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Résumé

Cette ¢tude porte sur I’évaluation de quelques activités biologiques des extraits
méthanoiques et é¢thanoiques d’Artemisia herba alba et de Juniperus phoenicea, deux plantes
médicinales largement utilisées dans la pharmacopée traditionnelle. Les extraits, obtenus par
macération a froid des feuilles, ont été soumis a un criblage phytochimique, ainsi qu’a des tests
antioxydants (DPPH) et antimicrobiens (méthode des disques, CMI et CMB). Les résultats
obtenus ont révélé une richesse des extraits en composés bioactifs, notamment en polyphénols
(198,66 = 2,35 mg GAE/g dans I’extrait méthanoique de J. phoenicea) et en flavonoides (87,31
+ 0,1 mg EQE/g dans I’extrait méthanoique d’A. herba alba). L’activité antioxydante la plus
marquée a été enregistrée avec 1’extrait méthanoique de J. phoenicea (ICso = 59,59 ug/ml), suivi
de son extrait éthanoique (ICso = 79,18 pug/ml), tandis que A. herba alba présentait des ICso plus
élevés (202,8 et 381,7 pg/ml respectivement). Sur le plan antimicrobien, J. phoenicea s’est
montré actif contre Bacillus subtilis (13,5 mm) et Bacillus cereus (10,5 mm), alors que A. herba
alba a montré une activité plus modestes (9 a 10 mm), avec un effet également observé contre
Candida albicans (7 mm). Les plus faibles CMI ont été obtenues contre B. cereus et Candida
albicans (0,78 mg/ml pour A. herba alba), suggérant une meilleure affinité envers les germes
Gram positives et fongiques. Ces résultats mettent en évidence le potentiel de ces plantes en
tant que sources naturelles de composés bioactifs, et ouvrent des perspectives intéressantes pour

leur valorisation dans les domaines pharmaceutique, alimentaire et cosmétique.

Mots clés: Artemisia herba alba, Juniperus phoenicea, Composés bioactifs, Activité

antioxydante, Activité antimicrobienne



Abstract

This study focuses on the evaluation of certain biological activities of methanolic and
ethanolic extracts from Artemisia herba alba and Juniperus phoenicea, two medicinal plants
widely used in traditional medicine. The extracts, obtained by cold maceration of the leaves,
were subjected to phytochemical screening, as well as antioxidant (DPPH) and antimicrobial
tests (disc diffusion, MIC, and MBC). The results revealed that the extracts are rich in bioactive
compounds, particularly polyphenols (198.66 + 2.35 mg GAE/g in the methanolic extract of J.
phoenicea) and flavonoids (87.31 £ 0.1 mg EQE/g in the methanolic extract of A. herba alba).
The highest antioxidant activity was recorded for the methanolic extract of J. phoenicea (ICso
= 59.59 ug/ml), followed by its ethanolic extract (ICso = 79.18 pg/ml), while A. herba alba
showed higher ICso values (202.8 and 381.7 pg/ml, respectively). Regarding antimicrobial
activity, J. phoenicea was active against Bacillus subtilis (13.5 mm) and Bacillus cereus (10.5
mm), whereas A. herba alba exhibited more moderate activity (9 to 10 mm), along with an
effect against Candida albicans (7 mm). The lowest MIC values were observed against B.
cereus and C. albicans (0.78 mg/ml for A. herba alba), suggesting greater affinity for Gram-
positive and fungal strains. These findings highlight the potential of these plants as natural
sources of bioactive compounds and open interesting prospects for their application in the

pharmaceutical, food, and cosmetic industries.

Key words: Artemisia herba alba, Juniperus phoenicea, Bioactive compounds, Antioxidant

activity, Antimicrobial activity.
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Introduction

Introduction

Depuis la nuit des temps, les plantes médicinales occupent une place
importante dans les pratiques thérapeutiques traditionnelles a travers le monde
(Breijyeh et Karaman, 2024). Leur richesse en composés bioactifs, notamment les
polyphénols, les flavonoides et les huiles essentielles, leur confére une multitude de
propriétés pharmacologiques reconnues, allant de l’activité antioxydante a leffet
antimicrobien. Dans un contexte ou la résistance aux antibiotiques s’intensifie et ot
les préoccupations relatives a la sécurité des conservateurs chimiques s’accentuent,
la valorisation des ressources végétales locales s’impose comme une alternative
naturelle et durable (Mueed et al., 2023).

En Algérie, de nombreuses espéces endémiques sont utilisées en médecine
populaire pour traiter diverses affections (Benarba, 2016). Parmi elles, Artemisia herba
alba (armoise blanche) et Juniperus phoenicea (genévrier de Phénicie) suscitent un
intérét croissant en raison de leurs vertus thérapeutiques multiples. Cependant,
malgré leur usage ancestral, les données scientifiques récentes restent encore
limitées concernant leur composition phytochimique et leurs effets biologiques
spécifiques, en particulier dans le contexte algérien (Bouafia et al., 2021).

Face aux enjeux de santé publique liés au stress oxydatif, aux infections
microbiennes et a la nécessité de recourir a des agents naturels surs et efficaces, une
meilleure compréhension des propriétés biologiques des plantes médicinales s’avere
indispensable. Artemisia herba alba et Juniperus phoenicea, bien que
traditionnellement reconnues, nécessitent une évaluation rigoureuse de leur
composition chimique et de leur potentiel antioxydant et antimicrobien.

La présente étude s’inscrit dans cette dynamique de valorisation des plantes
meédicinales. Elle a pour objectif de caractériser les extraits des deux plantes choisies,
en mettant en évidence leur teneur en composés bioactifs (polyphénols, flavonoides
et tanins), ainsi que d’évaluer leur capacité antioxydante et leur efficacité
antimicrobienne face a différentes souches pathogénes. En comparant les résultats
obtenus, ce travail cherche a mieux comprendre I'intérét thérapeutique de ces plantes
et a explorer leurs perspectives d’application dans les domaines pharmaceutique,
alimentaire ou cosmeétique.

Le manuscrit est structuré de maniére a offrir d’abord une synthése
bibliographique sur les deux plantes étudiées et leurs principales activités
biologiques connues, suivie d'une partie expérimentale décrivant la méthodologie
adoptée, les résultats obtenus et leur interprétation. Cette approche permet de croiser
les données traditionnelles et scientifiques, en vue de valoriser durablement des
espéces locales aux propriétés prometteuses.
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Chapitre 1. Artemisia herba alba et Juniperus phoenicea

1. Artemisia herba alba et Juniperus phoenicea
1.1. Présentation des plantes étudiées
1.1.1. Artemisia herba alba

1.1.1.1. Taxonomie et classification botanique

Artemisia herba alba, communément appelée armoise blanche, est une plante
caractéristique des régions temperées, arides et semi-arides de I'hémisphére nord. Appartenant
a la famille des Asteraceae, le genre Artemisia regroupe plus de 500 especes, connues pour leur
richesse en composeés bioactifs qui leur conferent des propriétés médicinales et aromatiques
distinctives (Touil, 2018).

Connue sous différents noms vernaculaires : Chih en arabe, Ifsi en berbere, White
Wormwood en anglais et Armoise blanche en francais (Houti et al., 2023), I’espére Artemisia
herba alba se distingue par son port d’arbrisseau vivace, atteignant 20 & 50 cm de hauteur, avec
des feuilles petites et finement duveteuses, lui conférant un aspect argenté. Sa floraison se
produit entre septembre et décembre, apres un développement végétatif maximal en fin d'été,
et sa tige, recouverte de poils laineux, lui permet d’adapter sa physiologie aux conditions

environnementales difficiles (Mohamed et al., 2021).

Photo 1. Artemisia herba alba d’Ain Zaatout, Biskra (Anonyme 1).

L’analyse des caractéristiques morphologiques et phylogénétiques de I’espece a permis
de situer Artemisia herba-alba dans la classification botanique suivante :
e Reégne : Plantae.
e Sous-régne : Tracheobionta.
e Super-division : Spermatophyta.
e Division : Magnoliophyta.
e Classe : Magnoliopsida.
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e Ordre : Asterales.

e Famille : Asteraceae.

e Genre : Artemisia.

e Espece : Artemisia herba-alba (Maidi, 2021).

