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Abstract :

The aim of this work is to make a bibliographical study about secondary metabolites

characteristics of Inula viscosa.L medicinal plant .

In the first chapter , we have seen generalities of this plant ( definition — taxonomy —
geographical repartition — therapeutic and medicinal utilisation and chemical composition ).

The second one was around the secondary metabolites which is produced by Inula viscosa.L .

In the third chapter, we have spoken about the different methods to extract secondary
metabolites of this plant .

Finally, we have discussed several results of different methods of extraction from references and
researches with comparison between their .

résumeé :
Le but de notre travail est de faire une étude théorique des caractéristiques de diftérents

extraits de la plante médicinale Inula viscosa.L.

Le premier chapitre était de donner des généralités sur cette plante ( définition —
taxonomie — répartition géographique — utilisation traditionnelle et médicinale — composition

chimique ).
En deuxi¢me , on a vu les différents métabolites secondaires produits par Jnula viscosa.L

Dans le troisiéme chapitre ,on a cité les différentes méthodes d’extraction des métabolites
P

secondaires a partir la plante d’ Inula viscosa.L.

Finalement , on a discuté les résultats obtenus par multiples études et recherches de

différentes références avec une comparaison entre ces résultats .

Mots clés : Inula Viscosa.L — métabolites secondaires — huiles essentielles — méthodes

d’extraction - activités antimicrobienne — anti-inflammatoire .
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Introduction :

Depuis longtemps, les plantes jouent un réle important chez I’homme dans
sa vie quotidienne ,soit comme sources d’ alimentation ou pour leur effets
thérapeutique contre multiples maladies.

L’homme pouvait se soigner par les plantes et ce, grace a I’observation
et a 'expérience a travers les temps. C’est ainsi, qu’est née la discipline dénommée « la
Phytothérapie », qui est le traitement des maladies par les plantes.

Le cout élevé des produits pharmaceutiques améne prés de 85 % de la
population des pays sous-développés a faire appel a la phytothérapie . ( Cstroua ,
1985).

Aujourd’hui, le recours aux plantes médicinales ou aux médicaments a base
de plantes contenant des principes actifs naturels a pris de grandes proportions vu que
beaucoup de molécules de synthese ont montré leur limite. En effet, selon les
statistiques, plus de 25% des médicaments utilisés dans les pays développés dériveraient
directement ou indirectement des plantes, du fait que ces phytomédicaments seraient
moins agressifs pour I’organisme et que leur consommation ne présenteraient pas
d’effets secondaires (Ramli, 2013).

L’0.M.S (Organisation Mondiale de la Santé) considere la phytothérapie
comme médecine alternative (Sebai et Boudalim , 2012).

Le bassin méditerranéen présente une tres grande diversité en especes végétales et un
grand intérét pour toute étude scientifique qu’elle soit biologique ou écologique, vue sa
grande richesse et I’hétérogénéité des facteurs historiques, paléogéographiques,
géologiques et écologiques.

Les extraits bruts des plantes commencent a avoir beaucoup d’intérét comme
source potentielle de molécules naturelles bioactives, elles ont fait I’objet d’étude pour
leur éventuelle utilisation comme alternative a la protection des végétaux (Boukemaya,
2016) .

L’emplacement géographique de 1’ Algérie et ces conditions climatiques
diversifiées ,la rendre milieu favorable pour ’apparition de différentes especes de
plantes aromatiques et médicinales ayant une composition chimique différente d’une
région a autre dans notre pays .

La valorisation de ces ressources naturelles peut avoir des retombées
économiques considérables pour notre pays. Récemment des projets de production des
plantes aromatiques et médicinales ont vu le jour et sont essentiellement orientés vers
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I’exportation des plantes fraiches, d’huiles essentielles et d’huiles concretes (Benyahia ,
2014) .

Parmi les différentes plantes médicinales en Algérie , on a choisi pour notre étude
une treés importantes plante Inula Viscosa .L connue par son pouvoirthérapeutique
importants , sa répartition dans tous les coins du pays et son utilisation traditionnelle
par les Algériens .

En premier chapitre , on va parlé des généralités sur la plante Inula Viscosa .L
(définition , taxonomie , étude botanique , répartition géographique , utilisations
traditionnelles et composition chimique ) .

En second chapitre est de citer les différents métabolites secondaires produits par
la plante Inula Viscosa .L tel que les flavonoides — Terpenes — Alcaloides — composés
phénoliques et les huiles essentielles .

Dans le troisieme chapitre on va cité les différentes méthodes d’extraction
Méthodes d’extraction des huiles essentielles ( Hydrodistillation - Entrainement a la
vapeur d’eau — Hydrodiffusion - Extraction par du CO2 supercritique - Extraction
assistée par micro-ondes - Expression a froid ).

Les techniques traditionnelles d’extraction de ces substances naturelles a partir des
plantes nécessitent d’'importantes adaptations afin de réduire les risques pour la santé, la
sécurité et I'’environnement ( Herzi, 2013 ).

Le rendement en huile essentielle est le rapport entre la masse de 1’huile
essentielle récupérée (MHE) en (g) et la masse de la matiere végétale (MMV) seche
utilisée en (g) multiplié par 100 (Lucchesi, 2005 );( Chaou, 2017).

Les différentes caractéristiques organoleptiques de I’huile essentielle sont: ’aspect,
la couleur et 'odeur, apres I’extraction ces caractéristiques peuvent étre comparées
selon la norme AFNOR(AFNOR, 2000).

Enfin , L’objectif principal de cette étude est de faire une étude comparative entre les
résultats obtenus de différentes références des teneurs en métabolites secondaires
produits par la plante médicinale Inula Viscosa .L 1issus de différentes méthodes
d’extractions et leur usages en thérapie de différents problemes sanitaires connus par
I’homme .
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Chapitre 1 : Généralités sur la plante Inula viscosa.L :

1-1 -Définition :

Inula viscosa.L est une plante trés connue a la région méditerranéenne, et
largement utilisée en médecine traditionnelle. Elle appartient a la famille des
Asteraceae. Cette famille est I'une des plus répondue dans le monde végétal. Elle
comprend plus de 13 tribus, 1000 genres et 23000 espéces, selon (Guignard , 1994).
Aussi, il en existerait 109genres et 408 especes en Algérie et 111 genres et 638
especes en France, selon Quezel et Santa (1963).

