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Abstract

This study focused on the bioactive compounds, biological activities, and toxicity of several
medicinal plants recently introduced into the Algerian market (Spirulina, Chlorella, Ashwagandha,
Moringa, Maca, and Matcha tea), as well as the study of their consumption in the region of M’sila.
Bibliographic data have shown that these natural sources are rich in active compounds such as
polysaccharides, carotenoids, flavonoids, withanolides, glucosinolates, and catechins, conferring
a wide range of biological properties, including antioxidant, anti-inflammatory, anticancer,
antidiabetic, and immunomodulatory activities. Some of these sources have also demonstrated
neuroprotective, cardioprotective, and hepatoprotective effects. Regarding toxicity, Spirulina,
Chlorella, Maca, and Matcha tea are generally well tolerated, whereas Ashwagandha and Moringa
may induce certain adverse effects when consumed at high doses or under specific conditions. The
survey results revealed variability in participants’ level of knowledge and a relatively limited use
of these plants. Although the majority of participants are familiar with them, their actual use
remains low. Matcha tea is the most well-known and most widely used plant. The overall
effectiveness of these plants is considered moderate. Finally, awareness of potential risks related
to their toxicity remains insufficient, highlighting the need to strengthen information regarding

their proper use and health effects.

Keywords: Introduced medicinal plants, active compounds, biological activities, toxicity,

consumption.



Résumé

Cette étude a porté sur 1’identification des composés bioactifs, des activités biologiques et
de la toxicité de quelques plantes médicinales récemment introduites sur le marché Algérien
(Spiruline, Chlorelle, Ashwagandha, Moringa, Maca et le Thé Matcha), ainsi que sur 1’é¢tude de
leur consommation au sein de la région de M’sila. Les données bibliographiques ont montré que
ces sources naturelles sont riches en composés actifs tels que les polysaccharides, les caroténoides,
les flavonoides, les withanolides, les glucosinolates et les catéchines, leur conférant de nombreuses
propriétés biologiques, notamment des activités antioxydantes, anti-inflammatoires,
anticancéreuses, antidiabétiques et immunomodulatrices. Certaines de ces sources ont ¢galement
démontré des effets neuroprotecteurs, cardioprotecteurs et hépatoprotecteurs. En ce qui concerne
la toxicité de la Spiruline, la Chlorelle, la Maca et le Thé Matcha présentent généralement une
bonne tolérance, tandis que I’Ashwagandha et le Moringa peuvent provoquer certains effets
indésirables lorsqu’ils sont consommés a fortes doses ou dans des conditions particuli¢res. Les
résultats de 1’enquéte révelent une variabilité du niveau de connaissance des participants et une
utilisation relativement limitée de ces plantes. Bien que la majorité des participants les connaissent
mais leur utilisation reste moins. Le Thé Matcha est la plante la plus connue et la plus utilisée, et
I’efficacité de ces plantes est globalement modérée. Enfin, la sensibilisation aux risques potentiels
liés a leur toxicité demeure insuffisante, soulignant la nécessité de renforcer 1’information sur leur

utilisation et leurs effets sur la santé.

Mots clés : plantes médicinales introduites, composés actifs, activités biologiques, toxicité,

consommation.
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Introduction :

Les plantes médicinales sont toujours considérées comme des sources importantes et
prometteuses de médicaments pour traiter diverses maladies. Leurs usages thérapeutiques, leurs
noms vernaculaires, leurs modes de préparation et leurs voies d’administration ont été transmis
oralement, constituant ainsi un savoir ancestral local propre a chaque population ou groupe
ethnique vivant dans une région donnée. L'Algérie est le plus grand pays du bassin méditerranéen,
d'Afrique et de la région arabe, avec une superficie totale de pres de 2.4 millions de km? et 1 600
km de cotes. Outre un climat diversifié, 'Algérie se caractérise par une flore riche composée de
4 000 taxons, 917 genres et 131 familles. De plus, en raison de son histoire ancienne, celle-ci ayant
¢été 1'un des premiers berceaux de I'Homo sapiens et de la civilisation dans le monde (Belhouala &

Benarba, 2021).

Malgré cette grande richesse en plantes médicinales et la diversité de son environnement,
I’Algérie importe encore parfois certaines plantes médicinales ou des matiéres premieres
végétales. Parmi les especes la Spiruline, la Chlorelle, I’Ashwagandha, le Moringa, 1a Maca et le
Thé Matcha. Certaines sont produites localement en Algérie, comme la Spiruline, qui est cultivées
a la ferme El Kiram a Biskra. Ces espéces sont riches en nutriment essentiels (protéines, glucides,
lipides, vitamines) et en composés bioactifs (composés phénoliques, pigments, chlorophylles), et
sont largement utilisées dans le domaine nutritionnel et thérapeutiques, par exemple la majorité
des individus utilisent la spiruline en tant que complément alimentaire, tandis qu’une minorité la
consomme a des fins thérapeutiques, notamment pour le traitement du diabete, de I’anémie et de
I’hypertension artérielle (Nabti et al., 2023). La chlorelle est I’une des especes les plus répandues
dans les pays d’Asie de I’Est tels que la Chine, la Corée et le Japon, a confirmé divers attributs
fonctionnels et pharmacologiques, ce qui a conduit a une consommation extensive de Chlorelle en
tant que complément (Heo et al., 2026). L’ Ashwagandha, est une plante médicinale appartenant a
la famille des Solanaceae ; Elle est largement utilisée dans divers contextes biomédicaux en raison
de ses propriétés antimicrobiennes, anti-inflammatoires, cardioprotectrices et neuroprotectrices.
Par ailleurs, elle contribue a 1I’amélioration de la fonction endothéliale, a la régulation des
processus apoptotiques ainsi qu’a 1’optimisation de la fonction mitochondriale. Ces
caractéristiques conferent a Ashwagandha un intérét thérapeutique potentiel dans la prise en charge
de nombreuses affections, notamment les troubles anxieux, les maladies neurodégénératives, le
diabéte, le stress, D’arthrite, la fatigue, ainsi que les altérations des fonctions cognitives et
mnésiques (Guo & Rezaei, 2024). Moringa oleifera est une espéce appartenant a un genre de
plantes tropicales caduques a croissance rapide de la famille des Moringaceae. Elle fait depuis

longtemps partie de 1’horticulture traditionnelle, étant principalement utilisée a des fins
1
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ornementales dans les villes situées le long de la cote pacifique du Mexique, ainsi que dans des
plantations en Bolivie, en Argentine et dans d’autres régions du monde. Elle figure parmi les
especes les plus étudiées et exploitées en raison de ses propriétés nutritionnelles, phytochimiques
et pharmacologiques. Selon la médecine ayurvédique (médecine traditionnelle et alternative
originaire de 1I’Inde), diverses propriétés thérapeutiques lui sont attribuées dans le traitement de
certaines affections, telles que I’asthme, 1’épilepsie, les maladies oculaires et cutanées, la fiévre et
les hémorroides (Milla et al., 2021). La Maca est une plante péruvienne qui a été utilisée comme
complément alimentaire et comme médicament pour I’homme et les animaux (Poveda et al.,
2013). C’est une espéce appartenant a la famille des Brassicaceae, originaire des hauts plateaux
andins du Pérou, qui a suscité un intérét mondial en tant qu’aliment fonctionnel et produit
phytothérapeutique, en raison de ses propriétés de modulation endocrinienne, d’amélioration de la
fertilité et de neuroprotection (Wasilewicz & Grienke, 2026). Le Matcha est une forme pulvérisée
de thé vert japonais (Camellia sinensis) dont la popularité connait une expansion mondiale
marquée au cours des derniéres années. Le Thé Matcha présente divers effets bénéfiques sur la
santé, notamment une amélioration des fonctions cognitives ainsi que des effets favorables sur la

santé cardiométabolique (Sokary et al., 2023).

L’objectif principal de cette étude est d’étudier les activités biologiques et la toxicité de
certaines plantes médicinales récemment introduites sur le marché algérien. En plus, une enquéte
a ¢te également réalisée afin de déterminer si ces plantes sont consommeées par la population dans
la région de M’sila, ainsi que d’évaluer le niveau de connaissance des utilisateurs concernant leur

toxicité potentielle, leurs bénéfices et leurs risques pour la santé.
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Chapitre.l. La Spiruline

I.1. Description botanique :

Arthrospira platensis est une espece appartenant au phylum des cyanobactéries (Fig. 1). Les
cyanobactéries effectuent généralement une photosynthése oxygénique en utilisant I'eau comme
donneur d'électrons et le dioxyde de carbone comme source de carbone. Cette cyanobactérie
(souvent appelée algue bleu-vert), et se reproduit par fission binaire (Veaudor et al., 2020).
Arthrospira platensis est une espeéce qui se développe généralement sous forme de trichomes en
spirale, mais qui peut également former des filaments linéaires (Sinetova et al., 2024). La Spiruline
ne nécessite aucune étape de prétraitement avant d'étre consommeée par 'homme, car sa fine paroi
cellulaire, d'une épaisseur de 40 a 60 nm, est composée a 86 % de polysaccharides digestibles

(Arora & Rana, 2017).

Figure 1. Forme et structure d'Arthrospira platensis : vue au microscope

¢lectronique a balayage (AlFadhly ef al., 2022).

I.2. Distribution géographique

Arthrospira platensis vit naturellement dans les lacs tropicaux présentant une forte
concentration en NaCl et en bicarbonates, ainsi qu’une eau alcaline (pH 11). Ces conditions, qui
limitent la croissance d’autres micro-organismes, permettent toutefois la culture de la Spiruline
dans des réacteurs ouverts. On trouve la Spiruline pratiquement partout : dans le sol, I’eau de mer,
I’eau douce, I’eau saumatre, les marais et les sources thermales. Arthrospira platensis prosperent
dans les lacs hautement alcalins d'Afrique et dans le lac Texcoco au Mexique (Gentscheva et al.,

2023).
I.3. Classification :

La classification de la Spiruline (Arthrospira platensis ) est présentée dans le (Tab. 1).
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Tableau 1. La classification d'Arthrospira platensis (AlFadhly et al., 2022).

Classes taxonomiques Noms courants
Division Cyanobacteria
Classe Cyanophyceae
Sous-classe Oscillatoriophycideae
Ordre Oscillatorlales
Famille Osellatorlaceae
Genre Arthrospira

Espéces Arthrospira platensis

L.4. Production en Algérie :

Selon la FAO, Arthrospira platensis est cultivée a grande échelle dans des environnements

salins et alcalins pour la consommation humaine, grace a sa riche valeur nutritive et ses composés

bioactifs (Habib et al., 2008).

Selon les recherches effectuées en Algérie : On retrouve de Arthrospira platensis cultivée
dans le sud de Algérie (Fig. 2), spécifiquement dans la région de Tamanrasset. Elle y est récoltée
a |'état naturel et produite artisanalement en petite quantité. Méme si la production industrielle a
grande échelle demeure restreinte, ces recherches attestent de 1'existence locale de la spiruline

comme aliment adapté aux conditions environnementales algériennes (Nabti et al., 2023).

Figure 2. Méthode de culture de la Spiruline a la ferme El Kiram a Biskra (Ferme El Kiram).

L.5. Phytochimie :

Arthrospira platensis est un producteur efficace de métabolites bioactifs. En plus d'étre une

source riche en protéines, Arthrospira platensis contient des quantités appréciables de lipides (7.2
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% p/p), de glucides (10.3 % p/p), de fibres brutes (8.5 %) et de minéraux (6.9 % p/p) (Tab. 2).
Arthrospira platensis est une source d'acides aminés essentiels, d'acides gras polyinsaturés. La
matiere premicre Arthrospira platensis est riche en vitamines, avec les teneurs les plus élevées en
niacine B3 (14 mg/100 g), vitamine B6 (0.8 mg/100 g), vitamine B12 (0.32 mg/100 g) et vitamine
K (2.2 mg/100 g) (Gentscheva et al., 2023). Les glucides représentent environ 15 a 20 % du poids
sec de la Spiruline, présentent principalement sous forme de polysaccharides, qui servent a la fois
de composants structurels et de molécules de stockage au sein de la cyanobactérie. Les principaux
monosaccharides présents dans la Spiruline sont le glucose, le rhamnose, la xylose, le mannose et

le galactose (Spinola et al., 2024).

Tableau 2. Composition chimique de la Spiruline (Arthrospira platensis) : profil en acides gras,

acides aminés et composition minérale (Gentscheva et al., 2023).

Composé Valeur Composé Valeur

Acides | Acide palmitique 46% Acide | Glutamate 8.15%
Gras Aminés

Acide linoléique 17.4% Aspartate 5.34%

Acide-linolénique y | Faible teneur Leucine 4.84%

Acide Faible teneur Alanine 4.54%

palmitoléique

Acide oléique Faible teneur Arginine 3.96%

Acide myristique Faible teneur Valine 3.34%

Potassium 1400 mg/100g Glycine 3%

Sodium 900 mg/100g Tyrosine 2.58%

Minéraux
Phosphore 800 mg/100g
i 159

Calcium 700 mg/100g Proline 2.15%

Magnésium 400 mg/100g

Fer 100 mg/100g

I.5.1. Polyphénols :

A. Platensis constitue une source naturelle de composés phénoliques, incluant des dérivés
de I'acide benzoique, des hydroxy-benzaldéhydes et des dérivés de 'acide cinnamique (Kelebek et

al., 2025). Parmi les composés phénoliques que 1'on peut trouver dans la spiruline, on peut citer le
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pyrogallol, I'acide gallique, chlorogenic caffeine, l'acide vanillique, I'acide p-coumarique, la
naringine, I'hespéridine, la rutine, la quercétrine, la naringénine, la catéchine et I'hespirtine

(Spinola et al., 2024).
1.5.2. Terpénes et pigments :

Les terpenes dans 1'4. Platensis sont représenté principalement par les caroténoides, tels que
[-carotene, dont la teneur varie de 33.5 a 231.6 mg/100 g, ces changements s'expliquent par les
différences de région géographique, de saison de récolte et de méthode de séchage (Aouir ef al.,

2017).