1.1.1.2. Répartition géographique et habitat

Artemisia herba-alba est une espéce typique du bassin méditerranéen, largement
répandue en Afrique du Nord (Maroc, Algérie, Tunisie, Libye), au Moyen-Orient (Egypte,
Palestine, Jordanie, Syrie) ainsi qu’en Asie centrale (Medjeldi et al., 2024). Son aire de
répartition géographique est représentée dans la figure 1, montrant I’extension de cette espéce

dans les zones arides et semi-arides de ces régions.

Figure 1. Aire de répartition de I’ Armoise blanche (Houamel, 2018).

Jouant un réle écologique important dans les écosystémes steppiques et désertiques,
cette plante contribue a la stabilisation des sols et a la régulation du microclimat (Yerou et al.,
2022).

En Algérie, sa distribution couvre plusieurs zones du pays, notamment :

e Les Hauts Plateaux : Tiaret, Djelfa, Laghouat

o Lasteppe saharienne : Nadma, El Bayadh

o Les régions semi-arides du Nord-Est : Sétif, Batna, M’sila

o Les zones pré-sahariennes et désertiques du Sud : Ghardaia, Béchar et Ouargla

L’espéce prospere principalement dans des sols calcaires, sablonneux ou argilo-
limoneux et se développe a des altitudes allant de 500 a 1 500 metres, en particulier dans les
Hauts plateaux (Touil, 2012). Son excellente tolérance a la sécheresse, aux températures
extrémes et a la faible pluviométrie lui confére une remarquable résilience face aux conditions
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environnementales difficiles (Houamel, 2018). Elle pousse freqguemment en association avec
d’autres espéces steppiques, telles que Stipa tenacissima (alfa) et Haloxylon scoparium (remth),
formant des communautés vegeétales caractéristiques de la steppe algérienne (Lahmar-Zemiti
et Aidoud, 2016). Grace a sa large répartition (couvrant environs 4 millions d’hectares dans la
zone steppique Algérienne) et a ses capacités d’adaptation, Artemisia herba-alba constitue une
espéce clé dans la gestion durable des terres arides et la préservation de la biodiversité de ces
écosystémes (Bouyahia et al., 2023).

1.1.1.3. Composition phytochimique et principaux composés bioactifs

La composition phytochimique d'Artemisia herba-alba est riche et diversifiée, ce qui
explique ses multiples propriétés biologiques. Contenant un large éventail de composés
bioactifs qui suscitent un vif intérét scientifique, de nombreuses études en cours cherchent a les
isoler et les purifier dans le but d’¢élucider précisément leurs modes d’action et de mieux
comprendre les mécanismes sous-jacents a leurs effets thérapeutiques (Medjeldi et al., 2024).

Parmi les principaux composés bioactifs identifiés, on retrouve des flavonoides, des
acides phénoliques, des terpénes et huiles essentielles.

Les flavonoides, composés appartenant a la grande famille des polyphénols, agissent
principalement en neutralisant les radicaux libres et en modulant certaines voies de signalisation
cellulaire impliquées dans 1’inflammation. Des molécules telles que la quercétine, la lutéoline
ou encore I’apigénine ont été identifiées dans cette espéce, contribuant a ses vertus
pharmacologiques (Touil, 2018).

Les acides phénoliques, comme I’acide caféique, 1’acide chlorogénique ou I’acide
férulique, trouvés dans cette espéce, exercent également des effets protecteurs contre les
dommages oxydatifs au niveau cellulaire. Leur présence confere a la plante un potentiel
intéressant dans la prévention de certaines pathologies chroniques liées au stress oxydatif
(Mohammed et al., 2021).

Les terpenes, qui incluent notamment les sesquiterpenes et les monoterpenes, sont aussi
largement représentés dans Artemisia herba-alba. Ils sont a I’origine d’une partie de son activité
antimicrobienne et antiparasitaire (Mohammed et al., 2021). Certains de ces terpénes, comme
I’artémisinine, illustrent le pouvoir thérapeutique de cette classe de composés, en particulier
dans le traitement du paludisme (ElI Maggar, 2012).

Enfin, les huiles essentielles extraites d’Artemisia herba-alba sont particulierement
riches en composeés volatils comme le camphre, le cineole, ou le thujone (Esmail et al., 2015),

reconnues pour leurs propriétés antiseptiques, antifongiques et insecticides. La composition
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qualitative et quantitative de ces huiles peut cependant varier en fonction de plusieurs facteurs,
tels que I’origine géographique, les conditions de culture ou le stade de développement de la
plante (Houti et al., 2023).

1.1.1.4. Usages traditionnels et applications modernes
e Utilisation traditionnelle dans la médecine populaire

L’espéce Artemisia herba alba est utilisée depuis des siécles dans la médecine
traditionnelle des régions d'Afrique du Nord et du Moyen-Orient. Les populations locales lui
attribuent de nombreuses vertus thérapeutiques et s’en servent pour traiter divers troubles,
notamment les affections gastro-intestinales, les infections respiratoires et les douleurs
rhumatismales. Les infusions préparées a partir de ses feuilles sont couramment consommées
pour soulager les maux d'estomac, les coliques et faciliter la digestion. Par ailleurs, ses vapeurs
sont souvent inhalées afin de réduire les symptdmes du rhume, de la toux et des affections
bronchiques (Ouguirti, 2022).

En plus de ses effets digestifs et respiratoires, Artemisia herba-alba est également
reconnue pour ses propriétés antiparasitaires et antiseptiques, justifiant son usage dans le
traitement des infections cutanées et des plaies (El ouardi, 2024).

Dans certaines traditions, elle est aussi employée comme régulateur du taux de sucre
dans le sang, faisant d’elle un remede naturel prisé par les personnes atteintes de diabete
(Moufid et Eddouks, 2012). Ses extraits sont aussi parfois appliqués sous forme de
cataplasmes pour apaiser les douleurs musculaires et articulaires (Moukar, 2022).

e Applications actuelles en pharmacologie et en cosmétique

L’intérét croissant porté a Artemisia herba-alba au cours de ces dernieres années
s’explique en grande partie par sa richesse en composés bioactifs, tels que les flavonoides, les
terpenes et les lactones sesquiterpéniques. Ces molécules conférent a la plante des propriétés
pharmacologiques remarquables, telles que des effets antioxydants, antimicrobiens et anti-
inflammatoires, qui en font un candidat prometteur pour le développement de thérapies
naturelles ciblant divers troubles, allant des infections et désordres digestifs aux pathologies
métaboliques comme le diabéte (El ouardi, 2024).

Dans le domaine cosmétique, les extraits de cette plante sont de plus en plus valorisés
et intégrés dans des formulations de soins cutanés, grace a leur capacité a apaiser les irritations,
purifier I’épiderme et limiter I’apparition d’imperfections (Khemiri et al., 2022). Les propriétés
antiseptiques et régénérantes d’Artemisia herba alba en font également un ingrédient privilégié

dans les produits destinés aux peaux sensibles ou a tendance acnéique. Cette valorisation
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moderne s’inscrit dans une approche globale visant & promouvoir une cosmétique naturelle et

durable, qui tire profit des vertus traditionnelles des plantes médicinales (Ed-Dra et al., 2021).

e Potentiel des extraits dans I’industrie agroalimentaire

En dehors de ses usages médicinaux et cosmétiques, Artemisia herba-alba se distingue
également par ses applications prometteuses dans le secteur agroalimentaire. Grace a la richesse
de ses extraits en composés phénoliques, flavonoides et terpenes, cette plante offre des
propriétés conservatrices naturelles particulierement intéressantes pour limiter I’oxydation des
lipides et freiner le développement microbien, en particulier dans les produits sensibles comme
les viandes transformées et les huiles végétales (Ayad et al., 2022).

Au-dela de ses effets de conservation, son profil aromatique marqué en fait un ingrédient
de choix pour la formulation de tisanes, d’aromatisants naturels et d’additifs a visée
fonctionnelle, notamment dans les boissons et produits de boulangerie. Cette double dimension,
a la fois technologique et sensorielle, positionne Artemisia herba-alba comme une ressource
végétale valorisable dans la recherche d’alternatives aux additifs de synthése. Son intégration
répond ainsi aux exigences actuelles de I’industrie agroalimentaire en mati¢re de naturalité, de

sécurité sanitaire et d’innovation durable (Kaouane et al., 2017).