D’apres les recherches de (Ciccarelli ,2007), I'inule visqueuse a été
rattachée au genre Dittrichia (Dittrichia viscosa) car elle possede des poils glanduleux
sur I'ovaire, ce qui n’est pas le cas des autres plantes du genre Inula. Inula viendrait
du grec : Inéo, qui signifie « je purge » allusion a une propriété thérapeutique de la
plante. Le terme Viscosa, signifie « visqueuse » (Fournier, 1947).

1-2 -Taxonomie :

Inula ( grec) = signifie « Je purge » ( allusion a une propriété thérapeutique de la
plante ) ( Fauron et al, 1983 )

Viscosa=visqueuse( Fournier,1947)
Systématique :
D’aprés ( Quezel et Santa, 1963 ) on peut classer Inula viscosa.L comme suit :

Tableau 1 : Classification d’ Inula viscosa.L ( Quezel et Santa, 1963 ) :

Regne Végétale
Sous regne Trachéobionta (plantes vasculaire)
Sous embranchement Angiosperme
Classe Magnolispsida (Dicotylédones)
Sous Classe Astéridae
Ordre Astérales
Famille Astéracées ( composées )
Genre Inula
espece Viscosa
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1-3-Etudes botanique :

Inula viscosa.L est une plante vivace , peut atteindre 1,3 m de hauteur . Elle
est visqueuse , glanduleuse et aromatique (Bartels , 1997 ).

° Caractéristiques :

— Feuilles alternées, allongées et lancéolées,3 a7 cmdelong, 6a 12 mmde
large , devenant plus petites vers le haut , parfois a dents écartées ( Bayer et al ,
1990 ).

— Tiges sont dressées, simples ou ramifiées a la base , elles sont densément
feuillues ( Bartels , 1997 ).

— Les inflorescences  sont longuement paniculées , nombreuses , capitules de
1,5 cm de large, fleurs ligulées jaunes , 10 a 12 mm de long ( Bonnier , 1990 ).
Elle fleurissent a la fin d’été et au début de I'automne ( Al-Dissi et al , 2001 ).

Figure 1: Photo d' Inula viscosa.L prise dans la région de Meknessa
Ain Tarek Relizane ( photo A.Douis)
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Figure 2 : Photo d' Inula viscosa.L prise dans la région de Meknessa
Ain Tarek Relizane ( photo A.Douis)

1-4-Répartition géographique :

Inula viscosa.L est une plante répandue dans tous les pays de méditerranée.

Cet arbrisseau pousse dans les champs denses et sauvages, sur les sols secs et
calcaires . De méme, dans les prairies humides et les bords de cours d’eau . (Quezel
et Santa, 1963 ).

D’apreés (Ait Youssef, 2006 ) se trouve en Algérie surtout dans les garrigues,
les rocailles et sur les terrains argileux et peu humides .

En amant du djebel Menkoura dans la région de Meknessa a I'ouest des monts
de I'Ouarsenis , commune Ain Tarek ( willaya Relizane ), cette plante couvre une
superficie importante le long du oued de Benihatem douar d’essakhaya a proximité
du ruines romains, un lieu qui porte le nom de Bagramane a cause de la répartition
intensive de la plante d’ Inula viscosa.L dans cette région .
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Figure 3 : Carte de répartition géographique d' Inula viscosa.L a Meknessa
Ain Tarek Relizane

1-5-Utilisation traditionnelle et médicinale d’ Inula viscosa.L :

La plante d’ Inula viscosa.L est considérée chez plusieurs sources « la reine des
plantes médicinales », utilisée depuis longtemps dans la thérapie traditionnelle .

D’apreés ( Ait Youssef , 2006 ), elle est utilisée comme un anti inflammatoire
anti gale, anti septique, présente une action sédative de la toux et des spasmes
bronchiques .

En Algérie , Inula viscosa.L est utilisée pour arréter les hémorragies ( suc de
feuilles fraiches ) — activer la cicatrisation — prévenir les inflammations — peut étre
utilisée en externe comme analgésique ( contre les céphalées et les douleurs
abdominales ) et antirhumatismales ( Kaddem ,1990 ).
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Les parties utilisées d’ Inula viscosa.L sont les parties aériennes ( feuilles et
tiges séchées réduites en poudre ou les feuilles fraiches de la plante.

Un tableau résume l'utilisation traditionnelle d’ Inula viscosa.L ( Derradji et

Marzan , 2016) .

Tableau 2 : Utilisation traditionnelle d’ Inula viscosa.L ( Derradji et Marzan , 2016 ) :

Région Usages références
Algérie Hypoglycémiants - affection des voies (Baba Aissa, 2000)
urinaires — analgésique -antiseptique-
diurétique — hémostatique — vermifuge —
céphalées — les douleurs rhumatismales —
cicatrisation —antihémorragiques .
Espagne Traitement de désordre gastroduodénal . (Lastra et al , 1993)
Jordanie Avortement et la stérilité des femelles . (Al-Khalil et al, 1992)
Bassin Anti inflammation (Lauro et al,1990)

méditerranéen

Traitement de diabéte

(Yaniv et al,1987)

1-6-Composition chimique d’ Inula viscosa.L :

La partie aérienne de la plante Inula viscosa.L est constituée des flavonoides —
acides sesquiterpénique — Triterpéne et esters ( Benayache et al , 1991).

Selon ( Remli, 2013 ), Inula viscosa.L est riche en huiles essentielles comme :

Y-terpene 36,9 %
p-cymene 7,5 %
B-maaliene 7,4 %

Isocomeéne 6,2 %

a-pinene 18,9 %
Limoneéne 18,9 %

B-phellandrene 7,3 %

2,5-dimethoxy-p-cymene 21,2 %

B-caryophylléene 16,58 % 6-caniene 5,9 %

Cadinol 4,2 %

B-pinéne 8,9 %




Chapitre 2 :

métabolites secondaires d’/nula viscosa.L




Chapitre 2 : Les métabolites secondaires d’ Inula viscosa.L

Chapitre 2 : Les métabolites secondaires d’Inula viscosa.L
Les plantes sont caractérisées par la production de deux groupes de métabolites :

— Les métabolites primaires sont des molécules organiques qui se trouvent dans
toutes les cellules de I'organisme d’une plante pour y assurer sa survie ( les
glucides, les lipides, les protéines et les acides nucléiques ).

— Les métabolites secondaires sont des molécules ayant une répartition limitée
dans I'organisme de la plante. lls exercent un r6le majeur dans I'adaptation des
végétaux a leur environnement, en assurant la protection des plantes contre les
différentes agressions extérieures (les herbivores et les infections d’origines
microbiennes). Cependant, ils ne sont pas toujours nécessaires a la survie de la
plante.