L'une des caractéristiques principales de la Spiruline est sa forte teneur en pigments, qui lui
confére sa couleur bleu-vert caractéristique. Le principal pigment de la Spiruline est la
phycocyanine, un complexe protéine-pigment bleu pouvant représenter jusqu'a 47 % de son poids
sec. La phycocyanine joue un rdle clé dans les complexes collecteurs de lumiere de la
photosynthese. la Spiruline contient d'autres pigments, tels que la chlorophylle et les caroténoides.
La chlorophylle est essentielle a la photosynthése et est présente en quantités importantes, ce qui
contribue a la capacité de la spiruline a prospérer dans divers environnements aquatiques (Spinola

et al.,2024).
I.6. Utilisation d’Arthrospira platensis :

Arthrospira platensis a longtemps €té utilisée comme source alimentaire riche en nutriments
(en particulier en vitamine B12 et en protéines), les plus anciens documents indiquant une
utilisation par les Aztéques qui ont récolté cette algue du lac Texcoco au Mexique. Arthrospira
platensis a également été récolté depuis longtemps par les populations locales a partir des
populations naturelles du lac Tchad, et utilis¢ comme un supplément nutritionnel connu sous le

nom de « dihe » (Borowitzka, 2018).

Actuellement, Arthrospira platensis est utilisées comme ingrédients nutritionnels sous
déférentes formes: poudre, comprimés, extraits ou compléments alimentaires (Fig. 3).
L’incorporation d’extraits d’Arthrospira platensis dans des produits alimentaires tels que le yaourt
ou le thé vert, ainsi que son utilisation sous forme de poudre dans les produits de boulangerie,
permet d’améliorer leur valeur nutritionnelle grace a une teneur accrue en vitamines et en oligo-
¢léments. De méme, son ajout a des jus de fruits ou de 1égumes est associé a une augmentation de
I’endurance a l’effort et a une amélioration du métabolisme chez 1’adulte. Par ailleurs, la
supplémentation en Spiruline favorise les processus de fermentation et stimule le développement

de bactéries bénéfiques, notamment Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus et
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Lactobacillus casei (syn. Lactobacillus rhamnosus), contribuant ainsi a I’amélioration de la qualité

des produits laitiers fermentés (Gentscheva et al., 2023).

< ALIIEAN

SPIRULINA
e (0 Kvamy

Figure 3. Complément alimentaire A. platensis, la figure 1 (ECO-MARKET) et la figure 2
(Ferme EI Kiram).

I.7. Activités biologiques :

L'intérét pour A. platensis a considérablement augmenté ces dernicres années, grace a la
variété de ses composés bioactifs et a ses présumés avantages pour la santé. Elle est riche en
antioxydants, qui sont crédités d'une vaste gamme d'effets thérapeutiques, y compris des capacités
de modulation immunitaire, anti-inflammation et anticancer. Par ailleurs, Arthrospira platensis
présente également des effets anti-obésité, antihypertenseurs et hépatoprotecteurs. Elle pourrait
aussi étre utilisée dans le traitement des allergies et de la rhinite, ainsi que dans la régulation des

troubles neurodégénératifs (Kelebek ef al., 2025).
[.7.1. Activité anticancer :

L’effet chimio-préventif potentiel de la Spiruline sur le cancer a été rapporté. Un effet
suppresseur de tumeur a été observé dans la muqueuse de la poche jugale du hamster grace a un
extrait de Spiruline, dii a la réparation de ' ADN endommagg¢. Cette réparation est due a l'activité
endonucléasique, stimulée par la composition polysaccharidique unique de la Spiruline. La C-
phycocyanine est un pigment produit par 4. platensis ; C'est un inhibiteur de la COX-2 hautement
sélectif, grace a sa conformation et a sa structure complexe, cela facilite sa liaison au site actif de
la Cox-2 (Bajirao, 2022).

1.7.2. Activité antioxydante :

Le potentiel antioxydant de la Spiruline constitue 1’une de ses activités biologiques les plus
largement étudiées. Cette activité est principalement attribuée a sa teneur élevée en pigments,

notamment la phycocyanine, les caroténoides et la chlorophylle. La phycocyanine présente une

forte activité¢ de piégeage des radicaux libres, notamment les anions superoxydes, les radicaux
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hydroxyles et les radicaux peroxyles, contribuant ainsi a la réduction du stress oxydatif impliqué
dans la pathogenése de maladies chroniques telles que le cancer, les pathologies cardiovasculaires
et les troubles neurodégénératifs. Les caroténoides, tels que le B-caroténe, la zéaxanthine et la
lutéine, participent également a cette activité en neutralisant les espéces réactives de 1’oxygene
ainsi que 1’oxygéne singulet, protégeant ainsi les cellules contre les dommages oxydatifs. Par
ailleurs, la chlorophylle contribue également a 1’activité antioxydante en soutenant les processus
de détoxification et en assurant une protection des tissus contre les 1ésions oxydatives (Spinola et
al., 2024). Les flavonoides et les composés phénoliques que 1'on trouve dans 4. platensis sont
susceptibles de diminuer le stress oxydatif et d'aider a prévenir des pathologies chroniques comme

le diabéte (Kelebek ef al., 2025).
1.7.3. Activité antidiabétique :

Les composés polyphénoliques d'Arthrospira platensis ont un effet antidiabétique avéré.
L'extrait butanolique de cette algue, riche en polyphénols, est un puissant inhibiteur de la B-
glucosidase. Les inhibiteurs des glucosidases intestinales sont importants dans la gestion du
diabéte car ils abaissent la glycémie postprandiale. Par ailleurs, certains pigments de Arthrospira
platensis contribuent également a cet effet antidiabétique. La phycocyanine, principal pigment
bleu de cette algue, est considérée comme le plus intéressant. Certaines études ont montré qu’elle
exerce un effet antidiabétique par 1’inhibition de la f-amylase et de la B-glucosidase (Gentscheva

etal.,2023).
1.7.4. Activité antivirale :

Arthrospira platensis se caractérise par une activité antivirale a large spectre, principalement
attribuée a sa richesse en polysaccharides capables d’inhiber la réplication des virus enveloppés,
tels que le virus de I’herpés simplex, le virus de la grippe et le virus de la rougeole. Des études ont
¢galement montré que son extrait posséde des propriétés antivirales et anti-VIH significatives, en
limitant 1’adhésion et la réplication virale au niveau cellulaire, tout en stimulant les cellules
immunitaires et en renforcant la réponse immunitaire grace a la présence de phycocyanine et
d’autres composés bioactifs. Par ailleurs, cet extrait exerce une importante activité antioxydante
en raison de sa teneur en acides phénoliques, en tocophérols et en -caroténe, contribuant ainsi au
renforcement des mécanismes naturels de défense de 1’organisme contre les infections (Ngo-Matip

etal.,2015).
1.7.5. Activité antibactérienne :

L'activité antimicrobienne d'extraits de spiruline préparés avec différents solvants a été

étudiée. Il a ét¢ démontré que Arthrospira platensis présente une activité antimicrobienne
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significative contre des souches de Vibrio parahaemolyticus, Vibrio anguillarum, Vibrio
splendidus, Vibrio scophthalmi, Vibrio alginolyticus et Vibrio lentus (Bajirao, 2022; Gentscheva
etal.,2023).

I.8. Toxicité :

Selon les études de toxicité de d'Arthrospira platensis réalisées sur des souris, n’a été
observé aucun symptome de toxicité ni aucune mortalité. L'examen de leurs organes internes a la
fin de la période expérimentale n'a également révélé aucune anomalie pathologique. Bien que la
dose de DL50 de I'extrait méthanolique d’A. platensis était supérieure a 6 g/kg de poids corporel

apres une administration unique a des souris (Hutadilok-Towatana ef al., 2010).

Une ¢étude a été réalisée aupres de 1’ensemble des patients dans un hopital au Cameroun. I1
a été observé que ’association de L'artéméther-luméfantrine (AL) est le traitement du paludisme
a P. falciparum chez les enfants (AL) avec Arthrospira platensis réduit les effets toxiques de AL
sur le foie et les reins. Le groupe de patients traité avec cette combinaison a présenté une
amélioration significative des parameétres hépatiques et rénaux par rapport aux patients traités
uniquement par AL. Ces résultats suggerent un effet protecteur de Arthrospira platensis contre la

toxicité induite par AL (Metoh et al., 2022).
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Chapitre.Il. La Chlorelle

Les microalgues telles que Chlorelle sont principalement disponibles sous forme de
compléments alimentaires importés. Parmi les différentes espéces, Chlorella vulgaris est
considérée comme ['une des microalgues les plus largement utilisées a 1’échelle mondiale en
raison de sa richesse nutritionnelle et de ses nombreuses applications en nutrition et en médecine

alternative (Heo et al., 2026).

Cependant, plusieurs études ont montré que les produits commerciaux présentent une grande
variabilité, et que I’identification précise de I’espece n’est pas toujours garantie, les produits étant
souvent commercialisés sous 1’appellation générale « Chlorelle ». Cette situation suggere que les
produits importés disponibles sur le marché¢ algérien peuvent ne pas spécifier clairement I’espéce
utilisée, ce qui peut influencer leur qualité, leur composition et leurs effets biologiques (Mocsai et

al., 2024).
I1.1. Description botanique :

Le nom « Chlorelle » vient du mot grec chloros « vert », et du suffixe latin de diminutif «
Ella », signifiant « petit ». Elle se présente sous forme de cellules sphériques d’un diameétre compris
entre 2 a 10 um (Fig. 4). Elle se caractérise par une paroi cellulaire rigide et résistante, qui rend
cette espece difficile a digérer a 1'état naturel. C'est grace a un traitement spécifique qu'elle devient
digestible. Cette paroi joue également un role protecteur essentiel contre les agents pathogénes et
les conditions environnementales défavorable. La structure de la paroi cellulaire évolue au cours
des différentes phases de sa croissance. A sa formation, la paroi cellulaire est fragile ; il s'agit alors
d'une couche unilaminaire d'une épaisseur de 2 nm dense en électrons, et a mesure que la cellule
fille se développe, 1'épaisseur de la paroi cellulaire augmente progressivement pour atteindre 17 a

21 nm, ou se forme une couche microfibrillaire (Mubarak Marutholi, 2022).

Figure 4. Vue microscopique de Chlorella sp. (Randrianarison & Ashraf, 2018).
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I1.2. Classification :

La classification de Chlorella sp. est présentée dans le (Tab. 3).

Tableau 3. La classification de Chlorella sp. (Randrianarison & Ashraf, 2018).

Classes taxonomiques Noms courants
Domaine Eucaryotes

Régne Plantae

Division Chlorophyta
Classe Trebouxiophyceae
Ordre Chlorelleles
Famille Chlorellaceae
Genre Chlorella

Espece Chlorella sp.

I1.3. Distribution géographique :

La Chlorelle est une algue verte qui pousse en eau douce, marine et en environnement

terrestre. Elle est originaire de Taiwan et du Japon (Mubarak Marutholi, 2022). Chlorella sp. a été

décrit pour la premiere fois en 1890 par le scientifique néerlandais Martinus Willem Beijerinck.