1.1.1.5. Précautions d’usage et toxicité éventuelle

Malgré ses nombreuses vertus thérapeutiques, Artemisia herba-alba doit étre utilisée
avec précaution, en raison de la présence de certains composés bioactifs pouvant présenter une
toxicité a fortes doses ou en cas d’usage prolongé. Certaines études ont mis en évidence que
I’ingestion excessive de ses extraits, notamment ceux riches en thuyone (un composé
neurotoxique présent dans plusieurs espéces du genre Artemisia) pourrait entrainer des effets
indésirables tels que des troubles neurologiques (convulsions, hallucinations, etc.), digestifs,
hépatiques ou rénales (Baranova et al., 2025).

Il est également recommandé de limiter son utilisation chez les femmes enceintes,
allaitantes, ainsi que chez les jeunes enfants, en raison du mangue de données toxicologiques
complétes sur ces populations (Delimi et al., 2013).

Par ailleurs, I'utilisation topique de ses extraits peut provoquer des réactions cutanées
chez les personnes sensibles ou allergiques. Ainsi, bien que Artemisia herba-alba offre un
potentiel thérapeutique et industriel indéniable, son emploi doit étre encadré par des dosages
appropriés et des évaluations de sécurité rigoureuses, particulierement dans le cadre de

formulations alimentaires, pharmaceutiques ou cosmétiques (Ouguirti et al., 2021).
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1.1.2. Juniperus phoenicea
1.1.2.1. Taxonomie et classification botanique

Juniperus phoenicea, communément appelée genévrier de Phénicie, est une espece qui
appartient a la famille des Cupressaceae. Elle est intéegrée au complexe Juniperus phoenicea,
qui regroupe trois taxons distincts : Juniperus phoenicea sensu stricto, Juniperus turbinata et
Juniperus canariensis. Ces coniferes gymnospermes sont en majorité monoiques, bien que
certains individus puissent étre dioiques (Boratynski et al., 2024). 1ls se présentent sous forme
d’arbustes mesurant généralement entre 2 a 5 metres de hauteur, avec des rameaux fins,
cylindriques et ramifiés. Le feuillage persistant est constitué de petites feuilles en forme
d’écailles, imbriquées les unes sur les autres, a base arrondie et sommet acuminé.

Les cones males et femelles apparaissent principalement sur un méme pied, mais
peuvent également se développer sur des pieds distincts. La floraison a lieu généralement de

mars a avril (Akermi et al., 2017).

Photos 2. Juniperus pheonicea (plante, feuilles et fruit) (Anonyme 2).

La classification de ces taxons a longtemps fait 1’objet de controverses, principalement
en raison de leur grande variabilité morphologique. Toutefois, l'utilisation de marqueurs
génétiques tels que les isozymes et les microsatellites nucléaires a permis une résolution
taxonomique plus fine entre les espéces (Boratynski et al., 2024). Sur cette base, la
classification botanique actuellement admise se présente comme suit :

e Regne : Plantae.
e Sous-regne : Tracheobionta.

e Super-division : Spermatophyta.
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e Division : Pinophyta.

e Classe : Pinopsida.

e Ordre : Pinales.

e Famille : Cupressaceae.
e Genre : Juniperus.

e Espeéce : Juniperus phoenicea (Laouar, 2018).

1.1.2.2. Répartition géographique et habitat

Juniperus phoenicea est principalement répartie dans la région méditerranéenne, avec
une concentration marquée dans la partie occidentale du bassin (Sanchez-Gomez et al., 2018).
Elle est également indigéne a I'Afrique du Nord, notamment en Algérie, au Maroc et en Tunisie,

ainsi que dans ’archipel des Canaries (voir figure 2).

Figure 2. Aire de répartition de Juniperus pheonicea (Caudullo et al., 2017).

Reconnue pour ses propriétés médicinales remarquables (Abdelli et al., 2018), I’espece
se distingue par une grande plasticité écologique, lui permettant de coloniser divers types
d’habitats, depuis les zones littorales jusqu’aux régions montagneuses de haute altitude. Sa
tolérance aux conditions édapho-climatiques séveéres, telles que la sécheresse, les sols pauvres
ou I’exposition intense, explique sa large distribution et sa fréquence dans les écosystémes
méditerranéens (Zubi et al., 2025).

1.1.2.3. Composition phytochimiques et principaux composés bioactifs
Juniperus phoenicea se distingue par sa composition variée en substances bioactives,

incluant des flavonoides, des tanins, des mono et diterpénes, des saponines, des glycosides, des
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stéroides, des agents réducteurs, des alcaloides et des catéchines, qui sont a 1’origine de ses
nombreuses propriétés médicinales.

Plusieurs études ont permis d’identifier divers composes présents dans ses huiles
essentielles, tels que 1’a-pinéne, le caryophylléne, le germacréne D, I’oxyde de caryophylléne,
le cubénol, ainsi que des monoterpéenes hydrocarbonés comme le camphre, le bornéol, le
myrténol, le limonéne et I’acétate de bornyl. Par ailleurs, les composés phénoliques, considérés
comme 'un des principaux groupes bioactifs de cette plante, ont également fait 1’objet de
nombreuses recherches. Des composés tels que I’acide cinnamique, 1’acide gallique, le géraniol,
la phloridzine, la quercétine et la catéchine ont été identifiés et quantifiés dans les feuilles et les
fruits de cette espéce. La teneur en chacun de ces composeés peut varier de maniere significative
en fonction de plusieurs parameétres, tels que 1’origine géographique de la plante, les conditions
environnementales, le stade de maturité lors de la récolte, ainsi que les techniques d’extraction

et d’analyse employées (Zubi et al., 2025).

1.1.2.4.Usages traditionnels et applications modernes
e Utilisation traditionnelle dans la médecine populaire

En médecine traditionnelle, diverses parties de Juniperus phoenicea sont couramment
utilisées pour leurs vertus thérapeutiques. Les rameaux, les feuilles et les fruits de cette espece
renferment des composés bioactifs, notamment des huiles essentielles, intégrés dans des
préparations a visée antiseptique et anti-inflammatoire (Abu-Darwish et al., 2014).

Les cones, les rameaux, et plus particulierement les jeunes pousses, sont utilisés en
infusion pour leurs effets diurétiques, stomachiques et digestifs. Les feuilles, quant a elles, sont
souvent administrées en décoction dans le traitement des affections broncho-pulmonaires, mais
aussi pour aider a réguler la glycémie chez les personnes diabétiques, favoriser la cicatrisation
des ulcéres, soulager les rhumatismes et traiter divers troubles digestifs tels que la diarrhée
(Ennajar et al., 2009).

Par ailleurs, les fruits séchés (baies ou cones), une fois réduits en poudre, sont appliqués
localement pour traiter les ulcérations cutanées et les abcés. Le décocté de ces fruits est

également utilisé pour atténuer les vomissements (Laouar, 2018).

e Applications actuelles en pharmacologie et en cosmétique

En pharmacologie, les extraits de Juniperus phoenicea sont principalement valorisés
pour leurs propriétés antimicrobiennes, antioxydantes, anti-inflammatoires et antidiabétiques,
ce qui ouvre la voie a leur utilisation comme agents naturels dans le développement de

traitements complémentaires ou préventifs. Des études ont également mis en évidence un
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potentiel cytotoxique intéressant contre certaines lignées cellulaires cancéreuses, suggérant une
perspective dans la recherche anticancéreuse (Mansour et al., 2023).

Sur le plan cosmétique, Juniperus phoenicea est intégré dans des formulations de soins
pour la peau et les cheveux, en raison de son activité antioxydante, purifiante et apaisante. Ses
extraits sont notamment utilisés dans des produits destinés aux peaux a tendance acnéique, aux
cuirs chevelus irrités ou aux soins anti-age, renforgant ainsi son statut d’ingrédient naturel

multifonctionnel (Zubi et al., 2025).

e Potentiel des extraits dans I’industrie agroalimentaire

Juniperus phoenicea se distingue par sa richesse en huiles essentielles et en polyphénols,
qui lui conferent une activité antimicrobienne notable, en particulier contre plusieurs agents
pathogénes d’origine alimentaire. Grace a cette propriété, J. phoenicea représente une
alternative naturelle prometteuse aux conservateurs chimiques dans le secteur agroalimentaire,
contribuant ainsi a I’amélioration de la qualité sanitaire et a I’allongement de la durée de
conservation des produits (Asbabou et al., 2024).

