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Introduction 

La plante est un organisme vivant qui existe depuis l’antiquité. Elle constitue un maillon 

très important et fondamental dans le cycle biologique de vie des autres organismes vivants 

tel que les animaux aussi bien les êtres humains (Madi, 2010) . Il existe environ 500 000 

plantes sur terre, 100 000  d’entre elles, environ, possèdent des propriétés médicinales 

contribuées à leur principes actifs qui agissent directement sur l’organisme (Inserin, et al., 

2001). 

Les plantes médicinales ce sont des matières premières à l’extraction industrielle des 

substances naturelle pures, destinées dans la grande majorité des cas à indications 

thérapeutiques majeurs, et sont dites médicinales lorsqu’ un de leurs organes possède des 

activités pharmacologiques, pouvant conduire à des emplois. On appelle plante médicinale 

toute plante renfermant un ou plusieurs principes actifs capables de prévenir, soulager ou 

guérir des maladies (Schauenberg, 2005). 

 Un grand nombre des plantes, aromatiques, médicinales, des plantes épices et autres, 

possèdent des propriétés biologiques très intéressantes, qui trouvent application dans divers 

domaines à savoir en médecine, pharmacie, cosmétologie et l’agriculture (Hamidi, 2013). 

L’Algérie, la porte de l’Afrique, par son climat très varié (la mer méditerranéenne au 

Nord et le Sahara dans le sud ) et sa situation géographique particulière bénéficie d’une flore 

très riche et diversifiée répartie sur tout le territoire algérien. En effet , le nord algérien 

présente une large gamme des espèces endémique adaptées au climat de la zone et 

appartiennent aux différentes famille entre autre : les Apiaceae, les Lamiaceae, les 

Asteraceae,… etc (Quezel & Santa, 1963). 

La famille des Apiaceae appelées anciennement ombellifères comprend des plantes 

alimentaires comme la carotte, le céleri, le fenouil …et des plantes condimentaires comme le 

carvi, la coriandre, la cumin… C’est une famille riche en huile essentielle (Ouis, 2015). 

 Les vertus thérapeutiques de plantes sont dues à leurs métabolites secondaires appelés 

aussi ʺcomposés naturelsʺ, ce sont des composés organiques qui contribuent à l’activité 

biologique de la plante (Treutter, 2005). les groupes majeurs de composés naturels peuvent 

être classés en trois grandes classes, les composés phénoliques, les composés azotés et les 

terpènes (Bruneton, 1999). 
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Notre travail compend quatre chapitres, répartis comme ci-dessous : 

- Le premier chapitre est consacré à une présentation botanique de la famille Apiaceae 

(Ombilifère). 

- Le deuxième chapitre présente une synthèse bibliographique du métabolisme 

secondaire notamment les composés azotés, les composés phénoliques et les huile 

essentielles. 

- Le  troisième chapitre présente des généralités sur les activités biologiques. 

- Le quatrième chapitre  surligne les activités biologiques des substances d’origine 

végétales de quelques espèces isolées d’Apiaceael : Daucus Sahariensis, Daucus 

reboudii Coss, Petroselinum crispum, Eryngium martimum L., Eryngium campestre, 

Cuminum cyminum,  Carum carvi L. 
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I. Description de la famille des Apiacées  

I.1. Généralités sur la famille des Apiacées 

      La famille des Apiaceae est caractérisée par les rayons de l’inflorescence disposés ceux 

d’une ombrelle. Cette famille comprend environ 300-455 genres et 3000-3750 espèces 

(Tabanca, et al., 2006). En Algérie, selon Quezel et Santa (1962),elle est représentée par 55 

genres , 130 espèces et 27 sous-espèces. Les espèces présentent une distribution bipolaire 

(dans toutes les régions tempérées),mais la majorité habitant l’hémisphère Nord tempéré, 

d’autres comme la carotte sont cosmopolites (Lamamra, 2007). 

 

I.2. Répartition géographique  

 

     C’est une famille vaste de 2500-3000 espèces, se répartissant dans toutes les régions 

tempérées, avec, toutefois,  une prédilection pour l’hémisphère Nord (Djarri, 2011). 

 

     

     Figure 1: Répartition géographique mondiale des Apiaceae ( Palom , 2012) 
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Tableau 1 : Répartition mondiale des genres d’Apiaceae (Djarri, 2011). 