Ces micro-organismes comptent parmi les formes de vie photosynthétiques les plus anciennes sur

Terre et se distinguent par une remarquable capacité d’adaptation, leur permettant de prospérer

dans des environnements variés. La résilience et la plasticité écologique de ces microalgues

reposent notamment sur leur aptitude a adopter différents modes trophiques, incluant une

croissance autotrophe dépendante de la lumicre ainsi qu’une croissance hétérotrophe indépendante

de celle-ci. Cette flexibilit¢ métabolique confere au genre Chlorelle un intérét majeur en tant que

modele d’étude dans les domaines de 1’écologie et des biotechnologies (Phan & Van Huynh,

2025).
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I1.4. Phytochimie :
I1.4.1. Protéines :

Chlorella sp. contient une grande quantité de protéines, dont la teneur varie entre 19 % et 65
% en poids sec. Pres de 20 % des protéines de la Chlorelle servent de support structurel et facilitent
le transport en se fixant a la paroi cellulaire. Environ 50 % des protéines sont intracellulaires et
remplissent des fonctions enzymatiques, tandis que les 30 % restants sont sécrétés a 1'extérieur de
la cellule. La qualité nutritionnelle de Chlorella sp. est déterminée par son profil en acides aminés,
qui comprend de grandes quantités d'acides aminés essentiels et non essentiels tels que 1'arginine

et I'histidine (Fang et al., 2024).
I1.4.2. Les glucides :

Les glucides jouent un role crucial dans les cellules de Chlorelle ; ils se divisent en deux
catégories : les sucres réducteurs et les polysaccharides. Les sucres réducteurs comprennent les
monosaccharides et les disaccharides, tandis que les polysaccharides sont constitués de glucides
complexes, notamment I'amidon, la cellulose, les exopolysaccharides et les polysaccharides
intracellulaires. Les granules d'amidon, principalement composés d'amylose et d'amylopectine et
stockés dans les chloroplastes de Chlorella sp. constituent les principales réserves d'énergie et de
carbone. La cellulose joue un rdle de composant structurel essentiel dans les parois cellulaires.
Chlorelle sp. contiendrait, selon certaines études, 30 a 40 % d'amylose, un a-glucane linéaire (Fang

et al.,2024).
I1.4.3. Lipides :

Les especes de Chlorelle peuvent accumuler des quantités importantes de lipides, ce qui en
fait des organismes oléagineux. La teneur en lipides des cellules de Chlorelle varie entre 10 % et
50 % de la biomasse seche. Selon leurs fonctions, les lipides peuvent étre classés en lipides de
réserve et en lipides structuraux. Les principaux lipides de réserve, les triglycérides, sont
généralement synthétisés par photosynthese et stockés a l'intérieur des cellules. Ils peuvent ensuite
étre utilisés pour produire des acides gras par transestérification. Les lipides structuraux,
notamment les phospholipides et les stérols, constituent des composants essentiels de la structure
cellulaire (Fang et al., 2024). Les acides gras dominants que ’on trouve dans la Chlorelle est
I’acide  hexadécanoique, le 9,9-dideutéro-octadécanoate de méthyle, D’acide 1,2-

benzenedicarboxylique et I’acide dodécanoique (Widiyanto ef al., 2018).
I1.4.4. Minéraux et vitamines :

La Chlorelle serait une bonne source de vitamine A, de zinc, de fer, de phosphore et de

magnésium. Outre ces nutriments essentiels, la Chlorelle contient également des vitamines du
12



Chapitre Il :la Chlorelle

groupe B, notamment de la riboflavine (B2), de la thiamine (B1) et du folate (B9) (Tab. 4)
(Mubarak Marutholi, 2022).

Tableau 4. Composants de la Chlorelle (Mubarak Marutholi, 2022).

Composent Valeur (%)
Protéine 64.5
Graisse 10.0
Carbohydrates 15.0
Chlorophylle 5.0
Magnésium 0.264
Béta-carotene 0.086
VitaminB1 0.0023
VitaminB2 0.005
VitaminB3 0.025
VitaminB5 0.0019
VitaminB6 0.0025
VitaminB9 0.0006
VitaminB12 0.000008

I1.4.5. Pigments :

Chlorella sp. contient de la chlorophylle, le pigment le plus répandu dans les thylakoides,
qui peut représenter jusqu'a 1 a 2 % du poids sec. De plus, les cellules de la Chlorelle possedent
également une quantité importante de caroténoides, qui peuvent servir de pigments auxiliaires pour
la photosynthese. Les caroténoides agissent comme des photoprotecteurs afin de préserver les
molécules de chlorophylle de la dégradation causée par une exposition excessive a la lumiére et a

l'oxygene (Fang et al., 2024).
I1.4.6. Métabolites secondaires :

En complément de ses constituants majeurs, Chlorelle renferme des métabolites secondaires
tels que des polyphénols, des stérols et des terpenes, lesquels contribuent de maniere significative
a son activité biologique globale. Des composés polyphénoliques, notamment les catéchines et les

acides chlorogéniques, ont été identifiés au sein de Chlorelle et sont reconnus pour leurs propriétés
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antioxydantes, anti-inflammatoires et antidiabétiques. Bien que présents en faibles quantités, ces
métabolites secondaires renforcent de maniére substantielle le potentiel thérapeutique de Chlorelle
(Mendes et al., 2024). Chlorella sp. contient des terpénes comme 1’eugénol, 1’azuléne et Santalol.
L’eugénol peut étre utilisé dans les parfums et les aromes. Il est également utilis¢ comme

antiseptique et anesthésique local (Widiyanto et al., 2018).
I1.5. Utilisation et activités biologiques de la chlorelle :

La Chlorelle est utilisée depuis plusieurs décennies comme complément alimentaire en
raison de sa richesse nutritionnelle et de ses propriétés biologiques potentielles. Elle a d’abord été
consommeée principalement en Asie, notamment au Japon, avant de connaitre une diffusion
mondiale. Plusieurs études ont rapporté ses effets bénéfiques potentiels sur la santé, notamment

ses propriétés antioxydantes, immunomodulatrices et détoxifiantes (Bito et al., 2020).

Au cours des dernieres décennies, la Chlorelle a suscité un intérét croissant en tant que
complément nutritionnel. Par ailleurs, son origine naturelle a conduit a I’exploration de ses
applications potentielles dans les domaines des cosmétiques et des bioplastiques (Heo et al.,
2026). L’utilisation de la chlorelle comme source de composés bioactifs spécifiques, dans le cadre
des nouveaux aliments (nouvel Food) ou sous forme de supplémentation, a été associée a une
amélioration des performances physiques chez I’étre humain et d’autres mammiféres. Son
ingestion réguli¢re, intégrée a I’alimentation ou administrée en complément, est corrélée a divers
effets physiologiques, notamment la régulation de la glycémie, I’homéostasie lipidique et la

modulation de la réponse immunitaire (Fig. 5) (Lorenzo et al., 2023).

Chlorella spp

[ l
Acides gras (AGPI) Polysaccharides (fibres alimentaires)
* Protection de I’endothélium * Favorisent la diversité et I’équilibre
* Modulation de la fluidité des Protéines (et peptides) du microbiote intestinal
membranes cellulaires e Source de protéines de haute qualité * Augmentent la production des
* Activation de la voie anabolique mTOR AGCC (acides gras a chaine courte)
* Augmentation de |'effet thermique des repas
* Augmentation des acides aminés libres
intramusculaires et amélioration de la capacité
\ musculaire a les utiliser J

Activités antioxydantes, anti-inflammatoires et métaboliques

Lors de I’exercice physique :
Améliore I’endurance physique
Ameéliore les performances anaérobies et aérobies
Réduit la fatigue

Figure 5. Effets de la Chlorelle et de ses macronutriments sur 1’exercice physique

(Lorenzo et al., 2023).

La Chlorelle présente un large éventail d’activités biologiques. Elle a notamment été étudiée
dans le traitement de I’hypertension artérielle et de la rectocolite hémorragique, ainsi que dans la
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prévention des maladies cardiovasculaires. En outre, elle posséde des propriétés antioxydantes,

anti-inflammatoires et antiallergiques (Fang et al., 2024).

Des travaux expérimentaux ont mis en évidence I’activité antioxydante de peptides bioactifs
issus des protéines de la Chlorelle, obtenus par hydrolyse enzymatique a la pepsine. En particulier,
un hendécapeptide a démontré une capacité significative d’inhibition de I’enzyme de conversion
de l’angiotensine I (ECA), suggérant un potentiel thérapeutique dans la prise en charge de
I’hypertension. Par ailleurs, les exopolysaccharides dérivés de la Chlorelle présentent une activité
antioxydante notable, avec des taux d’inhibition atteignant 71.4 % pour le radical DPPH et 77.5
% pour les radicaux hydroxyles. Des essais in vitro ont également mis en évidence une activité
antitumorale de ces exopolysaccharides sur des lignées cellulaires de cancer colorectal. Les
caroténoides extraits de la chlorelle sont utilisés comme additifs alimentaires, antioxydants, et
anticancéreuses et colorants naturels et compléments vitaminiques et une action régulatrice sur le
taux de cholestérol sanguin. La lutéine et la zéaxanthine produites par certaines souches de
Chlorelle ont été associées a un effet protecteur contre la dégénérescence maculaire liée a 1’age

(Fang et al., 2024).

Des ¢études ont mis en évidence les propriétés antidiabétiques de Chlorelle. La
supplémentation en Chlorelle a permis de réduire les marqueurs du stress oxydatif ainsi que les
taux d’hémoglobine glyquée, tout en retardant 1’apparition de certaines complications du diabéte,
notamment la cataracte. Par ailleurs, Chlorelle a montré un effet hypoglycémiant en favorisant
’absorption du glucose au niveau hépatique et musculaire sans modifier la sécrétion d’insuline,
suggérant ainsi un role potentiel de ses composés antioxydants dans 1’amélioration des

dysfonctionnements métaboliques associés au diabete (Bito et al., 2020).

Dans le contexte de la sant¢ humaine, la Chlorelle a montré des effets bénéfiques sur le
systéme cardiovasculaire. Ces effets incluent une diminution du cholestérol total, du cholestérol
des lipoprotéines de basse densité (LDL), de la pression artérielle systolique et diastolique, ainsi
que de la glycémie a jeun, aussi bien chez des sujets sains que chez des patients atteints de stéatose
hépatique non alcoolique, d’hypertension, d’hypercholestérolémie ou de dyslipidémie (Lorenzo et

al.,2023).
I1.6. Toxicité :

Dans une étude expérimentale, des souris ont recu des doses variables de Chlorelle. Les
doses variables n’ont révélé aucun changement physique ou comportemental, et aucune douleur
ou détresse ne s’est produite, ce qui indique 1’absence de toxicité de la chlorelle. Chlorelle a 2000
mg kg du poids corporel n’a montré aucune hépatotoxicité aigu€ chez les rats femelles d’apres une

¢tude de toxicité orale aigué€ (Zainul Azlan et al., 2020).
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Chapitre.Ill. Ashwagandha

II1.1. Description botanique :

L'Ashwagandha est un petit arbuste dressé qui atteint généralement une hauteur de 30 a 75
cm et se distingue par sa pubescence laineuse. Il se caractérise par des feuilles simples, ovales, a
surface lisse, mesurant 4 a 10 cm de long, disposées en alternance sur les tiges végétatives. La
plante produit de petites fleurs bisexuées vert pale a cinq pétales et cinq sépales, regroupées en
cymes axillaires, ainsi qu'un ovaire bicarpellaire. A mesure que les fleurs mrissent, elles se
transforment en petites baies d'environ 5 mm de diameétre, qui sont d'abord vertes et deviennent
orange-rouge a maturité, contenant de nombreuses petites graines jaunes réniformes.

Principalement tétraploide avec 2n = 48 chromosomes, la plante présente également des variations

de ploidie et posséde des racines tubéreuses qui contribuent a ses propriétés médicinales (Fig. 6 et

7) (Sravani et al., 2024).

Figure 6. La plante d'Ashwagandha (Mishra e  Figure 7. Racines d'Ashwagandha (Sravani et al.,
al., 2025). 2024)

II1.2. Classification :

Le ginseng indien (Vitania sluggard ou Withania somnifera) est également connu sous le
nom de cerise d'hiver indienne Ashwagandha, dérivé du mot « ashwa », qui signifie cheval. On
pense qu'apres avoir consommé la racine, on acquiert des pouvoirs similaires a ceux d'un cheval.
La deuxiéme partie du nom, « gandha », signifie parfum et fait référence a I'odeur caractéristique
de la racine fraiche de la plante (Singh et al., 2011). La classification d’Ashwagandha ( Withania

somnifera (L)) est présentée dans le (Tab. 5).
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Tableau 5. La classification d’ Ashwagandha (Withania somnifera (L)) (Sravani et al., 2024).

Classes taxonomiques Noms courants

Reégne Plantae

Division Angiospermae

Classe Dicotyledons
Sous-classe Asteriidae

Ordre Tubiflorae (Solanales)
Famille Solanaceae

Genre Withania

Espeéce Withania somnifera (L.)

I11.3. Distribution géographique :

L'Ashwagandha est originaire des régions séches de 1'Inde, de 1'Afrique du Nord et du
Moyen-Orient. La plante est bien adaptée a la croissance dans les régions arides et semi-arides
avec des sols pauvres et peut tolérer des températures €levées et un arrosage minimal. Elle préfere
les sols sablonneux ou limoneux bien drainés avec un pH de 6 a 7.5 et un ensoleillement complet.
En Inde, ' Ashwagandha est principalement cultivée dans les Etats du Rajasthan, du Gujarat et du
Madhya Pradesh. Elle est également cultivée dans d'autres parties du pays, comme le Maharashtra,

'Uttar Pradesh et I'Haryana (Mishra et al., 2025).

L'Ashwagandha se trouve €¢galement dans d'autres pays de la région, comme le Népal, le
Pakistan et le Sri Lanka. Elle est aussi cultivée dans d'autres parties du monde, comme la Chine et
le Yémen et les pays méditerranéens, les régions himalayennes, I’ Asie, I'Afrique, les iles Canaries,

le cap de Bonne-Espérance et 1'Australie (Mishra et al., 2025).
I11.4. Phytochimie :

Les composés actifs de 1’Ashwagandha (Fig. 9) peuvent étre regroupé€s en trois catégories

principales :
II1.4.1. Les alcaloides :

Constituent une classe importante de composés azotés biologiquement actifs. Parmi eux

figurent I’anaférine, I’anahygrine, la cuscohygrine, la pseudotropine, la withanine, la withananine,
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la somniférinine et le tropanol. Ces molécules contribuent aux effets physiologiques de la plante

et participent a ses propriétés pharmacologiques (Sravani et al., 2024).
I1.4.2. Les terpenes :

Notamment les lactones stéroidiennes appelées withanolides, représentent la fraction la plus
importante en termes d’activité thérapeutique. [ls comprennent les withanolides, les sitoindosides,
le B-sitostérol, la withaférine A, les withanosides IV, V et VI, le 12-désoxywithastramonolide, la
withanone, les withanolides A, B et D, ainsi que des dérivés comme la 14a-hydroxywithanone et
la 6,7B-époxywithanone. Des composés tels que 1’ergostérol et certains acides gras y sont
également associés. Ces molécules sont principalement responsables des activités antioxydantes,

anti-inflammatoires et anticancéreuses observées (Fig. 8) (Sravani et al., 2024).