Par ailleurs, sa composition chimique lui confere aussi des propriétés antioxydantes,
antidiabétiques et anti-obésité, validées par plusieurs études expérimentales. Ces effets
fonctionnels positionnent Juniperus phoenicea comme un ingrédient de choix pour le
développement de formulations alimentaires a forte valeur nutritionnelle, susceptibles de

contribuer a la prévention de certaines pathologies métaboliques (Didouh et al., 2024).

1.1.2.5. Précautions d’usage et toxicité éventuelle

Malgré les effets bénéfiques reconnus des composés bioactifs de Juniperus phoenicea,
notamment en termes d’activités antioxydantes et antimicrobiennes, leur usage doit faire 1’objet
d’une prudence particuliere. Comme ¢’est le cas pour toute substance végétale concentrée, des
risques d’irritation, de sensibilisation ou d’effets indésirables peuvent survenir en cas de
mauvaise utilisation ou de surdosage.

A ce jour, les données disponibles concernant la toxicité a long terme et les éventuels
effets secondaires chez 1’étre I’humain demeurent limitées. Il est donc recommandé de
restreindre 1’utilisation de ces extraits a un cadre bien défini, d’éviter 1’automédication, et de
faire preuve de vigilance accrue chez les populations sensibles telles que les enfants, les femmes

enceintes ou les personnes présentant des pathologies chroniques (Chelouati et al., 2023).
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2. Activités biologiques d’Artemisia herba alba et de Juniperus phoenicea

Grace a la richesse des deux espéces Artemisia herba alba et Juniperus phoenicea en
composés bioactifs aux effets pharmacologiques variés, de nombreuses études scientifiques leur
portent un intérét croissant afin de mieux explorer et valoriser leurs différentes propriétés
biologiques.

Dans ce chapitre, et pour chacune de ces plantes, les activités antioxydantes et
antimicrobiennes seront traitées en priorité, avant d’élargir 1’analyse a d’autres effets

biologiques rapportés dans la littérature.

2.1. Activités biologiques d’Artemisia herba alba
2.1.1. Activité antioxydante

L’ activité antioxydante constitue 1’un des axes les plus étudiés chez Artemisia herba-
alba, en raison de sa richesse en composés phénoliques, flavonoides, tanins et autres
métabolites secondaires a fort potentiel réducteur. Ces substances, connues pour leur capacité
a piéger les radicaux libres, a chélater les métaux de transition et a inhiber les processus
d’oxydation, contribuent a la prévention du stress oxydatif, un phénoméne impliqué dans de
nombreuses pathologies chroniques telles que les cancers, les maladies cardiovasculaires ou le
diabete (Abd-Alrasoul et Al-Saadi, 2022).

De nombreux travaux ont mis en évidence l'efficacité des extraits d’A. herba-alba dans
différents systémes mod¢les d’évaluation de I’activité antioxydante. Des tests comme le DPPH,
I’ABTS ou encore le FRAP ont permis de quantifier cette capacité a neutraliser les especes
réactives de I’oxygéne (Medjili et Zaghdane, 2018).

Dans la majorité des cas, les extraits hydroalcooliques ont montré une activité
antioxydante significative, attribuée principalement a leur forte teneur en polyphénols et
flavonoides.

Par ailleurs, I’huile essentielle d’Artemisia herba-alba, riche en monoterpénes oxygénés
tels que le camphre, la 1,8-cinéole et la thuyone, présente également un potentiel antioxydant.
Bien que souvent moins active que les extraits hydrosolubles dans les tests classiques, elle peut
exercer un effet complémentaire en synergie avec d’autres fractions végétales (El Hadjli et al.,
2024).

La variabilité de I’activité antioxydante peut toutefois dépendre de plusieurs facteurs,
notamment la zone geographique, la période de recolte, la partie vegétale utilisee, ainsi que le
solvant d’extraction, qui influencent directement la composition chimique des extraits (Falleh
etal., 2021).
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En somme, les nombreuses études convergent pour attribuer a Artemisia herba-alba un
fort potentiel antioxydant, faisant de cette espece une candidate prometteuse dans le
développement de formulations naturelles a visée préventive ou thérapeutique contre les effets

délétéres du stress oxydatif.

2.1.2. Activité antimicrobienne

L’activité antimicrobienne d’Artemisia herba-alba a suscité un vif intérét en raison de
son usage traditionnel dans le traitement des infections cutanées, digestives et respiratoires.
Plusieurs etudes ont confirmé scientifiguement ce potentiel en démontrant une action
significative contre divers microorganismes pathogénes, incluant des bactéries Gram positives,
Gram négatives, ainsi que certaines levures et champignons filamenteux (Amor et al., 2019).

Cette activité est largement attribuée a la richesse de la plante en composés bioactifs tels
que les flavonoides, les tanins, les lactones sesquiterpéniques et les huiles essentielles. Ces
substances agissent par différents mécanismes : altération de la membrane cellulaire, inhibition
enzymatique ou interférence avec les voies métaboliques essentielles des microorganismes
(Ed-Draetal., 2021).

Les extraits hydroalcooliques d’Artemisia herba-alba se sont révélés particulierement
efficaces contre des souches pathogenes comme Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa ou Candida albicans, avec des zones d’inhibition comparables a
certains antibiotiques de référence, selon les concentrations utilisées (Bekka-Hadji et al.,
2022).

L’huile essentielle d’Artemisia herba-alba, quant a elle, présente une activité
antimicrobienne notable, notamment en raison de sa forte teneur en composeés volatils tels que
le camphre, la thuyone et la 1,8-cinéole. Ces molécules, lipophiles, peuvent perturber l'intégrité
membranaire des bactéries et induire une fuite du contenu intracellulaire, entrainant la mort
cellulaire (El Ouardi et al., 2024).

Cependant, ’efficacité antimicrobienne varie selon plusieurs facteurs : la méthode
d’extraction, la concentration, la souche microbienne testée, ainsi que 1’origine géographique
et botanique de la plante. Certaines études rapportent également une synergie entre les différents
composés de I’extrait brut, suggérant que l’effet global peut étre supérieur a celui des
constituants isolés (Houti et al., 2023).

En conclusion, les recherches actuelles confirment que Artemisia herba-alba possede

une activité antimicrobienne prometteuse, justifiant son usage ethno-pharmacologique et

15



Chapitre 2. Activités biologiques d’Artemisia herba alba et de Juniperus phoenicea

ouvrant des perspectives intéressantes dans le développement d’agents antimicrobiens naturels,

notamment face a la montée de la résistance aux antibiotiques (Kadri et al., 2022).

2.1.3. Autres activités biologiques

En plus de ses effets antioxydants et antimicrobiens bien établis, Artemisia herba-alba
présente d’autres activités biologiques intéressantes. Plusieurs études ont mis en évidence son
potentiel anti-inflammatoire, attribué a la présence de flavonoides et de lactones
sesquiterpéniques capables d’inhiber la production de médiateurs pro-inflammatoires (Asdadi
et al., 2020).

Une activité antiparasitaire significative a été également démontrée, notamment contre
Leishmania spp., Plasmodium spp. et certains protozoaires, en lien avec les propriétés
membranotoxiques de certains composants de son huile essentielle (Aloui et al., 2016). Par
ailleurs, son effet hypoglycémiant observé chez 1’animal suggere un intérét potentiel dans la
gestion du diabete de type 2 (Sekiou et al., 2021).

Enfin, des études préliminaires ont révélé une activité cytotoxique sur certaines lignées
cellulaires tumorales, ouvrant des perspectives intéressantes dans le domaine de la recherche
anticancéreuse (Bou Malhab et al., 2024).

L’ensemble de ces résultats conforte 1’intérét thérapeutique d’Artemisia herba-alba et

justifie la poursuite des investigations pour mieux exploiter son potentiel pharmacologique.

2.2. Activités biologiques de Juniperus phoenicea
2.2.1. Activité antioxydante

L’activité antioxydante de Juniperus phoenicea a suscité un intérét particulier en raison
de sa richesse en composeés phénoliques, flavonoides, lignanes et terpénes, reconnus pour leur
capacité a neutraliser les especes réactives de 1’oxygene (ROS). Ces molécules exercent une
action protectrice en piégeant les radicaux libres, en inhibant les réactions de peroxydation
lipidique, et en chélatant certains métaux pro-oxydants (Asbabou et al., 2024). Plusieurs
travaux ont évalué cette activité a travers des tests in vitro tels que le DPPH, I’ABTS, le FRAP
ou encore la réduction du peroxyde d’hydrogéne. Dans [’ensemble, les extraits
hydroalcooliques, en particulier ceux des baies et des feuilles, ont révélé un fort pouvoir
antioxydant, souvent corrélé a leur teneur élevée en polyphénols totaux (Chelouati et al., 2023).

