliquer la neuropathologie de
maladie d’ Alzheimer mais I'nypothése cholinergique est la théorie la plus acceptée. 1l postule qu'au
moins une partie du déclin cognitif subi par les patients atteints de MA résulte d'une déficience
d'acétylcholine ou de neurotransmission cholinergique (Davies, 1999 ; Craig et al., 2011).
L’inhibition de I'acétylcholinestérase (AChE) sont devenues une stratégie thérapeutique importante

et convaincante contre 1’ Alzheimer.

De nombreuses recherches ont conduit a la découverte d'un nombre important de composés en
particulier les meétabolites secondaires des plantes avec des activités antioxydantes et anti-AChE
(Mukherjee et al., 2007 ; Demkura et Ballaré, 2012).
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L'inhibition de la ChE est devenue une approche clinique largement utilisée pour traiter les
symptomes de la MA. De nombreuses substances phytochimiques ont démontré l'inhibition de
I'AChE et pourrait ainsi étre bénéfique dans le traitement des troubles neurodégénératifs tels que, la
MA (Dastmalchi et al., 2007).

En 2018, Bendjabeur et ses collaborateurs ont étudié ’activité anti cholinestérase des huiles
essentielles et d’extrait éthanolique de Thymus algeriensis collecté avant la phase de floraison de la

région de Relizane, les huiles essentielles ont été obtenues par hydrodistilation.

L'activité inhibitrice de I'AChE et de la BuChE (butyryl cholinestérase) a été mesurée en utilisant un
test colorimétrique quantitatif a I’aide d’un lecteur de microplaques a 96 puits selon la méthode
décrite par Rhee et ses collaborateurs, (2001) basée sur la méthode d'Ellman (Ellman et al., 1961).
La concentration permettant une inhibition de 50% (IC50) a été calculé a partir du graphique tragant

le pourcentage d'inhibition par rapport a la concentration d'extrait.

Le résultat pour l'inhibition de la ChE par les huiles essentielles (EO) et 1’extrait éthanolique(EE) de
T. algeriensis exprimée en termes de pourcentage d'inhibition et de CI50 est montré dans la figure

11 et le tableau 16, respectivement.

Les échantillons testés ont montré une certaine activité inhibitrice vis-a-vis de I'AChE (Figure 11a)
et butyryl cholinestérase (BUChE) (Figure 11b) mais étaient moinsactif que le standard
(galantamine). Vinutha et ses collégues en 2007 classe I'efficacité de I'inhibition de I'AChE (%) par
extraits comme suit : puissant (> 50% d'inhibition), modéré (30-50%inhibition), faible (<30%
inhibition) et nul (<5% inhibition). Selon cette classification, I’EE de T. algeriensis peuvent étre
considéré comme faible. La meilleure activité inhibitrice a été obtenue avec 1’huile essnetielle de T.
algeriensis qui a montré une IC50 de 98,84 + 1,81 ug / mL. Les HE ont montré de meilleures

activités que I’extrait éthanolique.
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Figure 11 : Activité d'inhibition de l'acétylcholinestérase (a) et de la butyrylcholinestérase(b) (%) des OE et

EE de T. algeriensis (Bendjabeur et al., 2018).

Tableau 16 : Effet inhibiteur des huiles essentielles et de 1’extrait éthanolique sur BChE et AChE exprimés
en IC50 (ug / mL). Na non disponible dans la gamme des concentrations testées (Bendjabeur et al.,

2018).
Les echantillons AChE BChE
L’huile essentielles de 98,84 +1,81 124,09 + 2,84
T. algerinsis (EO)
L’extrait éthanolique de Na 214,76 + 2,18
T. algeriensis (EE)

Cette tendance est cohérente avec les résultats rapportés par Mata et ses collaborateurs (2007) qui

ont étudié les activités des huiles essentielles (HE) et d’extrait éthanolique (EE) de cinq plantes

utilisées comme épices portugaises. Ces auteurs, ont constaté que les HE de toutes les plantes
présentaient de meilleures inhibitions de I'AChE que leurs EE correspondantes. Bien que parmi les

plantes étudiées, il y avait ’'HE de Thymus serpyllumun riche en carvacrol. Ce dernier HE était

moins actif que I’HE de Rosmarinus officinalis riche en verbénone.
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Zouari et ses collaborateurs, (2011) ont rapporté que I’HE de T. algeriensis possede une activite
inhibitrice intéressante vers AChE (IC50 = 150 pg / mL) sachant que cette huile est essentiellement
constituée de camphre (7,82%), 4-terpinéol (7,36%), a-pinéne (6,75%), 1,8-cinéole (5,54%) et cis-
sabinéne hydraté (5,29%). Ces résultats montrent que la richesse en composés phénoliques n'est pas
un atout majeur dans I'inhibition de I'AChE. Dans le test d'inhibition de la BChE, les HEs étaient

¢galement plus efficaces que I’EE.