10 | : J
Withaferin A Withanolide A Withanoside IV

Figure 8. Structures chimiques des principaux composés bioactifs présents dans la racine

d’Withania somnifera (Ashwagandha) (Singh et al., 2011).

I11.4.3. Les polyphénols :

Regroupent des composés reconnus pour leurs propriétés antioxydantes. Cette catégorie
inclut les flavonoides, les tanins, les acides phénoliques comme 1’acide chlorogénique et les
coumarines comme la scopolétine. Ces substances jouent un role essentiel dans la protection contre
le stress oxydatif et participent aux effets anti-inflammatoires de I’ Ashwagandha (Sravani et al.,

2024).
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Figure 9. Divers composés phytochimiques présents dans Withania somnifera (Mishra et

II1.5. Utilisation traditionnelle :

al., 2025).

L'utilisation de cette plante dans la médecine traditionnelle indienne remonte a environ 3000

ans. Sa racine a ¢été utilisée comme aphrodisiaque, anesthésique, stimulant, diurétique, vermifuge,

fortifiant et tonique. Elle était également utilisée dans la médecine ayurvédique comme substance

pour renforcer le systéme nerveux (Mikulska et al., 2023).

II1.6. Activités biologiques :

L’Ashwagandha possede diverses activités biologiques (Fig. 10), on site :

| Anti-inflammatory Activity |

I Antitumour Activity I

| Anti-oxidant Activity I

[ Antifungal Activity ]\\
[Antibacterial Activity I<—

-
-

l Immunomodulatory Activity J

/v/p{ Anti-ageing Effect I
(’ /[ Anti-oxidant Activity J
[ —.

*)I Antiviral Activity ]

B

P
| Musculotropic Activity I Anti-hyperglycaemic Effect |
Withania somnifera

I Anticonvulsant Activity ]

| Neuropharmacological Activity |

[ Hepatoprotective Activity I

Macrophage-Activating Effect |

h
l Anti-stress/Adaptogenic Activity I

Figure 10. Activités pharmacologiques

de I'Ashwagandha (W. somnifera) (Mishra et al.,
2025).
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I11.6.1. Activité anti-stress :

Un extrait de racine d’Ashwagandha a forte concentration a réduit significativement les
niveaux de stress chez les adultes, en modulant 1’axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien (HHS),
ce qui réduit les taux de cortisol et de DHEA-S. Ses propriétés adaptogénes améliorent I’humeur,
les fonctions cognitives et la variabilité de la fréquence cardiaque, diminuent I’anxiété et

améliorent la qualité du sommeil (Sravani et al., 2024).
II1.6.2. Activité anti-Alzheimer :

Le cerveau présente un dépdt anormal de la protéine B-amyloide tout au long de la
progression de la maladie d'Alzheimer et elle a un effet neurotoxique sous sa forme fibrillaire car
elle perturbe le transport du glucose dans les neurones et produit des radicaux libres, qui
endommagent et tuent les cellules. Certaines études menées sur des cellules nerveuses humaines
ont démontré que I'Ashwagandha contrecarre les effets néfastes de la B-amyloide dans les cellules,
ce qui pourrait contribuer a l'altération neurocognitive lors de l'infection par le VIH. Dans une
¢tude, des rats ayant recu le withanone, un composé dérivé de la racine de Withania somnifera par
voie orale, ont été utilisés, et il a été observé que le noyau hydrophobe de B-amyloide interagit
avec withanolide A, withanolide B, withanoside IV et withanoside V sous forme d'oligomeres, ce
qui empéche toute interaction supplémentaire avec les monomeéres et réduit l'agrégation.
L'inhibition de l'amyloide B-42 a été associée a des améliorations significatives des fonctions
cognitives, ainsi qu'a une diminution de l'oxydation des lipides, du monoxyde d'azote et des

cytokines pro-inflammatoires TNF-a, IL-, IL-6 et MCP-1 (Mishra et al., 2025).
I11.6.3. Activité anti-parkinsonienne :

La maladie de Parkinson est une affection neurologique caractérisée par la perte de neurones
dopaminergiques de la substance noire mésencéphalique, entrainant des troubles moteurs. Dans
une étude expérimentale menée sur des souris, I’ Ashwagandha a réduit efficacement la catalepsie
induite par I’halopéridol ou la réserpine. L’extrait d’Ashwagandha administré par voie orale a
significativement atténué la catalepsie et les effets toxiques dans un modele murin de la maladie
de Parkinson induite par la 6-hydroxydopamine, indiquant son potentiel en tant qu’agent

neuroprotecteur (Sravani ef al., 2024).
I11.6.4. Effets anti-inflammatoires/immunomodulateurs :

En raison de ses propriétés, Withania somnifera fait actuellement 1'objet d'études pour le
traitement de nombreuses maladies associées a l'inflammation dans I'organisme, telles que les
maladies cardiovasculaires, pulmonaires et auto-immunes, le diabéte, les cancers et les maladies

neurodégénératives. Des études précliniques ont démontré la capacité de cette plante a réguler la
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fonction mitochondriale et l'apoptose et a réduire l'inflammation en inhibant les marqueurs
inflammatoires tels que les cytokines (y compris I'L-6), 1'oxyde nitrique et les especes réactives
de l'oxygene. L'effet immunomodulateur a été confirmé dans une étude sur I'effet de la poudre de
racine de Withania somnifera sur la stimulation de l'activité immunitaire chez des souris
immunodéficientes. L'administration de Withania somnifera s'est avérée augmenter le nombre
total de globules blancs et de cellules de la moelle osseuse, ainsi que le titre des anticorps circulants
et des cellules productrices d'anticorps, et stimuler la production de cellules immunitaires et la

phagocytose des macrophages (Mikulska et al., 2023).
I11.6.5. Effet anti-bactérien, anti-fongique et anti-parasitaire :

On sait que l'utilisation imprudente et souvent injustifiée d'antibiotiques a entrainé le
développement de souches résistantes aux médicaments. Les études menées ont démontré
’efficacité d’Ashwagandha pour inhiber la croissance du Staphylococcus aureus résistant a la
méthicilline et des Enterococcus spp. Il a également été démontré que l'extrait de racine de
Withania somnifera inhibe efficacement la croissance des bactéries Gram-négatives Escherichia
coli, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi, Citrobacter freundi et
Klebsiella pneumoniae. Withania somnifera peut également €tre un agent anti-caries efficace,
selon les concentrations utilisées. Il ralentit considérablement la croissance des bactéries présentes
dans la cavité buccale, telles que Streptococcus mutant et Streptococcus sobrinus. Elle inhibe
également la production d'acide bactérien, la tolérance a 1'acide et la prolifération du biofilm. Elle
montre une efficacité particuliere contre Salmonella typhi. Les witanolides isolés de
'"Ashwagandha induisent la mort cellulaire (agissent sur les promastigotes) chez Leishamania
donovani en activant le processus d'apoptose (libération de ROS par les mitochondries) et en
perturbant le potentiel membranaire mitochondrial. Des ¢tudes ont montré que I'Ashwagandha
présente également de précieuses propriétés antifongiques contre certaines espeéces fongiques ; il
inhibe Candida albicans. L’étude a découvert que l'extrait de W. somnifera présentait une activité
antibactérienne renforcée contre P. aeruginosa. L'étude sur le mécanisme de l'activité
antibactérienne de I'extrait d'Ashwagandha, réalisée a 1'aide d'analyses morphologiques et de tests
de stabilisation membranaire, a montré qu'il agit en endommageant la membrane cellulaire de P.
aeruginosa. Des études menées sur des souris montrent également que les extraits de Withania
somnifera (en particulier ceux a des concentrations plus élevées) sont efficaces dans le traitement

du paludisme, réduisant considérablement la parasitémie (Mikulska et al., 2023).
I11.6.6. Autres activités :

o Effet anti-oxydant, anti-cancéreux, adaptogene.
e Activité anti-diabétique.
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e Soutien au traitement de l'infertilité et augmentation de la force musculaire.
e Traitement de I'hypothyroidie, des troubles du sommeil et du trouble obsessionnel

compulsif, syndrome de sevrage alcoolique (Mikulska ef al., 2023).
II1.7. Toxicité :

La longue histoire de l'utilisation médicinale de 1'Ashwagandha est principalement une
confirmation de son efficacité et de sa bonne tolérance par l'organisme. Néanmoins, de nos jours,
de nombreux chercheurs tentent de dissiper les inquiétudes concernant son utilisation. Les rapports

récents sur des dommages au foie sont préoccupants (Mikulska et al., 2023).

En 2004, le premier cas reliant 1'Ashwagandha a une maladie du foie a ét¢ découvert au
Japon. Il concernait un homme de 20 ans qui avait des 1€sions hépatiques congestives et s'est rétabli
sans complications apres l'arrét de I'Ashwagandha et deux mois de traitement symptomatique avec
de l'acide ursodésoxycholique et du phénobarbital. Les études ont rapporté que 1'Ashwagandha
¢tait la cause de cinq cas de 1ésions hépatiques. Ces cas illustrent le potentiel hépatotoxique de
I'Ashwagandha. Les lésions hépatiques sont généralement cholestatiques ou mixtes avec un ictére
sévere et des démangeaisons, mais elles sont auto-limitantes, avec une normalisation des tests

hépatiques en 1 a 5 mois (Mikulska et al., 2023).

En revanche, Une étude réalisée en Inde sur un groupe de 80 individus en parfaite santé a
confirmé l'absence de toxicité de cette matiére premiére. A chaque participant, 300 mg d'extrait de
racine d'Ashwagandha ont été administrés par voie orale, deux fois par jour pendant 8 semaines

(Mikulska et al., 2023).
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Chapitre.IV. Moringa

IV.1. Description botanique :

La hauteur de l'arbre varie de 5 a 10 m. Il se compose de feuilles formées de trois-pennées
avec des folioles de 12 a 18 mm de long et un pétiole, qui est jaune ou blanc sans rayures rouges.
Les fleurs de M. oleifera sont bisexuées, blanches ou blanc laiteux. Ses gousses et graines sont

presque sphériques (Fig. 11) (Liu et al., 2022).

:ﬁ"".‘if = ™
Figure 11. Différentes parties du Moringa ; (a) feuilles du, (b) fleurs, (c) gousses, (d) graines
(Jikah & Edo, 2024).

IV.2. Classification :
Moringa oleifera est également connue sous le nom d'« arbre de vie » ou d'« arbre miracley.

(Pareek et al., 2023). La classification de la plante M. oleifera est présentée dans le (Tab. 6).

Tableau 6. La classification du Moringa oleifera (Abdelazim et al., 2024).

Classes taxonomiques | Noms courants
Régne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Super-division Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Dilleniidae
Ordre Capparales
Famille Moringaceae
Genre Moringa
Espéce Moringa oleifera
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IV.3. Distribution géographique :

Le Moringa oleifera est largement répandu dans le monde, mais son origine se situe en Inde,
en Arabie et dans les Indes orientales. On le trouve couramment en Asie, en Afrique, dans les
Caraibes, en Amérique latine, dans les iles du Pacifique, en Floride, a8 Madagascar, en Amérique
centrale, a Cuba, aux Philippines, en Ethiopie et au Nigéria. L'histoire de cette plante montre que
le M. oleifera a été introduit d'Inde en Afrique, en Afrique du Sud-Est et aux Philippines dans
I'Antiquité¢ (Fig. 12). Le M. oleifera pousse généralement dans les régions tropicales et
subtropicales du monde entier. Sur le plan commercial, il est cultivé dans différents pays tels que
I'Afrique, le Mexique, Hawai et I'Amérique du Sud. Le M. oleifera préfeére une altitude de 500 m
et pousse rapidement dans les sols limoneux et sablonneux bien drainés, Il nécessite des régions
tropicales et subtropicales et pousse a une température d'environ 25 a 35 °C. Il se développe mieux

a la lumiere indirecte, dans un sol non saturé d'eau et légerement acide a alcalin (Pareek ef al.,

2023).

Legend

400 2.800 5,600 8 400

Figure 12. La carte de distribution spatiale de Moringa oleifera (Pareek et al., 2023).

IV 4. Phytochimie :

Jusqu'a présent, plus de cent composés ont été identifiés dans différentes parties de Moringa
oleifera, y compris des alcaloides, des flavonoides, des anthraquinones, des vitamines, des

polysaccharides végétaux et des terpenes (Pareek er al., 2023).

e Flavonoides : principalement la quercétine, le kaempférol et la rutine.

e Acides phénoliques : tels que 'acide gallique, I'acide caféique et I'acide férulique.
e Alcaloides : incluent la moringinine et la moringine.

e Glycosides : comme la niazimicine et la niazirine.

e Térpénoides : tels que le béta-caroténe et le béta-sitostérol.
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e Saponines : Cette plante comprend des saponines connues pour leurs caractéristiques
tensioactives.

e Tanins : M. oleifera posséde des tanins, reconnus pour leurs effets astringents et
antioxydants.

e Huiles essentielles (terpénes) : comme l'eugénol et le béta-caryophylléne (Vikhe et al.,

2025).
IV.5. Utilisation traditionnelle :

Plusieurs populations dans le monde ont inclus M. oleifera dans leur méthode de traitement
depuis des temps anciens en raison de ses valeurs thérapeutiques essentielles. Pratiquement chaque
partie (feuille, gousse, écorce, gomme, fleur, graine, huile de graine et racine) de cette plante a été

utilisée pour traiter une maladie ou une autre (Stohs & Hartman, 2015).