Par ailleurs, I’huile essentielle extraite de Juniperus phoenicea, bien que généralement
moins active que les extraits hydrosolubles dans les tests classiques, contient des monoterpenes
et sesquiterpenes (comme 1’a-pinene, le sabinene, ou encore le limonéne) pouvant contribuer a

I’activité antioxydante par des mécanismes complémentaires (Asbabou et al., 2024).
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Il est important de souligner que cette activité peut varier selon plusieurs facteurs,
notamment la partie de la plante utilisée, la méthode d’extraction, la maturité des fruits, ou
encore les conditions environnementales et géographiques (Khalil et al., 2025).

En somme, Juniperus phoenicea apparait comme une source végetale prometteuse
d’antioxydants naturels, pouvant étre valorisée dans la formulation de produits a visée

préventive contre les désordres lies au stress oxydatif.

2.2.2. Activité antimicrobienne

Juniperus phoenicea posséde une activité antimicrobienne bien documentée, qui a été
largement étudiée contre un large spectre de micro-organismes, incluant des bactéries
pathogénes a Gram positif et Gram négatif, ainsi que plusieurs souches fongiques. Cette
propriété est principalement attribuée a la présence de composés bioactifs tels que les
flavonoides, les tanins, et surtout les constituants volatils de son huile essentielle, notamment
I’a-pinéne, le sabinéne, le limonéne et le f-myrcéne (Bouyahyaoui et al., 2016).

Des études in vitro ont révélé que les extraits de J. phoenicea, qu'ils soient aqueux,
alcooliques ou sous forme d’huiles essentielles, inhibent efficacement la croissance de diverses
souches pathogenes. Les tests couramment utilises, tels que la diffusion en gélose, la
détermination des concentrations minimales inhibitrices (CMI) et bactéricide (CMB), ont
permis de quantifier cette activité (Alhadad et al., 2023). Les résultats indiquent une action
antimicrobienne significative, en particulier contre les bactéries a Gram positif comme
Staphylococcus aureus et Bacillus subtilis, mais également contre certaines bactéries a Gram
négatif telles que Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa. Des effets antifongiques ont
également été rapportés, notamment contre Candida albicans, soulignant I’étendue du spectre
d’action de cette espéce (Raho et al., 2017).

Certaines études ont également mis en évidence un effet synergique entre les extraits de
J. phoenicea et certains antibiotiques conventionnels, suggérant un potentiel d’utilisation dans
la lutte contre les souches multirésistantes. L’efficacité antimicrobienne varie toutefois selon
les parties de la plante utilisées (feuilles, baies, rameaux), le solvant d’extraction, et les
conditions environnementales de croissance (Alhadad et al., 2023).

Ainsi, Juniperus phoenicea se distingue par un fort potentiel antimicrobien naturel,
pouvant étre exploité dans le domaine pharmaceutique, cosmétique ou agroalimentaire comme

alternative ou complément aux agents antimicrobiens de synthése.
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2.2.3. Autres activites biologiques

Juniperus phoenicea se distingue par un ensemble d’effets biologiques
complémentaires, soutenus par sa richesse en composés volatils, diterpenes et flavonoides
spécifiques. Son action anti-inflammatoire a été notamment rapportée dans des modeles
d’induction de I’inflammation, ou ses extraits ont réduit 1’cedéme et 1’infiltration cellulaire,
suggérant un mécanisme d’inhibition des voies enzymatiques comme la COX-2 (Zouari
Boussaid et al., 2018). Sur le plan diurétique et néphroprotecteur, des expérimentations ont
montré une amelioration des parameétres rénaux chez des animaux traités, indiquant un réle
potentiel dans la gestion des troubles urinaires ou rénaux (Lafraxo et al., 2024).

En phytothérapie traditionnelle, J. phoenicea est également utilisé pour ses effets
antispasmodiques et digestifs, grace a certains composants terpénés qui modulent la motricité
intestinale. Enfin, quelques études ont souligné des effets protecteurs du foie
(hépatoprotecteurs), associes a la capacité des extraits a réguler les enzymes hépatiques et a
réduire les dommages oxydatifs (Hasnat et al., 2023). Ces propriétés spécifiques conférent a
cette espece un profil pharmacologique distinct, qui justifie son intérét dans divers domaines de

la médecine naturelle.

2.3. Convergence et spécificités des activités biologiques des plantes étudiées

Artemisia herba-alba et Juniperus phoenicea partagent plusieurs propriétés
biologiques, notamment leurs effets antioxydants et antimicrobiens largement démontrés. Cette
convergence s’explique par leur richesse respective en composés bioactifs, bien que les familles
chimiques différent selon la plante.

Cependant, chaque espéce présente également des spécificités :

« Artemisia herba-alba se distingue par son effet antiparasitaire et antidiabétique.

e Juniperus phoenicea, quant a lui, présente un effet diurétique et une activité

antifongique plus marquée.

La complémentarité de ces deux plantes en fait des candidats de choix pour une
utilisation synergique dans des formulations a visée thérapeutique, alimentaire ou cosmétique,

d’autant plus que leur toxicité est faible a doses modérées (Bouafia et al., 2021).
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3. Matériel & Méthodes
3.1. Objectif de I’étude

Cette étude vise a evaluer certaines activités biologiques d’Artemisia herba alba et de
Juniperus phoenicea, en mettant en évidence leurs propriétés pharmacologiques et leur
potentiel en médecine traditionnelle. Plus spécifiquement, elle a pour objectif de caractériser la
composition phytochimique des deux plantes en identifiant les principaux composeés bioactifs
(polyphénols, flavonoides, tanins, etc.), d’évaluer I'activité antioxydante de leurs extraits par le
test de piégeage des radicaux libres (DPPH), et d’analyser leur activité antimicrobienne contre
certaines souches pathogénes. Une étude comparative des extraits permettra de mieux
appréhender leurs potentiels pharmacologiques respectifs.

3.2. Matériel végétal
3.2.1.Collecte et prétraitement des échantillons

Les échantillons d”Artemisia herba alba et de Juniperus phoenicea ont été collecté
respectivement dans une zone steppique de 1’ouest algérien et a Stidia, dans la région de
Mostaganem. Les parties aériennes des deux especes, principalement les feuilles, ont été
prélevées, nettoyées, puis sechées a température ambiante dans 1’obscurité pendant 15 jours.
Elles ont ensuite été broyées en une poudre fine (voir photo 3) et conservées dans des bocaux

hermétiques a I'abri de I'numidité jusqu'a leur utilisation.

(b) (a)

Photo 3. Poudre végétale d’Artemisia herba alba (a) et de Juniperus pheonicea (b)

3.2.2.Préparation des extraits

L'extraction a été realisée par macération a froid de la poudre végétale pendant 24
heures, en utilisant deux solvants différents : d’abord du méthanol a 75%, puis de 1’éthanol a la
méme concentration. Les extraits obtenus ont été ensuite filtrés (voir photo 4) a 1’aide d’un

papier filtre Whatman N°1, puis concentrés a 1’aide d’un rotavapor.
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Photo 4. Etape de macération et extraits obtenus apres filtration.

3.3. Analyse qualitative des principaux composés bioactifs
3.3.1.Criblage phytochimique

Le criblage phytochimique est une approche qualitative visant & détecter la présence ou
I’absence de certains composés bioactifs dans les extraits végétaux. Il repose sur des réactions
de coloration ou la formation de précipités apres 1’ajout de réactifs spécifiques (Haddouchi et
al., 2016).