D’un point de vue pharmacologique, les métabolites secondaires constituent
la base des principes actifs que I'on retrouve chez les plantes médicinales. Ils font, en
outre, I'objet de nombreuses recherches. lls ont un intérét multiple et sont mis a
profit aussi bien dans l'industrie alimentaire, cosmétique que pharmaceutique. lls
sont également utilisés en thérapie pour leurs propriétés anti-oxydantes,
antimicrobiennes et anti-inflammatoires.

Définitions des substances naturelles :

Les PAM contiennent des molécules a haute valeur ajoutée, parmi lesquelles
on trouve des composés ayant une activité olfactive. lls représentent ce que I'on
appelle HE et sont trés convoités par les industries pharmaceutiques et cosmétiques
(Mbolo et al,2006) (Boukhatem et al,2010)

Selon la norme frangaise NF T 75-006 (AFNOR, 1980) : «I'HE est le produit
obtenu a partir d’'une matiere premiere d’origine végétale, soit par entrainement a la
vapeur, soit par des procédés mécaniques a partir de |'épicarpe des Citrus, soit par
distillation «seche». L'HE est ensuite séparée de la phase aqueuse par des procédés
physiques» (AFNOR,1980) . Connue aussi sous le nom d’essence, une HE est un
ensemble de molécules volatiles extraites de PAM par distillation seche, par
expression, par incision de la plante ( Marrouf et Tremblin, 2009). Il s’agit d’un
ensemble de molécules aromatiques d’origine naturelles qui sont utilisées par
I’'aromathérapie pour leurs effets bénéfiques sur la santé. L’aromathérapie est I'art de
préserver la santé avec les HEs. Elle fait recourt a une méthodologie rigoureuse qui



Chapitre 2 : Les métabolites secondaires d’ Inula viscosa.L

s’inspire de données scientifiques solides confirmées tant par I’'expérimentation
clinique que par les recherches en laboratoire (Rémondet, 2004).

En Europe, 'utilisation des HE en massage a été mise en place par la
biochimiste francaise Marguerite Maury dans les années 50. Ceci fera apparaitre de

nouvelles exigences relatives aux choix des végétaux, aux modalités de cueillette et
aux techniques d’extraction et de conservation (Zermane, 2010). Ainsi,
I’'aromathérapie de nos jours est devenue I'une des thérapies complémentaires la
plus puissante. En effet, en plus de sa forte valeur ajoutée en matiere de santé, elle a
pu apporter une action bénéfique des soins naturels pour la beauté et I'esthétique.

2-1- Alcaloides :

Sont des composés organiques azotés d’origine naturelle ( souvent végétale)
dont 'action sur I’homme et les animaux peut étre bénéfique .Les alcaloides peuvent
étre présents dans tous les organes du nombreuses plantes ( Derradji et Marzan,
2016).

lls sont généralement tres amers et souvent toxiques , ils peuvent néanmoins
avoir certaines propriétés pharmacologiques, tels que 'activités sédative , les effets
sur les troubles nerveux ( maladie de parkinson ) ( Iserin, 2001 ) et propriétés
antispasmodique ( Gazengel et Orecchion, 2013).

2-2- Les flavonoides

Les flavonoides appartiennent a la classe la plus abondante des CP. lls sont
considérés comme des pigments chez la plupart des végétaux. lls possedent tous un
squelette carboné de 15 atomes de carbone, constitué de deux cycles en C6 (A et B),
reliés par une chaine en C3 formant ainsi un hétérocycle oxygéné.

Selon (Bruneton ,1999), plus de 6500 structures ont été identifiées. Voir la
figure 2 ci-dessous, représentant la structure de base des flavonoides.

Les composés flavonoidiques sont regroupés en une dizaine de classes,
dont six principales classes peuvent étre mentionnées. Les flavones et les flavonols
sont les composés les plus répandus, alors que les flavanones, les flavonols, les
chalcones et les anthocyanidines sont considérés comme des flavonoides
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minoritaires (Bruneton , 1999 ; Harborne et Williams , 2000 ; Havsteen , 2002 ;

Dacosta, 2003).

lIs sont largement répandus dans le regne végétal. On les trouve
principalement dans les agrumes, dans les |égumes feuilles (salade, choux, épinard,
etc.), ainsi que dans les téguments externes des fruits (Bronneret Beecher, 1995 ;
Remesy et al, 1996). IIs sont également présents en quantités importantes dans de
nombreuses plantes médicinales, dont I'inule visqueuse, qui renferme différents
composés flavonoidiques, tel que cités dans le tableau ci- dessous.

Tableau 3 : Classes des composés flavonoidiques isolés d’ Inula viscosa.L (Bicha,

2003).
Classes flavonoidiques Exemples
flavones Apigénine lutéoline

flavonols

Quercétine

dihydroflavonols

Taxifoline

flavanones Sakuranétine
flavones Népétine
flavanonols Aromadendrine

10
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Figure 4 : Structure de base des flavonoides (Bicha, 2003)

OH O

Quercétine

Figure 5 :Structures chimiques des flavonoides isolés d’ Inula viscosa (Sarni Cheynier
, 2006).

2-3- Les terpénes :

Les terpénes sont des hydrocarbures formés par I'agglomération de plusieurs
isoprenes.

11
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H3C CH,

H2C// 7

Figure 6 : Isoprene (Malecky , 2008)

Dans les PAM on trouve souvent une famille d’aréme constituée d’'une grande
partie de ces terpéenes. Ces terpénes possedent généralement des propriétés
biologiques importantes telles que des propriétés fongicides ou insecticides.

Les terpénes peuvent étre classés selon leur nombre de motifs isoprénes ainsi
que leurs arrangements.

Les constituants les plus simples de la série des terpénes sont les
monoterpénes, comportent deux unités isopréne (C5H8), dont les principaux se
trouvent dans I’'HEs (90%) (Bruneton, 1999). Ils peuvent étre bicycliques,
monocycliques ou acycliques. Les dérivés hydrocarbures en C15H22 qui comportent
trois unités isoprenes sont appelés les sesquiterpenes. lls se trouvent sous deux
formes, hydrocarbures et oxygénés tels que les aldéhydes et les acides, présents dans
la nature. Ainsi, ces composés constituent la classe la plus diversifiée des terpénes et
ils se trouvent dans de nombreuses catégories structurelles, polycycliques,
tricycliques, bicycliques, monocycliques, acycliques (Bruneton, 1999).