Les usages de M. oleifera sont observés dans des altérations pathologiques telles que
antihypertensif, anti-anxiété, anti-diarrhéique, et comme diurétique. Le Moringa est également
utilisé pour traiter la dysenterie et la colite. Un cataplasme fait a partir des feuilles de Moringa est
un remede rapide pour les conditions inflammatoires telles que I’inflammation des glandes, le mal
de téte et la bronchite. Les gousses traitent I’hépatite et soulagent les douleurs articulaires. Les
racines sont traditionnellement utilisées pour traiter les calculs rénaux, les maladies du foie, les
inflammations, les ulceres, et les douleurs associées a I’oreille et aux dents. L'écorce de la tige est
utilisée pour traiter les plaies et les infections cutanées. Les Indiens utilisent la gomme extraite de
cette plante pour traiter la ficvre, et elle est également utilisée pour provoquer des avortements.
Les graines de la plante ont un effet laxatif et sont utilisées dans le traitement des tumeurs, des
problémes de prostate et de vessie. Les préparations a base de feuilles de la plante bénéficient aux
meres allaitantes et aux nourrissons malnutris et améliorent la santé générale de la population. Les
feuilles se sont révélées utiles pour les patients souffrant d'insomnie et pour traiter les plaies. Le
moringa est aujourd'hui utilisé de maniere extrémement répandue dans l'industrie cosmétique, et
dans I'histoire de I'Egypte ancienne, il était de méme utilisé pour préparer des onguents dermiques

(Pareek et al., 2023).
IV.6. Activités biologiques :
IV.6.1. Activité hépatoprotectice :

Parmi les nombreux flavonoides (quercétine, kaempférol, isoquercétine, rhamnétine)
présents dans le Moringa, la quercétine contenue dans ses fleurs serait responsable de son effet
hépatoprotecteur. Un extrait méthanolique a faible dose a induit des modifications du profil

hépatorénal et hématologique, avec des variations significatives de la concentration sérique des
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aminotransférases, du taux de cholestérol plasmatique, des phosphatases alcalines, de la bilirubine
et du taux de LPO sérique. Cependant, une dose plus ¢levée de cet extrait a modifié¢ les taux de
bilirubine totale, d'urée sanguine et d'azote non protéique, et a diminué le temps de coagulation. Il
a également été constaté que les graines étaient efficaces contre la fibrose hépatique induite par le
tétrachlorure de carbone. Un traitement régulier avec cet extrait de plante pendant environ 21 jours,
intégré a l'alimentation, a significativement réduit les 1ésions hépatiques. Cet effet a été attribué
aux alcaloides, a la quercétine, au kaempférol, aux flavonoides, a l'acide ascorbique et aux

glucosinolates de benzyle présent dans cette plante (Pareek et al., 2023).
IV.6.2. Activité anti-oxydante :

La présence de composés phénoliques peut étre la cause des propriétés antioxydantes du
Moringa. A cet égard, les glucosinolates, isothiocyanates, thiocarbamates et flavonoides sont
parmi les substances bioactives importantes trouvées dans les gousses de Moringa. Ces substances
reconstituent les antioxydants liés aux membranes, chélatent les ions métalliques et neutralisent
les ROS. L'extrait aqueux de M. oleifera a montré une action de piégeage puissante sur le
superoxyde, les radicaux de I'oxyde nitrique, les radicaux libres 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle
(DPPH), et la prévention de la peroxydation lipidique. L'extrait de feuille de M. oleifera avait un
impact similaire aux antioxydants de référence dans le piégeage des radicaux libres. Une protection
significative contre les dommages oxydatifs est fournie par les extraits des feuilles matures et
tendres de M .oleifera, qui présentent une forte activité antioxydante contre les radicaux libres et

empéchent les dommages oxydatifs aux biomolécules importantes (Vikhe ef al., 2025).
IV.6.3. Activité anti-cancéreuse :

M. oleifera peut €tre utilisé comme agent anticancéreux car il est naturel, fiable et sir, a des
concentrations établies. Les articles de recherche suggerent que I'effet antiprolifératif sur le cancer
peut étre dii a sa capacité a induire des especes réactives de I'oxygene dans les cellules cancéreuses,
ce qui conduit a I'apoptose. Les composés des feuilles qui sont considérés comme responsables
des activités anticancéreuses sont les glucosinolates, la niazimicine et le benzylisothiocyanate. 11
a ¢été¢ démontré que le benzylisothiocyanate est li¢ au cancer. La recherche montre que le BITC
provoque des ROS intracellulaires, ce qui conduit a la mort cellulaire (Gopalakrishnan et al.,

2016).
IV.6.4. Autres activités :

e Activité anti-microbienne et anti-fongique, anti-obésité, anti-allergique, anti-diabétique,

anti-ulcéreuse, anti-pyrétique, anti-venimeux, anti-inflammatoire.
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e Fertilit¢ et activité anti-fertilité, activité gastroprotectrice, neuropharmacologique,
hématologique, analgésique, diurétique, cardiovasculaire.
o Effet cicatrisant.

e Douleur neuropathique (Pareek et al., 2023).
IV.7. Toxicité :

La toxicité des graines de M. Oleifera chez les rats a été observée a des niveaux aigus et
subaigus (extrait méthanolique). La toxicité aigué€ a été observée a une dose de 4000 mg/kg, tandis
que la mortalité a été observée a une dose de 5000 mg/kg (Ajibade et al., 2013). Le test de toxicité
subaigué a des doses de 250. 500 et 1500 mg/kg a été réalisé pendant 60 jours. Le résultat a montré
que la dose 1étale était de 1585 mg/kg sans altérations significatives de la qualité du sperme, des
paramétres biochimiques et hématologiques par rapport au groupe témoin (Asiedu-Gyekye et al.,

2014).

L'étude toxicologique aigué de 1’extrait de la plante (5000 mg/kg) et subaigué (40-1000
mg/kg) n'a montré aucune réaction indésirable au cours de ces études. Cependant, une
augmentation des taux d'ALT et d'ALP, ainsi qu'une diminution des niveaux de créatinine, ont été
observées. Par conséquent, on peut conclure que la consommation est stire, mais l'apport ne devrait

pas dépasser 70 g/jour pour éviter une toxicité cumulative (Asiedu-Gyekye et al., 2014).
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Chapitre.V. La Maca

V.1. Description Botanique :

Il existe de nombreuses especes dans le genre Lepidium, qui appartient a la famille des
Brassicaceae. Lepidium meyenii est une plante qui fait partie de cette famille, et elle est
communément appelée Maca péruvienne. Les feuilles constituent la partie aérienne de la plante,
tandis que la partie comestible de la plante (hypocotyle, tubercule ou racine) se trouve sous le
sol. Il existe une variété de phénotypes de Maca, chacun pouvant étre identifié par la couleur de
la partie souterraine. Les racines rouges, jaunes et noires sont les variétés les plus populaires (Fig.
13) (Uto-Kondo et al., 2024).
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Figure 13. Lepidium meyenii (Minich et al., 2024).  Figure 14. Graines de Lepidium meyenii
Walp (Dzhakova et al., 2023).

Lepidium meyenii est une plante herbacée bisannuelle atteignant 10 a 20 cm de hauteur. La
partie souterraine de la plante est une racine succulente divisée en deux parties. L'une est connue
sous le nom d'hypocotyle et l'autre est la vraie racine. L'hypocotyle est la partie comestible qui se
trouve entre les feuilles et la racine. La corolle est composée de 12 a 20 feuilles et est pennée et en
forme de rosette. Les inflorescences de Maca sont a petites fleurs. Les fruits atteignent 4 a 5 mm
de longueur, ils sont striés, gris rougeatre et de forme ovoide. La taille de I'hypocotyle estde 2 a 5
cm, et parfois la partie souterraine entiere peut atteindre 20 cm. Lepidium meyenii est planté
pendant la saison des pluies (septembre-novembre), seul ou avec la pomme de terre amere en
raison des constituants répulsifs de la Maca. La récolte a lieu entre mai et juin, mais la premiere
année, les hypocotyles ne contiennent pas de graines. Certains sont placés dans un trou et
Recouvert d'un couvercle solide pendant 6 a 7 mois. Apres cette période, les graines sont d¢ja

formées (Fig. 14) (Dzhakova et al., 2023).
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V.2. Classification :

La classification de la plante Lepidium meyenii est présentée dans le (Tab. 7).

Tableau 7. La classification de la plante Lepidium meyenii (Uto-Kondo et al., 2024).

Classes taxonomiques

Noms courants

Régne Plantes

Division Streptophyta
Classe Equisétopsida
Sous-classe Magnoliidae
Ordre Brassicales
Famille Brassicaceae
Gener Lepidium

Espéce Lepidium meyenii

V.3. Distribution géographique :

La plante Lepidium meyenii est originaire des hautes régions andines du Pérou et de la

Bolivie. La Maca est cultivée depuis plus de deux mille ans, avec des preuves de sa culture dans

les Andes centrales du Pérou, notamment dans le district de Ondores, situé dans la province de

Junin. Pour les populations andines, la Maca est considérée comme une ressource précieuse, et ses

racines séchées peuvent €tre conservées pendant plusieurs années. Les premiers rapports de

Bernabé Cobo et de Hipodlito Ruiz Lopez, au milieu et a la fin du XVlle siecle, ont souligné que la

Maca peut pousser dans les régions les plus froides et les plus sauvages des montagnes (Gonzales,

2012).
V.4. Phytochimie :

V.4.1. Polysaccharides :

En tant que composant important du Maca, les polysaccharides du Maca (MP) sont

composés de galactose, de rhamnose, d'arabinose, de glucose, de xylose, de fucose, de mannose

(Cao et al., 2023).
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V.4.2. Glucosinolates et isothiocyanates :

Neuf glucosinolates ont été identifiés dans les extraits de L. meyenii : un dérivé de plusieurs
acides aminés notamment phénylalanine (la glucotropéoline), la tyrosine ( glucosinabine et la
glucolimnanthine), la méthionine (la glucorapharine et la glucoalyssine), I'alanine
(glucobrassicanapine), et trois dérivés de tryptophane (la glucobrassicine, le 4-
hydroxyglucobrassiane et la 4-méthoxyglucobrassicine. La glucotropéoline, communément
appelée glucosinolate de benzyle, est généralement le glucosinolate le plus répandu dans les
extraits de L. meyenii, représentant jusqu'a 80 % de tous les glucosinolates. Seuls deux
isothiocyanates ont été identifiés dans les extraits de L. meyenii : l'isothiocyanate de benzyle et

l'isothiocyanate de 3-méthoxybenzyle (Carvalho ef al., 2023).
V.4.3. Alcaloides :

Quatre alcaloides imidazoliques ont été identifiés dans les extraits de Maca : les 1épidilines
A a D. Douze alcaloides pyrroliques ont été identifiés dans les extraits de L. meyenii : les
Macapyrrolines A a C ont été isolées. Les Macapyrrolines D a J et les 1épipyrrolines A et B sont
des alcaloides diméres de pyrrole-2-carbaldéhyde, et elles ont également été isolées des rhizomes
de Maca. De plus, deux autres alcaloides ont été isolés des extraits de Maca: le 3-benzyl-1,2-
dihydro-N-hydroxypyridine-4-carbaldéhyde et l'acide (1R,3S)-1-méthyltétrahydro-p-carboline-3-
carboxylique (Carvalho ef al., 2023).