Contient Genres Endémiques 

Afrique 126 50 

Amérique 197 52 

Asie 265 159 

Australie 36 11 

Europe 139 29 

 

I.3.  Appareil végétatif  

     La famille des Apiaceae est relativement homogène et caractérisée notamment par son 

inflorescence typique, l’ombelle. Elles sont généralement des plantes herbacées , annuelles, 

bisannuelles ou vivaces, parfois arbustives. (Bouderdara, 2013)  

I.3.1  Tige  

     Tige Est souvent cannelées et creuses par résorption de la moelle, certaines ont une racine 

tuberculeuse (carottes) ou même un véritable tubercule, certaines possèdent un rhizome 

(angéliques) (lamamra, 2007). 

I.3.2  Feuilles 

      Feuilles de la base peu épineuse, à  limbe plat et à contour général oblong, bractées 

florales externes à trois pointes, les internes simples, vertes, et à trois fortes nervures 

saillantes, jaunes, terminées en longue pointe luisante, fleurs très petites, fruits portant sur les 

côtes des écailles blanches (Ozenda, 1991) 
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Figure 2 : Appareil végétatif des Apiacées (paloma, 2012) . 

                  

I.4  Appareil reproducteur  

I.4.1. L’inflorescence ou ombelle  

       L’inflorescence est la partie la plus importante de la plante car c’est grâce à elle que la 

famille des Apiacées est facilement reconnue. Avant la classification APG, cette famille 

portait le nom d’Ombellifères en référence à son inflorescence bien caractéristique (paloma, 

2012). 

 

 

                                                     

                                                Figure 3 : Inflorescence des Apiacées (paloma, 2012) . 

Pédicelle = rayon 

Involucre= ensembles 

des bractées 

Ombellule

e 

Involucelle 
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I.4.2. La fleur des Apiacées  

     Les fleurs sont blanches ou, plus rarement, jaunâtres, verdâtres ou rosées (Dupont & 

Guignard, 2015). 

     Dans une fleur les organes reproducteurs n'arrivent pas obligatoirement en même temps à 

maturité, si bien qu'une fleur morphologiquement hermaphrodite peut être physiologiquement 

unisexuée. Le plus souvent, la fleur est d'abord mâle ; elle est dite protandre (Ronald, et al., 

2008). 

     La  fleur a toujours la même formule florale : 5S + 5P + 5E  + 2C, elle est Cyclique, 

hétérochlamyde, dialypétale, pentamère, actinomorphe, isostémone, épigyne, bisexuée. Sépale 

très réduit ou nuls, libres ou soudés. Anthères à déhiscence longitudinale. Ovaire infère, 

biloculaire ; deux style libres portés par le stylopode ; placentation axile (apicale), un seul 

ovule par loge se développant, anatrope, pendant, unitégumenté. (Spichiger, et al., 2004) . 

Exemple d’ovaire infère                      diagramme floral                   coupe florale 

   

Figure 4 : Appareil reproducteur des Apiacées (paloma, 2012) . 

I.4.3. Fruit  

     Aprés fécondation, l’ovaire infère devient un diakène.Les deux loges restent longtemps 

soudées, puis se séparenten deux akénes, soit directement de haut en bas, soit en deux temps 

par l’intermédiaire d’une colonne centrale qui prolonge le réceptacle, mais a pour origine des 

tissus carpellaires ; cette colonne ou carpophore peut, au sommet, soit rester indivise, 

soitbifurquer ; les akénes se détachent alors l’un de l’autre à partir de la base et, avant de 

tomber sur le sol, restent quelques temps suspendus au carpophore (Dupont & Guignard, 

2015). 

Sépale 

Pétale 

Etamine 

Carpelle 
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           Figure 5 : Structure générale d’un diakène d’Apiacées (Dupont & Guignard, 2015) 

I.4.4. Ovaire 

     Ovaire infère à placentation généralement axile, styles plus ou moins renflés à la base, 

Formant un organe nectarifère (le stylopode) au sommet de l'ovaire, stigmates généralement 

de 2 à 5, réduits, capités à tronqués, ou allongés  (Bouchekrit, 2018) 

 

I.5. Systématique  

     Les plantes de la famille des Apiacées appartiennent à l’embranchement des 

Spermatophytes ou Phanérogames car ce sont des plantes à graines. Les Spermatophytes sont 

classées en deux catégories :  

-   Les Gymnospermes qui sont des plantes à ovules nus  

- Les Angiospermes qui par évolution ont des ovules protégés par des ovaires  (Paloma, 

2012).  

     La famille Apiacées  a été créée par Antoine Laurent de Jussieu en 1789 sous le nom 

d’Umbelliferae, puis nommée Apiaceae par John Lindley en 1836 (Botineau, 2010). 

      Cette famille appartient à la division des Magnoliophyta (encore appelées Angiospermes 

ou plantes à fleurs), classe des, Magnoliopsida, sous-classe des Rosidae et ordre des Apiales. 