Tableau 4 : Classification des terpénes d’apres (Rekkal et Maachou, 2016).

Nombre d’atomes de - X

Unité d’isoprénes Nomenclature
carbone
10 2 Monoterpenes (C10)
15 3 Sesquiterpénes (C15)
20 4 Diterpene (C20)
25 5 Sesterpéne (C25)
30 6 Triterpene (C30)

12
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2-4- Les composés phénoliques :

Selon Fleuriet et al (2005), le terme « polyphénols » devrait étre réservé aux
seules molécules présentant plusieurs fonctions phénols, ce qui exclurait alors les
monophénols, pourtant abondants et importants chez les végétaux. Selon cet auteur,
la désignation générale de «composés phénoliques» concerne a la fois les mono, les
di et les polyphénols, dont les molécules contiennent respectivement une, deux ou
plusieurs fonctions phénoliques.

Les composés phénoliques (CP), constituent I’une des plus grandes familles de
molécules largement répandues dans le regne végétal. lls sont présents dans toutes
les parties de la plante (Beta et al.,2005).

Plus de 8000 structures phénoliques sont actuellement connues (Ferguson et
al., 2001 ; Habauzit et Horcajada , 2008) .

D’aprés (Ovaskainen et al , 2008), I'élément structural fondamental qui
caractérise les CP est la présence d’au moins un noyau benzénique auquel est
directement lié au moins un groupe hydroxyle, libre ou engagé dans une autre
fonction chimique (éther, ester, hétéroside). La structure des CP naturels varie
depuis les molécules simples a 6 carbones (acides phénoliques simples) vers les
molécules hautement polymérisées (tanins condensés).

Aussi, selon (Macheix et al, 2005), les CP participent activement aux
interactions de la plante avec son environnement en jouant, soit le role de signal de
reconnaissance entre les plantes et les symbioses ou bien, ils lui permettent de
résister aux diverses agressions des organismes pathogéenes, principalement les
moisissures et les bactéries phytopathogéenes. lls lui conferent également la
protection contre les rayonnements UV, du fait qu’ils absorbent les rayonnements
solaires.

OH

Figure 7: Phénol (Herzi, 2013)
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— Classification

Les CP peuvent étre regroupés en de nombreuses classes qui se différencient
d’abord, par la complexité du squelette de base ensuite, par les degrés de
modification de ce squelette (degrés d’oxydation, d’hydrolation, de méthylation ....)
et enfin, par les liaisons possibles de ces molécules de base avec d’autres molécules :
glucides, lipides, protéines, autres métabolites secondaires pouvant étre ou non des
CP (SARNI-MANCHADO et CHEYNIER, 2006).

— Les formes les plus simples

Les formes phénoliques les plus simples présentent des structures chimiques
variées allant du simple phénol en C6, aux flavonoides en C15 (Sarni -Manchado et
Cheynier , 2006), on citera :

Les acides phénoliques :
Selon( Benyahia , 2014), ils sont subdivisés en deux groupes, a savoir :

° Les acides hydroxybenzoique : lIs dérivent de I'acide benzoique. lIs se présentent
sous forme libre, estérifiée ou glycosylée et leur concentration est généralement tres
faible chez les végétaux comestibles (Nadour, 2010).

o

Les acides hydroxycinnamique : les acides hydroxycinnamique (ou acides
coumariques) dérivent de I’acide cinnamique. lls ont une structure de base C6C3.1I
s’agit d’'une classe importante dont les molécules de base sont 'acide

p —coummarique (et ses dérivés), I'acide caféique, I'acide férulique et I'acide
sinapique (Nadour, 2010).

2-5- Les huiles essentielles :

Le terme «huile essentielle » a été inventé au 16éme siécle par le médecin
Suisse : Parascelsus Von Hohenhein pour désigner le composé actif d’'un reméde
naturel (Benyahia , 2014).

Il s"agit d’un extrait pur et naturel provenant de plantes aromatiques (Roulier,
1990; Wegrzyn , 2005).

14
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Les huiles essentielles sont des substances odorantes- volatiles - de
consistance huileuse - tres concentrées - offrant une forte concentration en principes
actifs (Lardry et Haberkom , 2007). Il faut réunir une grande quantité de plantes
fraiches pour obtenir quelques millilitres d’'HE (Nogaret —Ehrhart , 2008).

Depuis sa 9eme édition, la pharmacopée n’utilise plus le terme « HE ».Le
terme « huile » se rapporte au caractere visqueux et hydrophobe de ces substances,

quant au terme « essentielle », il fait référence a la caractéristique principale de la
plante (AFNOR, 2000).

Les HEs sont localisées au niveau des différentes parties des plantes : fleurs,
feuilles, écorces, racines. Elles sont obtenues soit par entrainement a la vapeur d’eau,
soit par hydrodistillation ou par des procédés mécaniques : pressage ou incision des
végétaux qui les contiennent (I1SO, 1997).

2-5-1- Leurs caracteres physico-chimiques sont (Bonnafous , 2013) :
— Les HEs sont acres, inflammables et tres odorantes

— Elles sont solubles dans les solvants organiques apolaires (tel que I'alcool et
I’éther) et les huiles fixes, en revanche, elles sont insolubles ou peu solubles dans
I'eau

— Elles sont généralement incolores ou de couleur jaune pales lorsqu’elles
viennent d’étre préparées

— Elles sont liquides a température ambiante. Leur densité est généralement
inférieure a 1
— Elles sont sensibles a I'oxydation et donc de conservation limitée.

Il est important de distinguer HE et essence. Cette derniéere est
une sécrétion naturelle élaborée par I'organisme végétal, contenue dans
divers types d’organes producteurs et dont la teneur est variable selon Ia
partie de la plante étudiée. En revanche une HE est un extrait naturel
obtenu par distillation a la vapeur d’eau, c'est-a-dire I'HE est une
essence distillée. Leur volatilité les oppose aux huiles fixes qui sont
constituées de lipides. Ces extraits naturels sont des composés liquides
tres complexes ayant des propriétés et des modes d’utilisation
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particuliers ce qui a donné naissance a une nouvelle branche de la phytothérapie,
dénommée I’Aromathérapie (Catier et Roux, 2007).