Dans cette étude, le criblage phytochimique a été réalisé afin d’identifier la présence de
divers métabolites primaires et secondaires, notamment les alcaloides, polyphenols,

flavonoides, tanins, sucres réducteurs, saponines, terpénoides, stéroides, etc.

o Détection des alcaloides
Test d’iode : 3 ml d’extraits sont mélangés a quelques gouttes d’une solution d’iode.
L’apparition d’une couleur bleue, qui disparait a 1’ébullition puis réapparait au refroidissement,

indique la présence des alcaloides (Junaid et Patil, 2020).

e Détection des acides phénoliques

Test au chlorure de fer : 2 ml d'extrait ont été traités avec 3 gouttes de solution de chlorure

ferrique a 10 %. La formation d'une couleur noiratre avec une teinte bleuatre indique la présence

de phénols (Cavazos, 2021).

e Détection des flavonoides
Test au réactif alcalin : 3 ml d'extrait végeétal ont été traités avec 1 ml d'une solution de NaOH

a 10 %. L'apparition d'une couleur jaune intense indique la présence de flavonoides (Mashinini
etal., 2023).
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e Détection des tanins
Test au chlorure de fer : Ajouter a 1 ml d'extrait quelques gouttes d’une solution aqueuse de

FeCls a 2 %. Une coloration vert foncé ou noir bleuatre révele la présence de tanins (Pant et
al., 2024).

e Détection des sucres réducteurs

Test de Fehling : Pour la détection des sucres réducteurs, 2 mg d'extrait ont été mélangés avec

0,5 ml de réactif de Fehling, qui était une combinaison des solutions de Fehling A et B préparées
avant utilisation. Apres l'ajout de 2 ml de solution d'hydroxyde de sodium au mélange, celui-ci
a été chauffé dans un bain-marie a 100°C pendant 10 minutes. La présence d’un précipité brun-

rouge dans I’échantillon indique la présence de sucres réducteurs (Kamal et al., 2024).

e Détection des saponines

Test de mousse : Dans ce test, 4 ml d’extrait sont vigoureusement agité dans un tube a essai

pendant 2 minutes. Si une mousse d’environ 5 cm se forme en 1’espace de 10 minutes, cela

indique la présence de saponines (Hassan et al., 2020).

e Détection des terpinoides

Test de Salkowski : L’extrait est mélangé avec 2 ml de chloroforme et 3 ml d’acide sulfurique
concentré (ajoutés soigneusement pour former une couche). L'apparition d'une couleur brun-

rouge indique la présence de terpénoides (Nortjie et al., 2022).

e Deétection des stéroides

Pour detecter la présence de stéroides, un volume d'extrait a été mélangé avec un volume égal
de chloroforme, suivi de I’ajout délicat de quelques gouttes d'acide sulfurique concentré.
L'apparition d'un anneau brun-rougeétre est une indication positive de la présence de stéroides
(Mathe et al., 2024).

3.5. Dosage quantitatif des principaux composés bioactifs
3.5.1. Dosage des polyphénols totaux

La teneur totale en polyphénols des extraits d’Artemisia herba alba et de Juniperus
phoenicea a été déterminée selon la méthode au Folin-Ciocalteu (Singleton et al., 1999).

Une quantité de 250 pl d'extrait a été mélangée a 2 ml d'eau distillée et 250 pl de reactif
de Folin-Ciocalteu fraichement préparé (0,2 N). Aprés une incubation de 2 minutes, 500 pl de
carbonate de sodium (Na.COs) a 7,5 % (p/v) ont été ajoutés au mélange précédent. La solution

obtenue a ensuite été incubée pendant 30 minutes a température ambiante, dans I'obscurite.
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L'absorbance a été mesurée a une longueur d'onde de 765 nm a I'aide d'un spectrophotomeétre
UV-visible et les résultats obtenus ont été exprimés en milligrammes équivalents d'acide
gallique par gramme de matiere seche (mg GAE/g MS) + écart-type (Ayad et al., 2022). La
valeur moyenne de la teneur totale en composés phénoliques a été calculée a partir d’une

expérience réalisée en triplicat.

3.5.2. Dosage des flavonoides totaux

La teneur en flavonoides totaux des différents extraits de Juniperus et d’Artemisia a été
évaluée en utilisant le test colorimétrique au chlorure d'aluminium décrit par Chang et al.
(2002). Une aliquote de 0,5 ml de la solution d'échantillon diluée a été ajoutée a 1,5 ml de
méthanol (MeOH), 0,1 ml de chlorure d'aluminium a 10 % (AICls), 0,1 ml d'acétate de
potassium 1 M (CHsCOOK) et 2,8 ml d'eau distillée. Aprés une incubation de 30 minutes a
température ambiante, I'absorbance du melange réactionnel a été mesurée a 415 nm a I’aide
d’un spectrophotométre UV-visible. Pour le blanc, la quantité de chlorure d'aluminium a été
remplacée par la méme quantité d'eau distillée.

La quercétine a été utilisée comme standard de référence pour établir la courbe
d'étalonnage, et la teneur totale en flavonoides a été exprimée en mg d'équivalents quercétine
(EQE)/g d'extrait (poids sec) + écart-type (Taviano et al., 2011). La valeur moyenne de la

teneur totale en flavonoides a été aussi obtenue a partir d’une expérience réalisée en triplicat.

3.5.3. Dosage des tanins condensés

La teneur en tannins de nos extraits a été estimée par la méthode décrite par Julkunen-
Tiitto (1985). Un volume de 50 pl de chaque extrait est ajouté a 1500 pl d'une solution de
vanilline/méthanol a 4 %, puis homogénéisé a I’aide d’un vortex. Par la suite, 750 pl d'acide
chlorhydrique concentré (HCI) sont ajoutés, et la réaction est laissée maintenue a température
ambiante pendant 20 minutes. L'absorbance est ensuite mesurée a 500 nm contre un blanc.

La courbe d'étalonnage a été réalisée en utilisant la catéchine, et la teneur en tannins
condenses a été exprimée en mg d'équivalents catéchine par gramme d'extrait sec (mg ECA/g
ES) * écart-type (Laouar, 2018). La valeur moyenne a été calculée a partir de trois répétitions

experimentales.

24



Chapitre 3. Matériel & Méthodes

3.6. Evaluation de quelques activités biologiques
3.6.1. Activité antioxydante
e Test de piégeage des radicaux libre (DPPH)

Le pouvoir de neutralisation des radicaux libres des extraits éthanoiques et
méthanoiques de Juniperus et d’Artemisia a été évalué en utilisant le radical 2,2-diphényl-1-
picrylhydrazyl (DPPH), selon la méthode décrite par Huang et al. (2011).

Les substances antioxydantes réagissent avec le radical libre DPPH stable (qui présente
une couleur violette intense) et le convertissent en 1,1-diphényl-2-picrylhydrazine, ce qui
entraine une décoloration. Les échantillons ont été mélangés avec une solution méthanoique de
DPPH (0,02 mM) et incubés a l'obscurité pendant 30 minutes & température ambiante.
L'absorbance des échantillons a ensuite été mesurée a 517 nm, et le pouvoir de piégeage du

DPPH des extraits a été déterminé a l'aide de la formule suivante :

DPPH activity (%) = [(4, — As/Ay)]X 100

Ou:
Ao est la valeur d'absorbance du témoin négatif
As est I'absorbance de I'échantillon testé aprés 30 minutes d’incubation.
Le témoin positif était I'acide ascorbique (standard de référence)

L’activité de piégeage des échantillons a été exprimée en termes de 1Cso, qui
représente la concentration nécessaire pour induire une activité de piégeage de 50 % du radical
DPPH (El Hajli et al., 2024).

3.6.2. Activité antimicrobienne
e Souches utilisees

Les souches utilisées pour I’évaluation de 1’activité antimicrobienne étaient :
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis et
Candida albicans, issues de la Collection des Microorganismes pathogénes de 1’Université de
Mostaganem.

Les différentes souches ont été réactivées dans un bouillon nutritif stérile (BN) et
incubées pendant 24 heures a 37 °C, puis ensemencées dans un milieu solide (Gélose nutritive)
afin de vérifier la pureté des isolats apres une deuxiéme incubation.

Le nombre d’unités formant des colonies (UFC) des cultures ont été estimé par mesure
de la densité optique a 600 nm a 1’aide d’un spectrophotometre, jusqu’a obtention de la dilution

de travail souhaitée.
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e Test de diffusion en milieu solide (méthode des disques)

La méthode de diffusion sur milieu gélosé a été utilisée afin d’évaluer ’activité
antimicrobienne des extraits de Juniperus phoenicea et Artemisia herba-alba. Des boites de
Petri contenant du milieu Muller-Hinton (MH) ont été ensemencées de maniére homogene avec
un inoculum bactérien standardise, ajusté a 0,5 McFarland, correspondant a une concentration
approximative de 1,5 x 108 UFC/ml, puis des disques de papier filtre stériles, d’environ 6 mm
de diametre, ont été imprégnés d’une quantité définie de I’extrait a tester, et déposés
délicatement a la surface du milieu. Aprés incubation de 24 heures a 37°C, D’activité
antimicrobienne a été évaluée par la mesure du diameétre des zones d’inhibition formées autour
des disques, exprimées en millimetres (Balouiri et al., 2016). Les mesures ont été réalisés a

’aide d’un pied a coulisse pour garantir la précision.

e Détermination des CMI et des CMB

La détermination de la CMI a été accomplie en se basant sur le protocole décrit par
Parvekar et al. (2020) avec quelques modifications.