V.4.4. Hydantoines, thiohydantoines et autres composés soufrés :

Les meyeniihydantoines A a C et les Macahydantoines C a D sont deux des cinq hydantoines
découvertes dans les extraits de L. meyenii. Les variantes d'hydantoines connues sous le nom de
thiohydantoines possedent au moins un groupe carbonyle remplacé par un groupe thiocarbonyle.
Dans les extraits de L. meyenii, 23 thiohydantoines ont été découvertes. La catégorie des
thiohydantoines comprend les Macahydantoines A et B. De plus, les Macathiohydantoines A a K
ont été extraites des racines de Maca. Les Macathiohydantoines L-O et la (+)-méyéniine D ont
également ¢té extraites des racines de Maca. La racine de Maca contenait également des
1épithiohydimérines A-D. Alors que le Macathioamide A est un thioamide, les (+)-méyéniines A-
C sont des dérivés d'hexa-hydroimidazo[1,5-C]thiazole contenant du soufre (Carvalho et al.,

2023).
V.4.5. Flavonoides, phytostérols :

D'autres classes de composés ont d¢ja été identifiées dans les racines de Maca, comme les
flavonoides, les phytostérols et les acides gras. La catéchine, un sous-groupe de flavonoides, et ses

épimeres, l'épicatéchine, le gallate d'épicatéchine, la gallocatéchine, 1'épigallocatéchine et le
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gallate d'épigallocatéchine, ont été identifiés dans des extraits de Maca. Des phytostérols ont été
retrouvés dans de Maca sous forme de 3,5-stigmastadiéne, de B-sitostérol, de 3,5-stigmastadié-7-

one, de brassicastérol, d'avénastérol et de campestérol (Carvalho et al., 2023).
V.4.6. Acides gras :

Les acides gras suivants ont été trouvés dans les extraits de Maca : acide myristique, acide
pentadécanoique, acide palmitique, acide heptadécanoique, acide stéarique, acide
nonadécanoique, acide arachidique, acide docosanoique, acide tétracosanoique, acide
palmitoléique et acide oléique. De plus, trois dérivés d’acides gras ont été identifiés : 1’acide 2-
oxononadécanoique, [’anandamide, 1’oléamide et le macamide (N-benzyl-(9Z,127)-

octadécadiénamide), I'un des composés les plus actifs de Maca (Qiu et al., 2016).
V.4.7. Minéraux :

Les racines de Maca contiennent un ensemble de minéraux importants tels que le potassium,
le calcium, le phosphore, le magnésium et le sodium, ainsi que le fer, le cuivre, le zinc et le

manganese. Elles peuvent également contenir de 1’iode et du sélénium (Li et al., 2025).
V.5. Utilisation traditionnelle :

La Maca est un produit trés prisé par les populations des Andes, ou ses racines séchées sont
utilisées comme aliment pouvant se conserver pendant des années et comme monnaie d'échange.
Elle se consomme séchée ou bouillie, et entre dans la composition de plats traditionnels tels que
le pudding a la Maca et la confiture de Maca. Son utilisation remonte a plus de 2 000 ans, et les
connaissances a son sujet se sont transmises oralement de génération en génération avant d'étre
documentées par certains scientifiques. On lui a traditionnellement attribué des propriétés
nutritionnelles et un role dans I'amélioration de la fertilité ; elle était utilisée pour nourrir le bétail
et améliorer sa reproduction, ainsi que pour traiter l'infertilité chez les femmes, bien que les
opinions a ce sujet divergent parmi les populations autochtones. Ils préferent la consommer séchée
ou cuite, car ils pensent que la Maca fraiche peut étre nocive pour la santé, et l'utilisent

principalement pour ses propriétés tonifiantes (Ulloa del Carpio et al., 2024).
V.6. Activités biologiques :
V.6.1. Spermatogénese et Amélioration du dysfonctionnement et de la toxicité testiculaires:

Les extraits de Maca et les macamides présentent une activit¢ stimulante de Ia
spermatogenese et protectrice de la fonction testiculaire, en améliorant la formation des
spermatozoides, les performances spermatiques, la production de testostérone et en réduisant la

toxicité testiculaire. Le composé N-benzylhexadecanamide (NBH) est ’'un des principaux
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composés responsables de ces effets, grace a sa capacité a réparer les dommages oxydatifs dans
les cellules de Leydig (TM3), a stimuler leur prolifération et a réguler les voies de biosynthése des
hormones stéroidiennes. De plus, le compos¢ N-(3-méthoxybenzyl)-(9Z,127,157)-
octadécatriénamide (M 18:3) a montré un effet protecteur contre la toxicité testiculaire induite par
la corticostérone, soulignant le rdle potentiel de la Maca dans I’amélioration de la fertilité
masculine et la réduction des troubles de ’infertilité liés aux anomalies de la spermatogenése (Yu

et al.,2020).
V.6.2. Activité immunomodulatrice :

Des ¢études ont montré que les extraits de Maca possédent une activité immunomodulatrice,
les peptides de ses racines améliorant la capacité phagocytaire et augmentant la sécrétion d’IL-6

dans les cellules immunitaires (He ef al., 2022).

Par ailleurs, les polysaccharides de Maca ont montré, chez des souris immunodéprimées,
une capacité a restaurer le poids corporel et a améliorer les dommages immunitaires, en favorisant
I’homéostasie des lymphocytes et en augmentant le nombre de globules blancs ainsi que le taux

d’hémoglobine (Fei et al., 2022).
V.6.3. Effets antidépressifs :

La Maca présente une activité améliorant la mémoire et antidépresseive, en contribuant a
I’amélioration de la mémoire sociale et spatiale ainsi qu’a la réduction des troubles de
reconnaissance et d’interaction sociale. Elle aide également a diminuer le stress oxydatif cérébral
en réduisant les niveaux de malondialdéhyde (MDA), ce qui favorise la protection des cellules
nerveuses et des fonctions cérébrales. Ces effets sont principalement liés a I’activation des voies
ocytocinergiques cérébrales, ainsi que le role de ses composés antioxydants dans la réduction des

dommages oxydatifs et I’amélioration des performances neurologiques (Marin ef al., 2021).
V.6.4. Activité anti-inflammatoire :

Des études ont montré que la Maca posséde une activité anti-inflammatoire. Le composé
(+)-épipinorésinol, isolé de ses racines, réduit la production d’interleukine-6 (IL-6) dans les
cellules RAW264.7 de maniere dose-dépendante, sans présenter de cytotoxicité. De plus, les
polysaccharides extraits de la Maca diminuent la production d’oxyde nitrique (NO), indiquant un

role positif dans la régulation de I’inflammation (Yang et al., 2023).
V.6.5. Activité anti-fatigue:

Des études ont montré que les macamides possedent une activité anti-fatigue. Le composé

N-benzyl-(9Z,127)-octadécadiénamide, administré a une dose de 10 mg/kg pendant 4 semaines, a
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amélioré les performances physiques chez les souris, en augmentant la force de préhension et la
durée d’endurance lors du test de nage forcée. De méme, le N-benzyl-hexadécanamide (NBH) a
montré un effet positif apres 28 jours de traitement, en améliorant les indicateurs liés a la fatigue,
notamment par I’augmentation du glycogene hépatique et la réduction des taux d’acide lactique,

d’ammoniaque, d’azote uréique et de lactate déshydrogénase dans le sérum (Liu ef al., 2023).
V.6.6. Activité antitumorale:

Les macamides, notamment le macamide B, ont montré un potentiel antitumoral significatif
contre les cellules de cancer du poumon humain. Des études ont révélé qu’a des concentrations de
1 a 32 umol/l, le macamide B inhibe la prolifération et I’invasion cellulaires tout en induisant
I’apoptose, confirmée par le test a ’annexine V-FITC. Son effet est renforcé en association avec
I’olaparib, réduisant davantage la croissance des cellules cancéreuses. Sur le plan moléculaire, il
augmente |’expression de protéines impliquées dans la réparation de I’ADN et 1’apoptose (ATM,
RADS1, p53, caspase-3 clivée) tout en diminuant celle de Bcl-2, une protéine anti-apoptotique

(Tao et al., 2023).
V.7. Toxicité :

Les ¢études animales réalisées sur des rats ont montré que la Maca est relativement slire, sans
toxicité neurologique ou hépatique aigu€ ou chronique, ni effets tératogenes, ni toxicité aigué€ du
Macamide B. Cependant, des doses ¢€levées et une administration prolongée, notamment 1.2
g/kg/jour pendant 30 jours, ont entrainé une augmentation de ’azote uréique sanguin (BUN),

suggérant des effets liés a la dose et a la durée d’utilisation (Ulloa del Carpio ef al., 2024).

Les études chez ’Homme ont montré que la Maca est généralement bien tolérée aux doses
habituelles, sans toxicité¢ hépatique ou rénale grave, avec confirmation de sa sécurité dans une
¢tude observationnelle menée sur 600 personnes des Andes. Toutefois, certains effets indésirables
ont été observés, tels que des troubles digestifs, des céphalées et de I'irritabilité, ainsi qu’une
augmentation modérée de I’enzyme AST et de la pression artérielle diastolique (DBP). De rares
cas de saignement vaginal et d’épisode maniaque ont également €té rapportés, ainsi qu’une
possible interaction médicamenteuse non confirmée avec la miansérine (Ulloa del Carpio et al.,

2024).
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Chapitre.VI. Le Thé Matcha

VI1.1. Introduction :

Le thé est I’une des boissons les plus consommeées au monde. 11 est issu de la plante Camellia
sinensis et se présente sous différentes formes selon les conditions de culture, le stade de récolte
des feuilles et les méthodes de transformation appliquées. Les procédés de séchage, d’oxydation
et de fermentation permettent de distinguer plusieurs principales variétés, notamment le thé vert
non fermenté, le thé oolong semi-fermenté et le thé noir fermenté, tandis que le matcha correspond
a une poudre de thé vert préparée selon une méthode spécifique. Ces différences de transformation
influencent directement la composition chimique, la couleur, la saveur et les propriétés biologiques

du produit final (Khan & Mukhtar, 2013).

Concernant le Thé matcha, la méthode traditionnelle de culture du thé vert japonais matcha
consiste a couvrir les théiers avec des nattes de bambou afin de protéger les feuilles de la lumiére
directe du soleil pendant la majeure partie de leur période de croissance. Ensuite, seules les jeunes
feuilles de haute qualit¢ sont sélectionnées puis brievement étuvées immeédiatement afin
d’empécher leur oxydation. Apres cela, les tiges, les nervures et les impuretés sont éliminées. Ce
procédé permet a la plante de produire des quantités plus €élevées d’acides aminés et de composés
bioactifs tels que la chlorophylle et la théanine, conférant au thé matcha sa couleur verte vive
caractéristique et son golt non amer. Les feuilles sont ensuite broyées a I’aide d’un moulin en
céramique afin d’obtenir une poudre fine, qui est fouettée avec de I’eau a une température
relativement basse (70—80 °C) pour produire une boisson crémeuse et mousseuse. Le profil gustatif
du matcha est unique, avec des saveurs riches et complexes d’'umami, de notes vertes fraiches,

grillées et végétales (Sokary ef al., 2023).
VI.2. Description botanique :

Le théier (Fig. 15 A) est un arbuste ou un arbre dicotylédone a feuilles persistantes, de la
famille des angiospermes, pouvant atteindre 9 metres de hauteur. 1l est trés ramifié et possede une
écorce grise. Ses feuilles (Fig. 15 C) sont vert foncé, dégagent une odeur aromatique
caractéristique et ont une saveur légerement amere. Elles sont obtuses a l'apex, a base effilée et a
marge courtement dentelée. Les jeunes feuilles sont pubescentes, tandis que les feuilles matures
sont glabres. Les fleurs de théier (Fig. 15 B) sont parfumées, mesurent de 2.5 a 4 cm de diamétre
et sont blanches, roses ou rouges. Elles sont solitaires ou groupées par deux ou quatre, et retombent
vers le bas. La fleur est composée de nombreuses étamines, d'anthéres jaunes et d'une capsule

brun-rougeatre. Les fruits (Fig. 15 D) sont bruns, petits, aplatis, lisses et arrondis. Ils se composent
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de trois loges contenant chacune une petite graine de la taille d'une noix (Fig. 15 E) (Kumar et

al., 2025).

Figure 15. Camellia sinensis (L.), A = Schéma (plante); B = Fleur; C = Feuilles;
D = Bourgeon floral / jeune fruit; E = Graines (Baibado et al., 2011).
V1.3. Classification :

La classification de la plante Camellia sinensis est présentée dans le (Tab. 8).

Tableau 8. La classification de la plante Camellia sinensis (Kumar et al., 2025).

Classes taxonomiques | Noms courants
Régne Plantae

Classe Magnolispida,
L’ordre Theales

Famille Theaceae

Genre Camellia

Espeéce Camellia sinensis

VI1.4. Distribution géographique :

Le théier est originaire d'Asie du Sud-Est, plus précisément d'Asie du Sud. Il est
principalement cultivé en Chine, dans le nord de I'Inde, au Myanmar et au Cambodge, dans les
régions tropicales et subtropicales situées entre 41°N et 16°S de latitude, ou les précipitations sont
suffisantes et les sols bien drainés et 1égerement acides. La Chine, I'Inde, le Kenya, le Sri Lanka,

la Turquie, 1'Indonésie, le Vietnam, le Japon, I'Iran et I'Argentine figurent parmi les plus grands
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producteurs de th¢ (Kumar et al., 2025). Le Matcha provient des régions de Nishio et d'Uji Tawara,
dans la préfecture d'Aichi (Japon) (Fig. 16) (Najman et al., 2023).

E’W“‘n”

¢ &
[ Pays de culture

B Production du Matcha :
Japon (Nishio et Uji Tawara)

Figure 16. La carte de distribution de Camellia sinensis (Kumar et al., 2025).

VLS. Phytochimie :
V1.5.1. Catéchines :

Le Thé Matcha contient principalement quatre catéchines : (-)-épicatéchine (EC), (-)-
épicatéchine-3-gallate (ECQG), (-)-épigallocatéchine (EGC) et (-)-épigallocatéchine-3-gallate
(EGCGQG) (Fig. 17), cette dernicre étant la plus abondante. La teneur totale en polyphénols du
Matcha varie entre 169 et 273 mg EAG/g, et la teneur en catéchines des thés verts (5.46-7.44
mg/g) est supérieure a celle des thés noirs (0-3.47 mg/g) (Kochman et al., 2020).

OH
OH

H O O o
' OH

OH
OH 0O

OH
OH

Figure 17. Structure chimique de I’épigallocatéchine gallate (EGCQG)
(Rovaldi et al., 2025).
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V1.5.2. Caféine :

La teneur en caféine du Thé Matcha vert varie entre 18.9 et 44.4 mg/g, tandis que les grains

de café contiennent environ 10.0 a 12.0 mg/g de caféine (Kochman et al., 2020).
V1.5.3. Acides phénoliques :

Les acides phénoliques présents dans le Matcha incluent notamment : acide gallique (423
ng/g), acide p-hydroxybenzoique (243 pg/g), acide chlorogénique (4800 ng/g), acide caféique
(223 ng/g), acide férulique (289 ng/g) et acide ellagique (371 pg/g) (Kochman et al., 2020).