Les HEs se rencontrent dans tout le regne végétal. Cependant parmi les especes
végétales, 10% seulement seraient aromatiques, c’est-a-dire qu’elles synthétisent et
secretent d’infimes quantités d’'HE (Bachelot et al, 2006).

La biosynthese et I'accumulation des HEs sont effectuées grace aux appareils
sécréteurs contenus dans les différents organes végétaux (feuilles, fleurs, écorces,
bois, racines, fruits et graines). Ces appareils, qui sont considérés comme étant des
structures histologiques spécialisées, sont souvent situés sur ou a proximité de la
surface du végétal, et ils sont variables selon I'espece botanique a laquelle appartient
I’arbre ou la plante en question (Lucchesi, 2005).1ls peuvent étre ainsi des cellules
sécrétrices (cas des Lauracées), des poils sécréteurs (cas des Lamiacées), des poches
sécrétrices (cas des Rutacées) ou des canaux sécréteurs (ex les Astéracées
principalement chez Inula viscosa.L) (Couic-Marinier et Lobstein, 2013).

Sur le plan chimique, les HEs sont des mélanges de structures tres
complexes, pouvant contenir 50 a 300 composés différents (Bonnafous , 2013). Ces
derniers sont des molécules tres volatiles appartenant a deux groupes chimiques
caractérisés par des origines métaboliques distincts, a savoir : le groupe des
composés terpéniques, et le groupe des composés aromatiques dérivés du phényl-
propane.

» Les composés terpéniques

lls sont issus de la voie métabolique secondaire de I'acide mévalonique. Ce sont des
composés majeurs de la plupart des essences. La particularité structurale la plus
importante rencontrée dans la famille des terpenes est la présence, dans leur
squelette, d’une unité isoprénique a cinq atomes de carbone (C5H8) (Bonnafous
,2013).

» Les composés aromatiques dérivés du phényl-propane

Ce sont des composés issus de la voie de I'acide shikimique, précurseurs des
composés aromatiques. Beaucoup moins abondants que les trapénoides, ces
composés aromatiques existent néanmoins dans un certain nombre d’HEs et leurs
composants présentent une grande intensité olfactive (Bonnafous , 2013).
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2-5-2- Les métabolites secondaires de la plante Inula Viscosa .L:

Les propriétés médicinales des plantes du genre Inula sont dues a leur richesse
en métabolites secondaires.

2-5-3- Leurs caractéres physico-chimiques de la plante Inula Viscosa .L:
La composition chimique de ce genre est représentée par :

7

*» Les Flavonoides : comme la Quercétine, Apigénine, Sakuranétine
,Hispiduline(ZHANG et al., 2009)

% Les Terpenoides : Sesquiterpéenes, Lactones (Mamoci et al ,2011 ; Khan et
al, 2010)

+» Les dérivés d’Acide anthranilique (Qin et al., 2011)

¢ Les HEs avec différentes composants chimiques (Haoui et al., 2011).
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Chapitre 3 : Les différentes méthodes d’extraction :

Définition de I’extraction :

C’est une technique qui consiste a séparer sélectivement un ou plusieurs
composés d’un mélange sur la base de propriétés chimiques et physiques.

3- Méthodes d’extractions :
Il existe différentes méthodes d’extraction des principes actifs d’'une plante.
3-1- l’infusion :

Ce type d’extraction est recommandé dans le cas ou” I'on utilise les parties
fragiles, nobles de la plante telles que les fleurs, les feuilles, etc..

L'infusion consiste a recouvrir la partie dont on veut extraire le principe actif
d’un solvant initialement bouillant, en général de I'’eau et de le laisser infuser
quelques minutes.

Selon la plante que I'on utilise, le temps d’infusion peut varier car plus les feuilles
sont

fines, plus I'infusion est rapide. Il est préconisé de couvrir I'infusion pour que les
principes

actifs ne s’évaporent pas (Luicita, 2006).

3-2- Décoction :

Décrite par Bassene et al(1987), elle est utile lorsque I'on utilise les parties
compactes, dures et ligneuses de la plante qui cédent difficilement leur principes
actifs (racines, graines, écorces). On place la racine ou I’écorce d’une plante dans de
I’eau froide, le tout est porté a ébullition et les constituants se dissolvent dans I'eau.
La décoction dure de 2 a 10 min, dés le commencement de |'ébullition de I'eau, en
fonction de la substance de la plante ou le gout que I'on souhaite obtenir.

3-3- Macération :

Cette technique permet d’extraire lentement les principes actifs de plantes
fragiles dont les températures €élevées risqueraient de les altérer. Elle consiste a
verser de I’eau, de I’alcool ou de I'huile, tout dépend du but recherché, a
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température ambiante sur la substance végétale réduite en morceaux et broyés, et
la laisser reposer quelques heures ou bien un ou plusieurs jours voir un mois,
suivant les espeéces concernées. Au cours de cette période, il y a lieu d’agiter de
temps a autre le mélange. A la fin, on filtre soigneusement ce mélange, en pressant
les végétaux macérés ( Cecchini et Ticli , 2008).

3-4- Les techniques utilisées pour la séparation des HEs:
3-4-1- Méthodes d’extraction des huiles essentielles:

Différentes méthodes sont mises en ceuvre pour I'extraction des essences
végétales. En général, le choix de la méthode d’extraction dépendra de la nature du
matériel végétal a traiter (graines, feuilles, ...) et de la nature des composés (Marie,
2005 in Chaou, 2017).

3-4-1-1- Hydrodistillation:
Le procédé consiste a immerger la matiere premiere végétale dans un ballon lors
d'une extraction au laboratoire ou dans un alambic industriel rempli d'eau placé sur
une source de chaleur. Le tout est ensuite porté a ébullition. La chaleur permet
I'éclatement des cellules végétales et la libération des molécules odorantes qui y sont
contenues. Ces molécules aromatiques forment avec la vapeur d'eau, un mélange
azéotropique. Les vapeurs sont condensées dans un réfrigérant et I’huile essentielle
se sépare de l'eau par différence de densité. La durée d'une hydrodistillation peut
varier, elle peut atteindre plusieurs heures selon le matériel utilisé. La durée de la
distillation influe non seulement sur le rendement mais également sur la composition
de I'extrait (Marie, 2005 in Chaou, 2017).
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3-4-1-2- Entrainement a la vapeur d’eau:

L'entrainement a la vapeur d'eau est I'une des méthodes officielles pour
I'obtention des huiles essentielles. A la différence de I'hydrodistillation, cette
technigue ne met pas en contact direct I'eau et la matiere végétale a traiter. La
vapeur d'eau fournie par une chaudiére, traverse la matiere végétale située au-
dessus d'une grille. Durant le passage de la vapeur a travers le matériel végétal, les
cellules éclatent et liberent I'huile essentielle qui est vaporisée sous l'action de la
chaleur pour former un mélange "eau + huile essentielle". Le mélange est ensuite
véhiculé vers le condenseur et la séparation se fait par décantation. L'absence de
contact direct entre I'eau et la matiere végétale, puis entre I'eau et les molécules
aromatiques évite certains phénomenes d'hydrolyse ou de dégradation pouvant
altérer la qualité de I'huile (Lucchesi, 2005 in Chaou, 2017).

e
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Figure 09. Dispositif de I'extraction par entrainement a la vapeur d’eau
(El Haib, 2011)
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3-4-1-3- Hydrodiffusion:

L'hydrodiffusion est une variante de I'entrainement a la vapeur. Cette
technique relativement récente et particuliere, exploite I'action osmotique de la
vapeur d'eau. Elle consiste a faire passer, du haut vers le bas et a pression réduite, la
vapeur d'eau au travers de la matrice végétale. L'avantage de cette méthode est
d'étre plus rapide donc moins dommageable pour les composés volatils, et de ne pas
mettre en contact le matériel

végétal avec I'eau. De plus, I'hydrodiffusion permet une économie d'énergie dle a la
réduction de la durée de la distillation et donc a la réduction de la consommation de
vapeur (Bassereau et al., 2007 in Ameur et al., 2016).

3-4-1-4- Extraction par du CO2 supercritique:

L’extraction par CO2 supercritique est fondée sur la solubilité des constituants
dans le dioxyde de carbone a I'état supercritique. Grace a cette propriété, le dioxyde
de carbone
permet I'extraction dans le domaine liquide et la séparation dans le domaine gazeux.
Le
dioxyde de carbone est liquéfié par refroidissement et comprimé a la pression
d'extraction
choisie. Il est ensuite injecté dans I'extracteur contenant le matériel végétal, puis le
liguide se convertit a |'état gazeux pour étre conduit vers un séparateur ou il sera
séparé en extrait et en solvant. L'avantage de cette méthode est la possibilité
d'éliminer et de recycler le solvant par simple compression. De plus les températures
d'extraction sont basses et permettent de préserver les constituants les plus fragiles.
Cette technique est utilisable pour les essences difficilement distillables (Martini et
Seiller, 1999 in Ameur et al., 2016).

3-4-1-5- Extraction assistée par micro-ondes:

Le procédé d'extraction par micro-ondes appelée "Vacuum Microwave
Hydrodistillation" a été développé au cours des dernieres décennies a des fins
analytiques. Le procédé consiste a irradier par micro-ondes de la matiere végétale
broyée en présence d'un solvant absorbant fortement les micro-ondes (le méthanol)
pour I'extraction de composés polaires ou bien en présence d'un solvant n'absorbant
pas les micro-ondes (hexane) pour I'extraction de composés apolaires. L'ensemble est
chauffé sans jamais atteindre |'ébullition durant de courtes périodes entrecoupées
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par des étapes de refroidissement. L'avantage principal de ce procédé est de réduire
considérablement la durée de distillation et d'obtenir un bon rendement d’extrait
(Wang et al., 2004 in Ameur et al., 2016).

Generateur
micro-ondas

Figure 10. Hydrodistillation assistée par micro-ondes ( Lucchesi, 2005 ).

3-4-1-6- Expression a froid:

Le procédé d'extraction par expression a froid est le procédé le plus simple
mais aussi le plus limité. Il est réservé a I'extraction des composés volatils dans les
péricarpes des hespéridés ou encore d'agrumes qui ont une tres grande importance
pour l'industrie

des parfums et des cosmétiques. Cependant, ce sont des produits fragiles en raison
de leur composition en terpenes. Il s'agit d'un traitement mécanique qui consiste a
déchirer les péricarpes riches en cellules sécrétrices, I'essence libérée est recueillie
par un courant d'eau. Cette technique permet de récupérer tout le contenu en huile
essentielle (Anton et Lobstein, 2005 in Ameur et al., 2016).
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3-4-1-7- Extraction par solvants volatils:

La technique d'extraction classique par solvant, consiste a placer dans
un extracteur un solvant volatil et la matiere végétale a traiter. Grace a des lavages
successifs, le solvant va se charger en molécules aromatiques, avant d'étre envoyé au
concentrateur pour y étre distillé a pression atmosphérique. Les solvants les plus
utilisés sont I'hexane, le cyclohexane, I'éthanol, le méthanol, le dichlorométhane et
I'acétone. Le solvant choisi, en plus d'étre autorisé devra posséder une certaine
stabilité face a la chaleur, la lumiére ou l'oxygeéne, sa température d'ébullition sera de
préférence basse afin de faciliter son élimination, et il ne devra pas réagir
chimiquement avec I'extrait (Kim et al., 2003 in Ameur et al., 2016). Ces solvants ont
un pouvoir d'extraction plus élevé que I'eau si bien que les extraits obtenus
contiennent des composés volatils et plusieurs composés non volatils tels que des
cires, des pigments, des acides gras et d'autres substances (Hubert et al., 1992 in
Ameur et al., 2016).

3-4-2- Rendement en huile essentielle:

Le rendement en huile essentielle est le rapport entre la masse de I’huile essentielle
récupérée (MHE) en (g) et la masse de la matiére végétale (MMV) séche utilisée en
(g) multiplié par 100 (Lucchesi, 2005 in Chaou, 2017).

R% = (MHE/MMV) x 100

Avec:

R: Rendement en huile essentielle en pourcentage (%).
MHE : Masse de I'huile essentielle récupérée en (g).
MMV: Masse de la matiere végétale séche en (g).

3-4-3- Analyse de I’huile essentielle extraite:

Les propriétés organoleptiques et physico-chimiques constituent un moyen de
vérification et de contréle de la qualité de I’huile essentielle. Le protocole est édicté
par AFNOR et par la pharmacopée européenne sur I’huile essentielle d’une plante
(AFNOR, 2000).