Dans une plaque de microtitration a 96 puits, 100 ul de bouillon MH ont été déposes
dans chaque puits a ’aide d’une pipette multicanaux. Un volume de 200 pl d’extrait a été ajouté
dans le premier puits de la rangée, puis une dilution en série a été effectuée en prélevant 100 pl
d’extrait du premier puits pour les transférer dans le second. Ce processus a été répété jusqu’au
dixiéme puits par brassage (dans le dernier puits, le volume excédentaire a été éliminé afin
d’obtenir un volume identique dans tous les puits testés).

Un volume de 10 pl d’un inoculum a 10° UFC/ml a été ajouté dans chaque puits (1 a
10) et les deux puits restant ont été utilisés comme témoin positif (MH + inoculum) et négatif
(MH seul). La microplaque a été par la suite incubé a 37 °C pendant 24 heures (Mértiri et al.,
2024).

Apreés incubation, 50 pl d'un réactif de chlorure de Triphenyltetrazolium a 5 mg/ml ont
été ajoutés a chaque puits de la microplaque et réincubés a 37 °C pendant 3 heures (Gharbani
et al., 2023).

La détermination de la concentration minimale bactéricide (CMB) a été effectuée par la
suite en prélevant 10 pl des puits, a partir des différentes concentrations ne présentant aucune
croissance bactérienne visible. Ces volumes ont été ensemencés sur des boites de Pétri
contenant un milieu nutritif solidifié, puis incubé a 37 °C. Les résultats ont été évalués apres

une période d’incubation de 18 a 24 heures.
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4. Résultats & Discussion
4.1. Résultats d’analyses phytochimiques des extraits végétaux
4.1.1. Criblage phytochimique

L’étude phytochimique des extraits végétaux d'Artemisia herba-alba et de Juniperus
phoenicea a permis de détecter la présence de divers composés bioactifs, suggéerant des
potentialités thérapeutiques spécifiques a chaque espece.

Les résultats du criblage phytochimique, détaillés dans le tableau 1, montrent une
présence des alcaloides dans les extraits méthanoiques et éthanoiques des deux especes, avec
une intensité plus marquée dans I'extrait éthanoique de Juniperus phoenicea. En paralléle, les
sucres réducteurs faiblement présents dans I'extrait méthanoique d'Artemisia herba-alba,
dévoilent une concentration nettement plus élevée dans le méme extrait de Juniperus. Cette
variation dans les profils des sucres réducteurs se retrouve également dans la présence des
polyphénols, détectés dans tous les extraits, avec une plus grande abondance dans I'extrait
éthanoique de Juniperus phoenicea par rapport aux autres extraits. Les flavonoides, quant a
eux, apparaissent en quantité importante dans les extraits méthanoiques, bien que leur
concentration soit plus modérée dans les extraits éthanoiques des deux plantes.

Les tanins, aussi présents dans tous les extraits sans distinction entre les plantes ou les
solvants utilisés, témoigne de leur forte abondance dans les deux especes. En revanche, les
saponines sont absentes dans les extraits des deux plantes, tandis que les stéroides ne se
retrouvent que dans les extraits éthanoiques et méthanoiques de Juniperus phoenicea.

Enfin, les terpinoides sont observés dans les extraits des deux espéces, qu'ils soient
méthanoiques ou éthanoiques.

Les résultats ainsi obtenus, montrent une richesse et une variété de composés bioactifs
dans chaque plante, mettant en évidence des profils chimiques distincts qui pourraient expliquer

leurs potentiels thérapeutiques spécifiques et diversifiés.

Tableau 1. Résultats du criblage phytochimique des extraits d'Artemisia herba alba et de
Juniperus phoenicea.

Artemisia herba alba Juniperus phoenicea

Extraits
Meétabolites

Extrait
éthanoique

Extrait
méthanoique

Extrait
éthanoique

Extrait
méthanoique

Alcaloides

+

+

++

+

Sucres réducteurs

+

+

+

Polyphénols

+

++

+

Flavonoides

++

++

Tanins

+ |+ |+ |+

+

+

Saponines

Stéroides

Terpinoides

+

+

+
++ : Présence marquée des composés, + : Présence, * : Plus ou moins, - : Absence totale
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4.1.2. Dosage quantitatif des principaux composeés bioactifs

Le dosage quantitatif des principaux composés bioactifs, notamment les polyphénols,
les flavonoides et les tanins, a été réalisé sur les extraits méthanoiques et éthanoiques
d'Artemisia herba alba et Juniperus phoenicea afin d’évaluer la teneur relative de ces
métabolites secondaires dans les extraits selectionnés.

Les résultats obtenus permettront de comparer 1’efficacité des solvants utilisés pour
I’extraction ainsi que la richesse en composés bioactifs de chacune des especes étudiées. Les
données qui suivent présentent les concentrations respectives de chaque famille de composés

dans les différents extraits.

e Teneur en polyphénols totaux

Les résultats du dosage des polyphénols montrent que I’extrait méthanoique de
Juniperus phoenicea posséde la teneur la plus élevée en acides phénoliques, suivie de prés par
I’extrait éthanoique de la méme plante. Cela suggére que cette espéce est particulierement riche
en composés phénoliques, indépendamment du solvant utilisé. En revanche, pour Artemisia
herba-alba, 1’extrait éthanoique présente une teneur plus élevée que le méthanoique, ce qui
indique que I’éthanol est plus efficace pour extraire les polyphénols de cette espéce.

Ces différences peuvent s’expliquer par la polarité des solvants, la nature des composés

présents dans chaque espéce, ainsi que par des interactions solvant-matrice végétale.

1,2

1
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0,4
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UA

M Artemisia B Juniperus

Figure 3. Teneurs en polyphénols des extraits méthanoique et éthanoique d’Artemisia herba
alba et Juniperus pheonicea (en mg GAE/g d’extrait)
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e Teneur en flavonoides totaux

Contrairement aux résultats des acides phénoliques, I’extrait méthanoique d’Artemisia
herba-alba se distingue par une trés forte teneur en flavonoides, surpassant nettement toutes les
autres valeurs obtenues. Cette espéce apparait ainsi comme est une source particulierement
prometteuse de flavonoides, des composés largement reconnus pour leurs propriétés
antioxydantes et anti-inflammatoires. A I’inverse, Juniperus phoenicea présente des teneurs
beaucoup plus faibles, ce qui pourrait indiquer une moindre richesse en ces composés ou une

extraction moins efficace pour ce type de molécule.
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Figure 4. Teneurs en flavonoides des extraits méthanoique et éthanoique d’Artemisia herba
alba et Juniperus pheonicea (en mg EQE/g d’extrait)

e Teneur en tanins

Selon les résultats obtenus (figure 5), I’extrait éthanoique de Juniperus phoenicea
affiche la teneur la plus élevée en tanins, ce qui témoigne de la richesse de cette espece en
composés a effet astringent, souvent associés a des propriétés antioxydantes, antimicrobiennes
et anti-inflammatoires. En revanche, I’extrait éthanoique d’Artemisia herba-alba présente la

teneur la plus faible, suggérant une plus faible concentration en tanins dans cette espece.
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Figure 5. Teneurs en tanins des extraits méthanoique et éthanoique d’Artemisia herba alba et
Juniperus pheonicea (en mg ECA/g d’extrait)

4.2. Résultats d’analyse des activités biologiques des extraits

4.2.1. Activité antioxydante

e Resultats du test DPPH

L’activité antioxydante, évaluée par le test DPPH, a été exprimée en termes de
concentration inhibitrice 50 (ICso), correspondant a la concentration d’extrait nécessaire pour
réduire de 50 % 1’absorbance initiale du radical DPPH. Une valeur d’1Cso plus faible traduit
ainsi un pouvoir antioxydant plus élevé.

Les résultats obtenus, illustré par les figures 6 a 9, révelent des variations significatives
de P’activité antioxydante selon les espéces végétales étudiées et les solvants utilisés pour
I’extraction.