I11.7. Activité acaricide

L'abeille a miel, Apis mellifera L., est essentielle a la pollinisation des cultures et la
production de miel. L'acarien ectoparasitaire Varroa destructor est un ravageur de l'abeille. Cet
acarien, qui se nourrit d'hémolymphe de couvain et abeilles adultes, provoque des troubles dans les
colonies, une faiblesse, une diminution du couvain et déformation des abeilles. Il réduit également
la capacité de la colonie pour polliniser les plantes. La maladie causée par les acariens Varroa est
appelée varroase et est I'une des principales causes de dommages économiques a 1’industrie apicole
(Kouache et al., 2017).

En vue d’évaluer l'activité acaricide de I'huile essentielle de Thymus algeriensis (HETA) contre
Varroa destructor. En 2017, Kouache et ses collaborateurs extrait I'huile essentielle des parties
aériennes de T. algeriensis sauvage collecté a Mekhatria dans la région d'Ain-Defla située dans le

nord Algérie par I'nydrodistillation.

L'huile essentielle a été obtenue avec un rendement de 2,8 + 0,2%, p / p. ou trente-quatre CoOmposes
ont été identifiés, représentant 99,3% d’huile essentielle total. Les principaux composants sont le
carvacrol (48,4%), le y-terpinene (14,9%), le p-cyméne (14,7%) et le thymol (5,6%).

Afin d'étudier la dynamique du Varroa destructor et de son hote, Apis mellifera. Quatre lots ont été
constitué au niveau d'un rucher aprés le diagnostic par la méthode biologique "installation de
couches", les lots ont été traités a différentes doses de HETA (0,1, 0,3 et 0,5% en 96% d'éthanol).
L’HETA a été pulvérisé sur les ruches a l'aide de pulvérisateurs pour assurer le contact du
traitement avec les acariens Varroa. Les traitements ont été appliqués tous les 6 jours pendant la
période d’hiver. Ensuite, les acariens Varroa morts ont été comptes sur le tableau de bord graissé

tous les 3 jours a l'aide d'une loupe.

Les résultats de traitement sont représentés sur la figure 12.
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Le lot D présente une zone de couvée trés élevée (1147 cm?), suivi du lot B (913 cm?), A (903 cm?)
et C (447,5 cm?), respectivement. Les ruches traitées par HETA (0,5%) représentent la meilleure
zone de couvain avec une évolution de 925 & 1147 cm? correspondant & une augmentation de 225
cm?. Cela signifie que ce traitement n'a eu aucun effet indésirable sur l'activité de la colonie

d'abeilles et la pose de la reine, ce qui indique la sécurité des huiles essentielles pour les abeilles de

la colonie.
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Figure 12 : Superficie moyenne des couvées pendant la période de pulvérisation des huiles essentielles de T.
algeriensis (HETA) a différentes doses. Lot A : témoin (colonies non traitées), Lot B: HETA (0,1%), Lot C:
HETA (0,3%), lot D: HETA (0,5%) (Kouache et al., 2017).

L’application de HETA, en hiver (du 14/01 au 16/03) a réduit I'infestation de divers lots infectés par
V. destructor. Les résultats des traitements a différentes concentrations (0,1, 0,3 et 0,5%) sont

représentés dans la figure 13.

Le taux de mortalité obtenus était : A (4,1%), B (24,0%), C (32,4%) et D (32,6%), un nombre
moyen d'acariens morts : A (173), B (435) C (1274) et D (1366). Concernant la dose de traitement
factorielle, il existe une différence significative (p <0,05) entre les quatre lots. L’analyse statistique
montre que le traitement des lots A et B n’a eu aucun effet sur la mortalité de Varroa ; alors, c'est
trés significatif pour les lots C et D, ce qui montre I'efficacité du traitement par la concentration
HETA de 0,5%. Il existe une forte corrélation entre le nombre d'acariens tués et les concentrations
des huiles essentielles testées. Une explication possible de ce résultat est la présence de carvacrol et
thymol en tant que composants majeurs et l'effet synergique avec d’autres monoterpénes, tels que le

p-cymene et le y-terpinene.

E
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En effet, les études précédentes ont montré que le carvacrol était acaricide contre plusieurs espéces

de tiques, tandis que, le carvacrol et le y-terpinéne agissaient comme des acaricides (lori et al.
2005).
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Figure 13 : Mortalité moyenne de Varroa pendant la période de pulvérisation des huiles essentielles de T.
algeriensis (HETA) a différentes doses. Lot A : témoin (colonies non traitées), lot B : HETA (0,1%), lot C :

HETA (0,3%), lot D : HETA (0,5%) (Kouache et al., 2017).
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De nos jours, 1’utilisation des plantes médicinales en phytothérapie a regu un grand intérét dans
la recherche biomédicale et est devenu aussi importante que la chimiothérapie. Ce regain d’intérét
vient d’une part du fait que les plantes médicinales représentent une source inépuisable de
substances et de composés naturels bioactifs, et d’autre part, du besoin de la recherche d’une
meilleure médication par une thérapie plus douce et sans effets secondaires.