Les différentes caractéristiques organoleptiques de I'huile essentielle sont: I’aspect, la
couleur et I'odeur, apres I'extraction ces caractéristiques peuvent étre comparées
selon la norme AFNOR.
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Chapitre 3 : Les différentes méthodes d’extraction

3-5- Principaux marchés des Huiles essentielles :

( Selon Herzi, 2013 ) ;les principaux marchés des huiles essentielles sont les
Etats-Unis, I'Europe de I'Ouest, le Japon et le Canada. Les Etats-Unis sont le plus
grand marché domestique des HEs au monde
lls sont également le grand producteur d’HEs si I'on consideére les huiles de pin. Le
marché des HEs est en croissance. La majeure partie n'est pas produite localement a
cause des contraintes de co(t, de climat et des conditions géographiques de
certaines régions. Le marché est tres varié et ony trouve un grand nombre de
manufacturiers ainsi que beaucoup de courtiers. En Europe Occidentale, la France
est traditionnellement le centre de commerce du parfum. Marseille, Bordeaux et
Paris sont restés longtemps le centre du marché des HEs. Londres, Hambourg et
Rotterdam sont des centres de collection et de distribution ainsi que Breme,
Amsterdam et Anvers.

Malgré sa faible teneur, l'intérét économique et industriel de cette fraction
des composés aromatiques dans les PAM a donné naissance a des techniques
d’extraction différentes par le type des solvants, par la consommation d’énergie
nécessaire ou par la sélectivité.
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Chapitre 4 : Résultats et discussions

4-1-Composition phytochimique d’ Inula Viscosa .L:

Sur le plan chimique, les huiles essentielles sont des mélanges de
structures tres complexes, pouvant contenir 50 a 300 composés différents
(Bonnafous, 2013)

Les travaux de ( Beldjilali et Madouni,2016) indique que les feuilles
d’inula viscosa.L renferment les tanins , saponosides ,coumarines et flavonoides ;
avec feuilles absence des alcaloides , glucosides , I’amidon et ’anthocyanine .

Selon ( Gueribis ,2020 ), les resultats de 1’extraction a partir d’ Inula Viscosa
.L ont montrés la présence de métabolites extraits de la partie aérienne d’ Inula
Viscosa .L ont été identifiés comme étant des sesquiterpeénes bi et tri-cycliques. Il s’agit
de: I'acide a-costique (Rf 0, 35), purifié de la fraction A la moins polaire sous forme
d’huile jaune homogene, I'inuloxine A (Rf 0, 52), issu dela fraction B isolée sous forme
d’une huile jaune, I'inuloxine B (Rf 0, 52) et I'inuloxine C (Rf 0, 31), tous deux révélés
par le résidu de la fraction la plus polaire purifié a nouveau par CCM préparative.

Inuloxine A :
Inuloxine A, obtenu sous la forme d'une huile jaune a pour formule moléculaire
C15H2003.

Inuloxine B :
Inuloxine B, obtenu sous la forme d'une huile jaune a pour formule moléculaire
C15H2203.

Inuloxine C :

Inuloxine C obtenu sous la forme d'une huile jaune qui présente la méme formule
moléculaire que celle d’Inuloxine A (C15H2003). Cet Inuloxine differe de
I'inuloxine A par les différents groupes fonctionnels présents dans le macrocycle
en 10 termes.

L’acide a-costique:

Le principal métabolite de d’Inula viscosa.L a été isolé a partir de la deuxieme et
de la troisieme fraction de la premiere colonne de purification de l'extrait
organique correspondant. Ce métabolite a été identifié comme étant ’acide-a-
costique par comparaison avec les données spectroscopique (RMN H1 et UV)
rapportées dans la littérature.

L’acide a-costique obtenu sous la forme d’un solide a pour formule moléculaire
C15H2202.
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4-2-Dosage des composés phénoliques totaux :

Selon (Derradji et Marzen , 2016) , I'extrait méthanolique des feuilles
possede la teneur la plus appréciable en ’occurrence, 19,6+0.04 mg GAE /g alors
que les fleur ne montrent qu'une teneur de 8.23+0.030 GAE/g .

En ce qui concerne I'extrait n-hexane des feuilles la teneur en polyphénols est de
4,511£0.002 mg GAE /g et celle des fleurs est de 3.31+0.079 GAE/g. Des études
montrent que le méthanol est I'un des solvants les plus utilisés pour une haute

récupération des composés phénoliques ( Sahrren et al 2010) ;( Xia et al , 2010)
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Figure 11 .Dosage des composés phénoliques totaux ( Derradji et Marzen ; 2016)
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4-3-Caractéristiques de I’huile essentielle d’ Inula Viscosa .L:
4-3-1- Rendement en HE :

( Belaabed et Chikh, 2020 ) ont calculées des rendements en huile essentielle de
la plante d’ Inula Viscosa .L se fait selon deux états : un état sec et un état frais qui
sont rapportés dans le tableau suivant:

Tableau 05: Rendements des huiles essentielles de la plante seche et fraiche

(Boumaza, 2011).
Plante Inula viscosa
Fraiche Séche
0
Rendement (%) 0,24 0,32

Les résultats obtenus lors de I’extraction de I’huile essentielle de 'inule
visqueuse par hydrodistillation a partir des feuilles pour les lots d’avril et de mars
sont dissemblables. Il existe une grande fluctuation du rendement au cours des
stades phénologiques de la plante. Le plus faible rendement est celui obtenu au
mois de mars (0,21%), tandis que celui du mois d’avril il est de (0,37%) (Ben
Amor, 2013).

Dans ce cas, les stades phénologiques de la plante et la période de récolte
ont eu un effet sur le rendement en huiles.

Les rendements en extraits varient non seulement d’'une plante a une autre
de la meme famille mais également en fonction des parametres de I’extraction
solide-liquide des polyphénols : la température , le solvant d’éxtraction , la taille
des particules et le coefficient de diffusion de solvant ( Ben Amor,2008 et
Penchev,2010)

4-3-2- Caractéristiques physico-chimiques de I’HE :

Les résultats obtenus par( Beldjilali et Madouni,2016) montrent qu’ils
sont d’accord avec ceux de ( Boumaza 2011) et ( Ben Amor,2013)
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Tableau 6 : propriétés physico-chimiques de I'huile essentielle d’ Inula Viscosa .L
( Beldjilali et Madouni,2016).

Densité Indice de Indice Indice Indice de
(D20) réfraction d’acide d’ester | saponification
a20°c (IA) (IE) (Is)
Huile essentielle
Inula Viscosa .L 0,803 1,501 12,34 20,97 31,33

4-3-3- Activité antimicrobienne de I’HE :

Les résultats obtenus par ( Ramli ,2013 ) constate que 1’extrait méthanol /eau
d’ Inula Viscosa .L a une activité inhibitrice sur staphylococcus-aureus , Bacillus-

subtilis et Candida-albicans .