Pour Artemisia herba-alba, I’extrait méthanoique s’est montré plus actif que 1’extrait
éthanoique, suggérant une meilleure efficacité du méthanol pour I’extraction des composés
antioxydants.

En revanche, Juniperus phoenicea s’est distinguée par une activité antioxydante
nettement plus élevée. La encore, le méthanol a permis d’obtenir une meilleure efficacité
d’extraction des antioxydants. Ces résultats témoignent de la richesse plus importante en
composeés réducteurs chez Juniperus phoenicea, capables de neutraliser efficacement le radical
DPPH.
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Figure 6. Taux d’inhibition (ICso) de 1’extrait méthanoique d’Artemisia herba alba.
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Figure 7. Taux d’inhibition (ICso) de I’extrait méthanoique de Juniperus pheonicea.
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Figure 8. Taux d’inhibition (ICso) de I’extrait éthanoique d’Artemisia herba alba.
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Figure 9. Taux d’inhibition (ICsp) de I’extrait éthanoique de Juniperus pheonicea.

Globalement, les résultats obtenus confirment ’influence déterminante du solvant sur
I’efficacité d’extraction des antioxydants, avec un avantage observé pour le méthanol. Elles
soulignent également le potentiel antioxydant supérieur de Juniperus phoenicea, qui pourrait
étre lié a une plus grande concentration en composés phénoliques dans cette plante corrélée aux
résultats des dosages quantitatifs des composés bioactifs, ce qui mériterait une analyse plus
approfondie.

Bien que I’extrait éthanoique d’Artemisia herba-alba présente une teneur plus élevée en
polyphénols totaux, I’extrait méthanoique a montré une meilleure activité antioxydante (ICso

plus faible). Cette observation suggere que l’activité antioxydante n’est pas uniquement
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corrélée a la concentration globale en polyphénols, mais dépend aussi de la nature et de la
structure des composes extraits, ainsi que d’éventuelles interactions synergiques entre eux. Le
méthanol semble ainsi favoriser 1’extraction de composés aux propriétés antioxydantes plus

marquées.

4.2.2. Activité antimicrobienne
e Résultats du test d’inhibition par la méthode des disques

Afin d’évaluer le potentiel antimicrobien des extraits d’Artemisia herba-alba et de
Juniperus phoenicea, un test de diffusion sur gélose selon la méthode des disques a éte réalise.
Cette méthode permet de mesurer la capacité des extraits a inhiber la croissance des
microorganismes cibles en observant la formation de zones d’inhibition autour des disques
imprégnés. Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 3.

Tableau 3. Activité antimicrobienne des extraits d’Artemisia herba-alba et Juniperus
phoenicea évaluée par la mesure des zones d’inhibition (mm).

Extraits de plantes Controle positif | Contrdle négatif
Souches testées CIP) (DMSO)
Artemisia herba alba | Juniperus phoenicea
Escherichia coli - - 345+0,5 -
Pseudomonas aeruginosa - - 33,0£0,0 -
Bacillus subtilis 09+0,1 135+£05 34,0+0,9 -
Bacillus cereus 10+0,0 105+0,5 295 09 -
Candida albicans 07 +0,0 - - -

Cip : Ciprofloxacine, DMSO : Diméthyl sulfoxide, - : Absence de zones d’inhibition

positives. L’extrait de Juniperus phoenicea s’est montré relativement actif contre Bacillus
subtilis (13,5 mm) et Bacillus cereus (10,5 mm), tandis que celui d’Artemisia herba-alba a
présenté une inhibition plus modeste sur B. cereus (10 mm), B. subtilis (9 mm) et Candida
albicans (7 mm). Aucun des deux extraits n’a montré d’effet inhibiteur sur les bactéries Gram
négatives (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa), ce qui peut s’expliquer par la barriére
que constitue leur membrane externe vis-a-vis des composés naturels hydrophobes.

Ces résultats confirment la sélectivité de ces extraits pour certains microorganismes,
notamment les Gram positifs, et suggerent que leur composition en métabolites secondaires,
comme les flavonoides ou les terpénoides, pourrait étre a 1’origine de cette activité. Toutefois,
leur efficacité reste modérée comparée a celle du contréle positif (ciprofloxacine), indiquant un
potentiel intéressant mais limité pour une utilisation antimicrobienne directe sans optimisation

ou combinaison synergique.
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e Résultats du test de CMI et de CMB

Afin de compléter 1’évaluation de I’activité antimicrobienne des extraits d’Artemisia
herba-alba et de Juniperus phoenicea, des tests de concentration minimale inhibitrice (CMI) et
de concentration minimale bactéricide (CMB) ont été réalisés. Ces essais permettent de mesurer
la capacité des extraits a inhiber ou & éliminer les microorganismes ciblés. Les résultats obtenus

sont rapportés dans le tableau 4.

Tableau 4. Résultats de la concentration minimale inhibitrice (CMI) et de la concentration
minimale bactéricide (CMB) des extrait d”Artemisia herba alba et de Juniperus phoenicia (en

mg/ml).
Souches testées Artemisia herba alba Juniperus phoenicea
CMI CMB CMI CMB
Bacillus cereus 0,78 3,125 3,125 6,25
Bacillus subtilis 3,125 25 3,125 25
Candida albicans 0,78 3,125 6,25 25

Les résultats montrent que les extraits d’Artemisia et de Juniperus présentent une
activité antimicrobienne variable selon les souches testees.

Pour Bacillus cereus, les valeurs de CMI sont respectivement de 0,78 mg/ml (Artemisia)
et 3,125 mg/ml (Juniperus), tandis que les CMB sont de 3,125 mg/ml (Artemisia) et 6,25 mg/ml
(Juniperus), ce qui indique une bonne sensibilité de cette souche, surtout a 1’extrait d ’Artemisia.
En ce qui concerne Candida albicans, la CMI est de 0,78 mg/ml (Artemisia) et 6,25 mg/ml
(Juniperus), tandis que la CMB atteint 3,125 mg/ml (Artemisia) et 25 mg/ml (Juniperus),
révélant une activité fongicide plus efficace pour I’extrait d 'Artemisia.

Pour Bacillus subtilis, les CMI sont égales (3,125 mg/ml) pour les deux extraits, mais
la CMB atteint 25 mg/ml, indiquant une moindre efficacité bactéricide.

Globalement, I’extrait d ’Artemisia Semble plus actif que celui de Juniperus, notamment
contre Bacillus cereus et Candida albicans, suggérant une composition chimique plus riche en
composés bioactifs a effet antimicrobien. Ces résultats mettent en évidence le potentiel

thérapeutique différencié des deux plantes selon la nature microbienne ciblée.
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Conclusion

Au terme de ce travail, I’é¢tude des extraits méthanoiques et éthanoiques d’Artemisia
herba alba et de Juniperus phoenicea a permis de mettre en évidence la richesse de ces deux
plantes en composés bioactifs, en particulier les polyphénols, les flavonoides et les tanins. Les
données recueillis valident en partie I’intérét scientifique et thérapeutique de ces espéces, déja
largement utilisées dans la médecine traditionnelle.

L’analyse phytochimique a révélé une concentration notable en substances
antioxydantes, corrélée a une activité piégeuse significative vis-a-vis des radicaux libres,
notamment dans le cas des extraits de Juniperus phoenicea. En paralléle, les tests
antimicrobiens ont montré une efficacité variable selon les extraits et les souches microbiennes
ciblees, avec une meilleure action observée contre les bactéries & Gram positif et certains
champignons.

L’ensemble de ces données souligne non seulement le potentiel de ces deux plantes
comme sources naturelles d’antioxydants et d’agents antimicrobiens, mais ouvre ¢galement la
voie a leur valorisation dans des formulations pharmaceutiques ou agroalimentaires, en réponse
a la demande croissante de solutions plus naturelles et respectueuses de la santé humaine.
Toutefois, pour envisager une application concrete a grande échelle, des études
complémentaires s’avérent nécessaires, notamment en ce qui concerne 1’isolement des
composés actifs, leur mécanisme d’action, leur toxicité éventuelle et leur stabilité dans
différentes matrices.

Ce mémoire constitue ainsi une premiere étape vers une meilleure exploitation
scientifique et industrielle de la flore médicinale locale, et encourage la poursuite des recherches

dans ce domaine prometteur.
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