La connaissance et 1’'usage des plantes médicinales constituent un vrai patrimoine pour 1’étre
humain. Leur diversité, en propriétés biologiques, est liée certainement aux vertus thérapeutiques
attribuées a une gamme extraordinaire de molécules bioactives, synthétisées par la plante comme

des agents thérapeutiques.

L’étude réalisée par Dob et ses colaborateurs (2006), a été concue pour étudier pour la premiere fois
I'nuile essentielle des parties aériennes de Thymus algeriensis endémique en Afrique du Nord.

L'huile volatile obtenue par hydrodistillationa été caractérisé par les propriétés physico-chimiques.

Le rendement de I'huile essentielle était de 1,13% (p / p), sur la base du poids sec. Cinquante-cing
composants, représente 94,3% de I’huile, ont été identifiés. L'huile se distingue par sa teneur élevee
en monoterpénes oxygénes (79,5%) et s'est avérée posseder les principaux composants suivants :
linalol (47,3%), thymol (29,2%) et p-cymene (6,8%). Ces résultats nous permettent de classer
I'nuile essentielle de T. algeriensis récoltée dans la région de Médias (Algérie) dans le groupe de

thym alcoolisé (chémotype riche en linalol).

De plus, diverses activités biologiques des extraits et des huiles essentielles de Thymus algeriensis
provenant de différentes régions d’Algérie ont été observées telles que ’activité antioxydante,
antifongique, anticancéreuse, anti-inflammatoire, antibactérienne, anti cholinestérase et I’activité

acaricide contre le parasite d’abeille Varroa destructor.

En fait, L’extrait hydrométhanolique de Thymus algeriensis issue de Taglait, Bordj BouArreridj a
montré des propriétés antioxydantesin vitro et in vivo. Et I’huile essentielle extraite des parties
aériennes (feuilles) de Thymus algeriensis récoltée de la région de Laghouat a montré une activité
anticancéreuse contre plusieurs lignées étudiées. Ces activités antioxydantes et antitumorales
soutiennent l'utilisation traditionnelle du thym dans les traitements de la dyspepsie et d'autres

troubles gastro-intestinaux, la bronchite, la laryngite, I'amygdalite et la coqueluche.

L’extrait méthanolique de Thymus algeriensis de la région de « AinDem-AINDEFLA » possede
une forte activité anti-inflammatoire qui leur permet d’étre un candidat intéressant pour le

traitement de I'inflammation et des troubles liés au stress oxydatif.




De plus, I’étude in vitro du potentiel antibactérien des extraits méthanoliques et éthanoliques de
Thymus algeriensis récoltée dans la région sud-ouest algérienne (dans la zone semi-aride entourant
Béchar) a montré un potentiel antibactérien, en particulier contre les germes hautement pathogenes
P. aeruginosa, S. typhimuriumet E. coli. Ce résultat justifie I’utilisation de cette espéce de Thym
dans le traitement des plaies mineures et des troubles de la cavité buccale, et comme agent

antibactérien en hygiéne buccale.

Le Thymus algeriensis de la région de Relizane, posséde une activité anti cholinestérase. Cette
activité lui permet d’étre bénéfique dans le traitement des troubles neurodégénératifs tels que, la

maladie d’ Alzheimer.

L’huile essentielle de T. algeriensis sauvage collecté dans Mekhatria dans la région d'Ain-Defla
montre également une activité acaricide trés importante contre varroa destructor qui est un parasite
des abeilles sans effet indésirable sur I'activité de la colonie d'abeilles et la pose de la reine ce qui

indique la sécurité des huiles essentielles pour les abeilles.

Ces activités biologiques sont relativement liées a la richesse de Thymus algeriensis en composés
phénoliques. Ces résultats montrent que le Thymus algeriensis d’Algerie peut constituer une réserve
importante, dont les principes actifs peuvent étre employés dans plusieurs domaines tels que, les

industries agroalimentaires et pharmaceutiques.

A partir de ces études nouvellement achevées, nous pouvons ouvrir de nouvelles perspectives de
recherches permettant d’expliquer les activités biologiques des constituants bioactifs de la plante

médicinale Thymus algeriensis, pour ce faire, il sera donc nécessaire d’orienter le travail vers :

v Le développement d’autres procédés d’extraction pour avoir le maximum de molécules
phytochimiques existants dans la matrice des différents organes végétales de Thymus
algeriensis ;

v Ladiversification dans les zones et les périodes d‘échantillonnages ;

<\

L’isolement des molécules contenues dans les extraits actifs de Thymus algeriensis ;

v Tester les molécules isolées, in vivo, sur différents modéles biologiques, afin de trouver
d’autres applications thérapeutiques, comme anticancéreux et anti-inflammatoire ou en
agroalimentaire et méme antimicrobienne.

v' L’étude de la cytotoxicité de ces molécules afin de confirmer ou d’infirmer 1’activité

attribuée a cette plante.

-
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