Tableau 7 : Estimation de la croissance microbienne et de Candida-albicans en
présence de différentes concentrations de I'extrait méthanol/eau (Ramli, 2013).

Concentrations
C1=29 C2=15 C3=07 Témoin

Souches (mg /ml) | (mg /ml) | (mg /ml)

Staphylococcus-aureus B 16 mm 9 mm 6 mm 6 mm
Escherichia-coli 6 mm 6 mm 6 mm 6 mm
Pseudomonas-aeroginosa 6 mm 6 mm 6 mm 6 mm
Bacillus-subtilis 15 mm 12 mm 11 mm 6 mm
Candida-albicans 10 mm 11 mm 14 mm 6 mm
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Les travaux de ( Rekkal et Maachou ,2016) montrent que I’extrait aqueux
des feuilles d’Inula viscosa.L. semble avoir une action inhibitrice légere (a la
concentration de 400mg/ml) sur la croissance des souches (E.coli ATCC25922 et
K. pneumoniae ATCC700603)

Tableau 7 : Les résultats de ’activité antibactérienne de I’extrait aqueux d’Inula viscosa.L

( Rekkal et Maachou ,2016)

Souches Diameétre d’inhibition(mm) Profil de sensibilité
E.coli ATCC25922 8+0.7 Résistante
K.pneumoniae 740.0 Résistant
ATCC700603 = csistante

Les travaux de ( Laghrifi ef a/ 2013 ) montrent que I’extrait
méthanolique et éthanolique d’Inula viscosa .L ont un fort pouvoir antibactérien
contre les bactéries a Gram positif et a Gram négatif dont E.coli et K. pneumoniae.
Il s’est avéré ainsi que I’extrait méthanolique est le plus actif contre toutes les
souches bactériennes testées. En outre, ils ont également constaté que 1'extrait
éthanolique s'est prononcé antibactérien plus que I'extrait aqueux. De plus, les
mémes auteurs rapportent que

I’extrait éthanolique des fleurs d’ Inula viscosa.L s’est révélé plus actif sur
K. pneumoniaeque 1’extrait éthanolique des feuilles de la méme plante.

Les flavonoides d’ Inula viscosa.L ont montré leur efficacité comme
substances
antibactériennes. Cette propriété serait due a une inhibition des enzymes
bactériennes, du fait de la réaction d’addition avec le groupement thiol ou amine
(Paris et Moyse, 1965)
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Conclusion:

parmi les plantes médicinales les plus connues dans la région du méditerrané
en général, et spécialement en Algérie , on trouve Inula viscosa.L.

La teneur de cette plante en différents métabolites secondaires de potentiel
thérapeutique important et significatif.

Plusieurs recherches ont été enregistrées pour connaitre |'effet thérapeutique
de différents dérivés de cette précieuse plante.

La plante d’ Inula Viscosa .L renferment plusieurs composés comme les
tanins , saponosides ,coumarines et flavonoides ( Beldjilali et Madouni,2016)

Il existe plusieurs vertus thérapeutiques tel que :
antimicrobienne - anti inflammatoire - antiseptique - antioxydante ....

La teneur et la composition chimique des huiles essentielles varient en
fonction d’un grand nombre de facteurs d’ordre naturel (génétique, localisation,
maturité, sol, climat, etc...) ou technologiques (mode de culture ou d’extraction
d’huile essentielle de la plante) (Regnault et al., 2005).

D’apres ( Ramli ,2013 ) , ces résultats montrent que les substances
naturelles d’ Inula viscosa.L sont de bons agents antimicrobiens et que I'extrait
méthanol/eau de cette plante agisse comme un antibiotique .

L’apigénine et I’isoquercétine isolés de pourrait permettre de réduire le risque
de cancer du sein chez les femmes ménopausées qui suivent un traitement hormonal de
substitution ( Hanrui et Cuihua, 2012).

Selon ( Herzi, 2013 ) ,ces travaux ont permis d’évaluer la capacité des
différentes techniques d’extraction a récupérer les principes actifs d’origine végétale.
Ainsi, elle a pu déterminer les avantages des nouvelles technologies (extraction au
CO2-SC et a I’eau sub-critique ) par rapport aux traditionnelles ( HD et I’extraction par
solvant organique ). En effet, en termes de quantité, les meilleurs résultats des
fractions volatiles ont été obtenus par CO2- SC a 90 bar. Les fractions non volatiles,
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quant a elles, ont été obtenues par I'extraction au CO2-SC a haute pression (1000
bar) et par extraction a I’eau sub-critique. Elle a constaté que le temps d’extraction
avec les nouvelles technologies était nettement réduit. Il ne dépasse pas 30 min avec
le CO2-SC et I'eau sub-critique alors qu’il est de I'ordre de 240 min pour I’'HD et 6
heures pour I'extraction par solvant organique «Soxhlet». L’accélération de Ia
cinétique d’extraction est essentiellement due a I'amélioration des phénomenes de
transfert de masse. Ces résultats sont confirmés par les modeles mathématiques
appliqués dans le cas de I’'HD et celui de CO2-SC. Par conséquent, ce gain de temps,
tout en gardant une bonne qualité, permet d’atteindre I'un des objectifs des
industriels, la productivité.

Enfin , suite & la présence importante de la plante Inula viscosa.L et a sa
richesse en métabolites secondaires qui possedent des effets thérapeutiques
intéressants pour ’homme qu’ils peuvent étre prouvés et améliorés par les
recherches et on propose :

— Approfondir les recherches d’extractions de différentes huiles essentielles
chez Inula viscosa.L .

— Encourager des études et les recherches complémentaires sur les activités
biologiques des plantes médicinales comme Inula viscosa.L , pour leurs
différent pouvoirs antioxydants, antibactériens, antifongiques et anti-
inflammatoire etc ...

— La valorisation des extraits de ces nouvelles technologies d’extractions par
des tests sur les activités biologiques telles que I’activité anticancéreuse.

— Sensibiliser les industriels du secteur pharmaceutiques a s’intéresser au
médicaments a la base de la plante d’ Inula viscosa.L. pour son pouvoir
thérapeutique significatif d’une part , et 'intérét économique ( la
commercialisation des huiles essentielles d’ Inula viscosa.L peut étre une
source importante de devise car elles peuvent étre exportées vers différents

pays ).
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