V1.5.4. Flavonoides :

Les flavonoides constituent une classe importante de composés polyphénoliques présents
dans le Matcha, notamment la rutine et la quercétine. La rutine est un composé polyphénolique
présent en quantité ¢levée dans le Matcha, avec une teneur pouvant atteindre 1968.8 mg/L. Quant
a la quercétine, elle est présente dans le Matcha a une concentration d’environ 1.2 mg/ml dans les
extraits aqueux, tandis que dans les extraits alcooliques, sa teneur peut atteindre 17.2 pg/g

(Kochman et al., 2020).
VI.5.5. Vitamine C :

La teneur en vitamine C dans les infusions de Matcha varie entre 32.12 et 44.8 mg/L. Dans
le produit sec, elle est comprise entre 1.63 et 3.98 mg/g, avec des valeurs supérieures a celles des

autres thés verts (Kochman et al., 2020).

V1.5.6. Chlorophylle :

Le Thé Matcha se caractérise par une teneur élevée en chlorophylle grace a sa culture a
I’ombre. Le niveau de chlorophylle dans les feuilles de Tencha, utilisées spécifiquement pour la

préparation du thé matcha, a atteint 5.65 mg/g (Kochman et al., 2020).
VI1.5.7. Théanine :

La théanine est un acide aminé présent en quantité importante dans le Matcha. Sa teneur est
d’environ 6.1 mg/L dans les infusions et peut atteindre jusqu’a 44.65 mg/g dans les feuilles

(Kochman et al., 2020).
VI1.6. L’utilisation traditionnelle :

L’histoire de thé Matcha remonte au XIIle siecle, lorsque les moines zen japonais l'utilisaient
comme moyen de relaxation et de maintien de la concentration pendant de longues heures de

méditation. Il est couramment consommé lors de la cérémonie du thé japonaise Cha-no-you. Il fait
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partie de la culture culinaire japonaise et gagne en popularité aupres des consommateurs d'autres

cultures et régions du monde (Najman et al., 2023).
VI1.7. Activités biologiques :
VL.7.1. Activité antioxydante :

Le Thé Matcha se caractérise par une forte activité antioxydante, principalement due a sa
richesse en polyphénols, notamment les catéchines telles que 1’épigallocatéchine gallate (EGCG),
ainsi qu’en flavonoides, rutine et vitamine C. Ces composés agissent en neutralisant les radicaux
libres et en réduisant le stress oxydatif grace au don d’¢électrons ou d’hydrogeéne aux molécules
réactives. Ils stimulent également 1’activité des enzymes antioxydantes telles que la glutathion
peroxydase et la catalase. Cet effet contribue a protéger les protéines, les lipides et I’ADN contre
I’oxydation, participant ainsi a la prévention du vieillissement cellulaire et des maladies liées au

stress oxydatif (Jakubczyk et al., 2020).
VI1.7.2. Effets anticancéreux :

Les effets anticancéreux sont associés aux catéchines, a la vitamine C, aux acides
phénoliques et a ’EGCG. Les mécanismes d’action comprennent le soutien du traitement et de la
prévention du cancer par I’inhibition des facteurs de croissance tumorale et I’induction de
I’apoptose des cellules cancéreuses, les effets protecteurs contre le cancer, 1’inhibition de la
croissance des cellules cancéreuses et des métastases, ainsi que 1’inhibition de I’angiogenese
tumorale, les effets antioxydants et I’inhibition des processus inflammatoires liés a la
carcinogenese, avec une amélioration de la sensibilité des tissus a 1’insuline et a la leptine et une

réduction des parametres lipidiques sanguins (Fujiki et al., 2015).
V1.7.3. Effets cardioprotecteurs :

Les effets cardioprotecteurs sont associés a I’EGCG et a la rutine. Les mécanismes d’action
comprennent la réduction du stress oxydatif, I’inhibition de ’activation des protéines kinases liées
au stress et des voies de signalisation induisant la réponse inflammatoire, ainsi que le renforcement

des vaisseaux sanguins (Jakubczyk et al., 2020).
VI1.7.4. Régulation du métabolisme des glucides :

La régulation du métabolisme des glucides est associée a ’EGCG, a la quercétine et aux
acides phénoliques. Les mécanismes d’action reposent sur I’inhibition de la digestion de I’amidon,
de la gluconéogenése et de 1’absorption des lipides et du glucose, I’amélioration de la sensibilité a
I’insuline, I’inhibition de I’absorption du glucose, la régulation de la sécrétion d’insuline, ainsi que

la modulation du métabolisme des lipides et des glucides (Naveed et al., 2018).
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VI1.7.5. Amélioration des fonctions cognitives et prévention des troubles neurodégénératifs

Ces effets sont associés a ’EGCG et a la caféine. Les mécanismes d’action comprennent
I’amélioration de la clarté mentale et des fonctions cognitives, 1’inhibition de la production des
espéces réactives de I’oxygene induite par le LPS, la réduction de la production d’amyloide-3 dans
le cerveau, ainsi que la diminution du risque de déclin cognitif, I’inversion des processus oxydatifs,
la réduction de la neuroinflammation, 1’inhibition du vieillissement cérébral, les effets anti-

inflammatoires et la diminution du dép6t d’amyloide-f3 dans le cerveau (Kim et al., 2019).
VL.8. Toxicité :

Apres la réalisation d’une étude visant a examiner le réle du Thé Matcha en tant qu’agent
naturel protecteur contre les 1ésions hépatiques induites par une intoxication au paracétamol, il a
été constaté que le stress oxydatif constitue un facteur clé de ces dommages. Les résultats ont
montré que le Matcha est riche en composés antioxydants tels que les catéchines et I’EGCG, et
que le prétraitement, en particulier sous forme de poudre, a permis de réduire significativement les

enzymes hépatiques (AST et ALT), les rapprochant de valeurs normales (EI-Elimat et al., 2026).

Des études de toxicité chez I’animal ont indiqué que les catéchines peuvent présenter des
effets toxiques dépendants de la dose. De maniere générale, les indicateurs des fonctions
hépatiques dans le sang n’ont montré aucune modification significative, ce qui suggere I’absence
d’effets hépatiques indésirables li€s au traitement au cours de la période étudiée. En revanche, une
diminution de la prise de poids a été observée chez les animaux traités au Matcha par rapport au
groupe témoin, ce qui concorde avec des études antérieures montrant que les polyphénols du thé
réduisent la prise de poids. Cet effet serait attribué a la capacité des catéchines a influencer le
métabolisme des glucides et a moduler le microbiote intestinal, entrainant une modification de la
production des acides gras a chaine courte et une amélioration du métabolisme lipidique via

I’activation de la protéine kinase activée par I’AMP (Hunjadi et al., 2021).
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Chapitre.VII. Enquéte sur P’utilisation de ces plantes dans la région de M’sila
VII.1. Présentation de la zone d’étude :

M'Sila est située au centre-nord de I’ Algérie, au sein de la région des Hautes Plaines, ou elle
occupe une position géographique stratégique assurant la connexion entre les différentes régions
du pays. Elle s’étend sur une superficie d’environ 18 718 km?, ce qui en fait une entité territoriale
de grande envergure. Sa population est estimée a prés de 1.03 million d’habitants (Fig. 18)
(Boudjelal et al., 2013).
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Figure 18. Situation géographique de la région M’Sila (Boudjelal ef al., 2013).

VIL.2. Enquéte :

Une enquéte a ét¢ menée afin d’évaluer la consommation de certaines plantes médicinales
récemment introduites en Algérie, notamment la Spiruline, la Chlorelle, 1’Ashwagandha, le
Moringa, la Maca et le Thé Matcha. Cette étude s’est appuyée sur un questionnaire présenté en
Annexe. L’¢échantillon total comprenait 126 participants : 100 individus ont été sélectionnés de
manicre aléatoire et ont répondu au questionnaire en format papier, tandis que 26 autres
participants ont été ciblés via Internet par site afin de compléter les données recueillies (Type

d’échantillonnage aléatoire/raisonné).
VII.3. Résultats :
VIL3.1. Informations des enquétés :

Les résultats de I’étude (Fig. 19) ont montré que la tranche d’age 18-28 ans représentait la
proportion la plus élevée des participants, avec 75.4 %. Elle est suivie par la tranche 29-38 ans,

qui a enregistré 11.9 %, tandis que les autres tranches d’age présentaient des proportions faibles,
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Les résultats ont montré que la catégorie des jeunes manifeste un intérét plus grand pour les plantes

médicinales récemment importées en Algérie.

2,40% 1,60%

Moins de 18 ans
Del8 a 28 ans
De 29 a 38 ans

11,90%

m De 39 348 ans
75,40% m De 49 358 ans

m Plus de 58 ans

Figure 19. Distribution des enquétés selon 1’age.

Les résultats de 1’é¢tude (Fig. 20) ont révélé que les hommes représentaient 13.5 % de
I’échantillon, tandis que les femmes constituaient la majorité avec un taux de 86.5 %. Cette
prédominance féminine suggere un intérét plus marqué des femmes pour le suivi des aspects liés

au bien-étre et a la qualité de vie, comparativement aux hommes.

13,50%
Masculin

Féminin
86,50%

Figure 20. Distribution des enquétés selon le sexe.

Le graphique (Fig. 21) met en évidence une prédominance marquée des participants ayant
un niveau universitaire, représentant (79.4 %) de 1’échantillon. Ils sont suivis par les individus de
niveau secondaire (11.1 %), puis par ceux ayant un niveau moyen (4.8 %), tandis que les niveaux
primaire et les personnes analphabeétes ne représentent que des proportions trés faibles.
Ces résultats peuvent étre interprétés par le fait que les individus disposant d’un niveau
d’instruction supérieur présentent généralement une sensibilisation accrue aux domaines liés a la
santé, nutrition et a I’utilisation des plantes a propriétés nutritionnelles et biologiques. Par ailleurs,

un niveau éducatif élevé favorise un meilleur acces aux informations scientifiques et sanitaires,
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ainsi qu’une compréhension plus approfondie des bienfaits potentiels de ces plantes, ce qui

pourrait expliquer leur plus grande adhésion a leur utilisation.

1,60%

4,80%
3,20 N
m Analphabete
11,10% B Primaire
Moyen
secondaire

79,40% universitaire

Figure 21. Distribution des enquétés selon le niveau d'étude.

Le graphique montre que 1’Internet constitue la principale source d’information (78.8 %),
suivi par la famille et les amis (20 %), tandis que le recours aux professionnels de santé, comme
les médecins et les pharmaciens (8.8 %) et les nutritionnistes (1.3%), reste faible. La faible recours
aux sources scientifiques est attribuée a la limitation de 1'orientation des patients vers 'utilisation
des plantes médicinales par les médecins, en plus de la faible sensibilisation de la société a
lI'importance de consulter des nutritionnistes et de leur role dans l'orientation sanitaire correcte,
ainsi que le manque notable de spécialistes en nutrition, ce qui réduit les chances de bénéficier de

leurs services et limite la diffusion de la culture alimentaire basée sur des fondements scientifiques

(Fig. 22).

Spécialiste

. 1,30%
en nutrition

Famille /

0,
Amis 20%

Médecin /
. 8,80%
Pharmacien

Internet 78,80%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
Figure 22. Les sources d’informations des enquétés.

VII.3.2. L’utilisation des plantes étudiées:

Les résultats présentés dans la (Fig. 23) indiquent que la majorité des participants (69 %) ont
déclaré avoir connaissance de ces plantes, tandis que (31 %) ont affirmé ne pas les connaitre, cela
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indique que ces plantes récemment importées sur le marché sont devenues largement connues au
sein de la société algérienne.

Par ailleurs, la (Fig. 24) met en évidence une variabilité¢ dans le degré de connaissance de
ces plantes. Le thé Matcha apparait comme la plante la plus connue, avec une proportion de (67.8
%), témoignant de sa forte popularité aupres des participants. Il est suivi par le Moringa (33.2 %)
et la Spiruline (32.2 %), qui présentent des niveaux de connaissance relativement proches. La
Maca et I’Ashwagandha occupent des positions intermédiaires, avec des proportions respectives
de (25.3 %) et (21.8 %). En revanche, la Chlorelle enregistre le niveau de connaissance le plus
faible (11.5 %), suggérant une diffusion et une connaissance plus limitées comparativement aux

autres plantes étudiées.

Oui

= = Non

Figure 23. Le niveau de connaissance des plantes étudiées.

Thé Matcha 67,80%
Maca 25,30%
Moringa 33,20%
Ashwaghanha 21,80%
Chlorelle 11,50%
Spiruline 32,20%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

Figure 24. Distribution des plantes les plus connues.

La (Fig. 25) montre que la proportion des individus consommant ces plantes est de 33.6 %,
tandis que les non-consommateurs représentent la majorité avec 66.4 %. Ces résultats suggerent

que ’utilisation de ces plantes demeure relativement limitée au sein de la population.
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La (Fig. 26) met en évidence une variabilité¢ dans le niveau de consommation des différentes
plantes. Le Thé Matcha occupe la premiére place avec 60.8 %, suivi par le Moringa (31.4 %) puis
la Spiruline (23.5 %). En revanche, I’Ashwagandha et la Maca présentent des taux plus faibles
(11.8 % chacune), tandis que la Chlorelle enregistre la proportion la plus basse (3.9 %). Dans
I’ensemble, ces résultats traduisent une hétérogénéité des préférences des consommateurs, avec

une tendance marquée en faveur de certaines plantes par rapport a d’autres.

® Qui

66,40% Non

Figure 25. Le niveau d’utilisation des plantes étudiées.

Thé Matcha 60,80%
Maca 11,80%
Moringa 31,40%
Ashwaghanha 11,80%
Chlorelle 3,90%
Spiruline 23,50%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%

Figure 26. Distribution des plantes les plus consommées.

VI11.3.3. Les maladies traitées :

Les données montrent que les objectifs médicaux de la consommation de ces plantes sont
multiples et variés. Elles incluent des usages thérapeutiques pour certaines affections telles que les
troubles du sommeil (Ashwagandha), I'ulcére gastrique (Moringa) et le syndrome du cdlon
irritable, le soutien de la santé cardiovasculaire (Thé Matcha) et la régulation de la glycémie
(Moringa). En revanche, une tendance nette se dégage en faveur d’un usage préventif et de
promotion de la santé (Thé Matcha, Ashwagandha, Moringa), renforcer le systéme immunitaire

(Moringa, Ashwagandha, Thé Matcha) et maintenir la santé générale ainsi que la condition
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physique (Thé Matcha, Spiruline). Ces plantes sont également largement utilisées comme sources
riches en vitamines et minéraux, et comme compléments alimentaires contribuant a I’augmentation
de I’énergie et a ’amélioration du métabolisme grace a leurs propriétés antioxydantes (Spiruline,
Chlorelle, Thé Matcha, Moringa, Maca). Par ailleurs, elles sont consommeées pour des objectifs
tels que la combustion des graisses (Thé Matcha), ainsi que pour certains usages esthétiques
comme la réduction des signes du vieillissement (Thé Matcha) et notamment pour améliorer la
concentration et la mémoire (Thé Matcha, Ashwagandha, Moringa). Globalement, ces résultats
indiquent que la consommation de ces plantes repose principalement sur leur réle préventif et leur
capacité a améliorer les performances physiologiques, plutdt que sur un usage thérapeutique direct.

Concernant la fréquence d’utilisation de ces plantes, les résultats (Fig. 27) montrent que la
majorité des individus (47.1 %) consomment rarement ces plantes comme (Spiruline, Chlorelle,
Thé Matcha, Moringa, Maca, Ashwagandha), ce qui indique que leur utilisation reste limitée et
irréguliere chez la plupart des participants. En revanche, 11.8 % les consomment une fois par
semaine (Ashwagandha, Spiruline, Moringa, Maca) et 8.8 % une fois par mois (Moringa, Thé
Matcha), des proportions traduisant une consommation modérée. La consommation quotidienne
ne représente que 5.9 % (Thé Matcha, Moringa). Enfin, la catégorie « deux fois par mois » demeure

la moins représentée (Spiruline, Thé Matcha, Moringa, Maca, Ashwagandha).

Rarement

Deux fois par mois

8,80% 1 10% Une fois par mois
D (¢}
m Une fois par semaine

1,50% m Tous les jours

Figure 27. Durée de la consommation des plantes par les enquétés.

Les résultats (Fig. 28) montrent que la décoction représente la méthode de préparation la
plus utilisée avec 31.0 %, suivie de I’infusion avec 29.3 % ; Ces deux méthodes figurent parmi les
formes les plus couramment utilisées pour la préparation des plantes médicinales. En revanche,
les poudres viennent en troisieme position avec 27.6 %, une proportion non négligeable qui reflete
leur utilisation répandue, notamment en raison de leur facilité¢ d’emploi. Quant aux compliments
alimentaires, ils enregistrent la proportion la plus faible (12.1 %), ce qui suggere un recours limité

aux formes pharmaceutiques par rapport aux méthodes naturelles.
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Poudre

27,60% o
m Décoction

m Infusion

m Compliment
alimentaire

Figure 28. Distribution de méthode de préparation de ces plantes.

Les résultats (Fig. 29) montrent que la proportion la plus élevée des répondants (49.1 %)
considerent que ’efficacité des plantes consommées est moyenne. En revanche, 27.3 % des
participants ont déclaré¢ qu’elles sont efficaces, indiquant un effet positif notable chez certains
consommateurs, tandis que 23.6 % ont affirmé qu’elles ne sont pas efficaces, ce qui suggere

qu’environ un quart des participants n’a observé aucune amélioration.

®m Oui

® Non
49,10%
Plus ou
moins

Figure 29. Efficacité des plantes étudiées apres la consommation.

VI11.3.4. Toxicité :

Le diagramme circulaire relatif a la toxicité de ces plantes montre que la grande majorité des
participants (92.7 %) a déclaré ne pas avoir observé d’effets secondaires, tandis qu’une faible
proportion (7.3 %) a signalé leur présence. Ces résultats indiquent que la consommation de ces
plantes est généralement percue comme siire par la plupart des individus de 1’échantillon, avec un

faible taux de déclaration de toxicité (Fig. 30).
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®m QOui
Non

92,70%

Figure 30. Effets secondaires de ces plantes.

Les données recueillies montrent que les effets secondaires liés a la consommation de ces
plantes restent limités et de faible intensité. Ils se manifestent principalement par des troubles
digestifs tels que la diarrhée, ainsi que par des symptomes généraux comme la fatigue. Ces effets

secondaires varient selon le type de plante consommée, la dose et I’état de santé du consommateur.

Le diagramme circulaire montre qu’une proportion importante des participants (85.7 %) n’a
pas conscience des risques liés a la consommation de ces plantes, contre seulement 14.3 % qui en
sont conscients (Fig. 31). Parmi les risques mentionnés par I’un des participants (Nutritionniste)
figure des réactions d’hypersensibilité. D’autres ont mentionné que le Moringa peut causer
I’hypotension, et un autre a mentionné que cette plante ne peut pas étre consommeée par les patients
atteints de Hashimoto. Et un autre a mentionné que l'excés de consommation de Thé Matcha

provoque des troubles du sommeil en raison de sa teneur en caféine.

® Oui

Non

85,70%

Figure 31. Niveau de perception des participants des risques li€s aux
plantes consommées.
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En conclusion, cette étude a mis en évidence que la Spiruline, la Chlorelle, I’ Ashwagandha,
le Moringa, la Maca et le Thé Matcha constituent des sources naturelles majeures de composés
bioactifs conférant une large diversité d’effets bénéfiques sur la santé. La Spiruline se distingue
par sa richesse en polysaccharides et en pigments, lui conférant des propriétés antioxydantes et
anticancéreuses, généralement elle n’a aucun effet toxique sur la santé. De méme, la Chlorelle
renferme des polysaccharides, des caroténoides, ainsi qu’une forte teneur en protéines, ce qui lui
attribue des activités physiques, associées a un profil de sécurité favorable aux doses usuelles.
L’ Ashwagandha contient principalement la withanone et divers dérivés des withanolides sont
associés a des effets neuroprotecteurs, immunomodulateurs, bien que certains effets indésirables
rares, notamment hépatiques et hormonaux. Le Moringa, quant a lui, est riche en alcaloides,
flavonoides et en acide ascorbique. Cette composition lui confére des propriétés
hépatoprotectrices, antioxydantes, et anticancéreuses, bien qu’une consommation excessive puisse
entrainer des effets toxiques potentiels. Par ailleurs, la Maca contient des alcaloides, flavonoides
et acides gras (macamides), lui attribuant des effets bénéfiques sur la fertilité, la modulation
immunitaire. Le Thé Matcha, de son coOté, se caractérise par une teneur élevée en catéchines
(EGCG), acides phénoliques, flavonoides. Ces composés sont associés a de puissantes activités
antioxydantes, anti-inflammatoires, anticancéreuses. Globalement, la Maca et le Thé Matcha
présentent ¢galement un bon profil de sécurité, les effets secondaires observés étant principalement
liés a une consommation excessive. Les résultats de I’enquéte ont également révélé une variabilité
du niveau de connaissance des participants concernant ces produits, ainsi qu’un usage relativement
limité au sein de I’échantillon étudié. Il a été constaté que le Thé Matcha est la plante la plus
célebre et utilisé. Il a également été constaté que 1’efficacité de ces plantes médicinales est
modérée. De plus, il ne semble pas que certains participants aient une conscience suffisante des
risques potentiels liés a une consommation excessive ou non réglementée de ces produits naturels,
ce qui souligne l'importance d’augmenter la sensibilisation et de fournir des informations sur

l'utilisation correcte de ces produits et leurs effets sur la santé.
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Annexe

Formulaire de ’enquéte

I. Informations personnelles

1.

Age : 2. Sexe:
[OMoins de 18 ans [0 Masculin
[ De 18 a 28 ans O Féminin

O De 29 a 38 ans
O De 39 a 48 ans
[ De 49 a 58 ans

[ Plus de 58 ans

3. Niveau d’étude :

L] Analphabétes
L] Primaire

L1 Moyen

L1 Secondaire

O Universitaire

II. Evaluation des connaissances et du niveau de sensibilisation concernant I’utilisation des

3.

plantes médicinales
Connaissez-vous au moins une de ces plantes ?

1 Oui

L1 Non
Lesquelles ?

O] Spiruline

L1 Chlorelle

[ Ashwagandha
[1 Moringa

L1 Maca

L1 Thé Matcha

Avez-vous déja consommé I’une de ces plantes ?
[1 Oui

1 Non

Lesquelles ?

[ Spiruline

O] Chlorelle

[1 Ashwagandha

[1 Moringa
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] Maca

0 Thé Matcha

Quel est I’objectif thérapeutique ou nutritionnel de votre consommation de ces plantes?

A quelle fréquence les consommez-vous ?
[ Une fois par semaine

[1 Une fois par mois

[1 Tou les jours

[0 Rarement

Autre :

Sous quelle forme consommez-vous ces plantes ?
L1 Poudre

1 Comprimés

L] Infusion

[ Décoction

Autre :

Avez-vous constaté des effets bénéfiques aprés leur consommation ?
1 Oui

L1 Non

L1 Plus ou moins

Avez-vous présenté des effets secondaires?

L1 Oui

L1 Non

. Quels sont ces effets secondaires ?

. Disposez-vous d’informations concernant les effets négatifs ou les risques associés a ces

plantes ?
1 Oui
[ Non
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12. Quels sont ces risques ?

13. Quelle est votre principale source d’information concernant ces plantes ?
L] Internet
[J Médecin / Pharmacien

O Famille / Amis
Autre :
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Abstract

This study focused on the bioactive compounds, biological activities, and toxicity of several medicinal plants recently
introduced into the Algerian market (Spirulina, Chlorella, Ashwagandha, Moringa, Maca, and Matcha tea), as well as the study of
their consumption in the region of M’sila. Bibliographic data have shown that these natural sources are rich in active compounds
such as polysaccharides, carotenoids, flavonoids, withanolides, glucosinolates, and catechins, conferring a wide range of biological
properties, including antioxidant, anti-inflammatory, anticancer, antidiabetic, and immunomodulatory activities. Some of these
sources have also demonstrated neuroprotective, cardioprotective, and hepatoprotective effects. Regarding toxicity, Spirulina,
Chlorella, Maca, and Matcha tea are generally well tolerated, whereas Ashwagandha and Moringa may induce certain adverse
effects when consumed at high doses or under specific conditions. The survey results revealed variability in participants’ level of
knowledge and a relatively limited use of these plants. Although the majority of participants are familiar with them, their actual
use remains low. Matcha tea is the most well-known and most widely used plant. The overall effectiveness of these plants is
considered moderate. Finally, awareness of potential risks related to their toxicity remains insufficient, highlighting the need to

strengthen information regarding their proper use and health effects.
Keywords: Introduced medicinal plants, active compounds, biological activities, toxicity, consumption.
Résumé

Cette étude a porté sur 1’éducation des composés bioactifs, des activités biologiques et de la toxicité de quelques plantes
médicinales récemment introduites sur le marché Algérien (Spiruline, Chlorelle, Ashwagandha, Moringa, Maca et le Thé Matcha),
ainsi que sur I’étude de leur consommation au sein de la région de M’sila. Les données bibliographiques ont montré que ces sources
naturelles sont riches en composés actifs tels que les polysaccharides, les caroténoides, les flavonoides, les withanolides, les
glucosinolates et les catéchines, leur conférant de nombreuses propriétés biologiques, notamment des activités antioxydantes, anti-
inflammatoires, anticancéreuses, antidiabétiques et immunomodulatrices. Certaines de ces sources ont également démontré des
effets neuroprotecteurs, cardioprotecteurs et hépatoprotecteurs. En ce qui concerne la toxicité de la Spiruline, la Chlorelle, 1a Maca
et le Thé Matcha présentent généralement une bonne tolérance, tandis que I’ Ashwagandha et le Moringa peuvent provoquer certains
effets indésirables lorsqu’ils sont consommés a fortes doses ou dans des conditions particuliéres. Les résultats de I’enquéte réveélent
une variabilité du niveau de connaissance des participants et une utilisation relativement limitée de ces plantes. Bien que la majorité
des participants les connaissent mais leur utilisation reste moins. Le Thé Matcha est la plante la plus connue et la plus utilisée, et
I’efficacité de ces plantes est globalement modérée. Enfin, la sensibilisation aux risques potentiels liés a leur toxicité demeure

insuffisante, soulignant la nécessité de renforcer I’information sur leur utilisation et leurs effets sur la santé.

Mots clés : plantes médicinales introduites, composés actifs, activités biologiques, toxicité, consommation.