Cette position systématique a été adoptée par la communauté scientifique des Botanistes 

(Cronquist, 1981). 

      D’après  Drude (1898), les Apiaceae se répartissent en 3 sous-familles selon les caractères 

morphologiques des fruits: les Apioideae (sous-famille la plus vaste), les Hydrocotyloideae et 

les Saniculoideae (Bouchekrit, 2018) 
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Pour résumer, on peut situer la position systématique de  la famille des Apiaceae comme suit : 

 

Règne: Plantae 

Embranchement: Spermatophyta 

Sous-embranchement: Angiospermae 

Classe: Dicotyledonae 

Sous-classe: Dialypetales 

Ordre: Apiales 

Famille: Apiaceae (Cronquist, 1981) . 

                       

 

Une synthèse de la position systématique de la famille des Apiacées selon les principaux 

auteurs précédemment présenté dans le tableau- suivant : 

Tableau 2 : Position de la famille des Apiacées dans les systèmes de la classifications 

évolutives   (Bouderdara, 2013). 

Auteur Engler  Cronquis  Thorne  Dahlgren  Takhtajan  APGIII  

Super-

classe 

 Tricolpées 

(Eudicotylédones)  

Classe Dicotyledonae  Magnoliopsida  Tricolpées 

évoluées  

Sous-

classe 

Archichlamydae  Rosidae  Magnoliidae  Cornidae  Asteridae  

Super-

ordre 

 Cornanae  Aralianae  Euastéridées IIIou 

Campanulidées  

Ordre Umbelliflorae  Apiales  Araliales  Apiales  

Famille Umbelliflorae                                                   Apiacea 

 

 

 

Figure 6 : plante d'Apiacée (Esseid & Rezka, 2018) 
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I.6. Intérêt biologique de la famille des Apiaceae : 

      Cette famille riche en métabolites secondaires présente des intérêts économiques et 

médicinaux, comportant des coumarines, des flavonoïdes, des composés acétyléniques et 

des lactones sesquiterpéniques, ainsi qu’une grande richesse en huile essentielle dans la 

quasi-totalité de ses organes anatomiques. (Bouchekrit, 2018) .  

Elle renferme de nombreuses espèces économique important, et des plusieurs plantes utile 

pour l'homme : 

- Des légumes-racines - Daucus carotta,  Pasticana sativus, Chaerophyllum bulbosum. 

- Des légumes-feuilles/tiges - Apium graveolens, Foeniculum vulgare. 

- Des herbes aromatiques -  Anthriscus cerefolium ,  Petroselinum crispum, Eryngium 

foetidum L., Coriandrum sativum. 

- Des épices-graines -  Cuminum cyminum,  Pimpinella anisum,   Coriandrum sativum 

- Des sources de résines odorantes - Ferula asafoetida.  Mais aussi de nombreuses 

médicinales et des plantes toxiques (Ciguë) (Daraoui Mokaddem, 2012). 
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      Le Métabolisme est  l’ensemble des réactions chimiques qui se déroulent dans un 

organisme, est un processus très dynamique. Les molécules sont en continuel renouvellement, 

la composition d’une cellule à un instant donné est un équilibre entre synthèse et dégradation 

(Hopkins, 2003). Le métabolisme est soumis à une régulation équilibrée évitant toute 

accumulation des produits finaux ou intermédiaires (Marouf et Reynaud, 2007). 

I. Métabolites primaires  

    Les métabolites primaires sont des molécules présentes dans toutes les cellules végétales et 

nécessaires à la vie de la plante. Les sucres simples, les acides aminés, les protéines, et les 

acides nucléiques sont des exemples de métabolites primaire (Reven, et al., 2014). Ils sont 

ensemble Des voies cataboliques, amphiboliques et anaboliques fournissant à l’organisme 

l’énergie et les molécules nécessaires aux structures et à l’activité physiologique (respiration, 

transport, assimilation, croissance, etc.) Les métabolites primaires sont généralement des 

molécules de faible poids moléculaire (inférieur à1500) (Marouf et Reynaud, 2007). 

Certaines plantes de la famille des Apiacées peuvent être utilisées comme aliments. Les 

racines de  Daucus carota L., du  Pastinaca sativa L., du  Smyrnium olusatrum L. et du céleri 

Apium graveolens L. peuvent être consommées ainsi que les feuilles de Petroselinum crispum 

L. et de céleri. Le  Anthriscus cerefolium L. est utilisé en tant que condiment. Les souches et 

le pétiole  d’angélique Angelica archangelica L. sont utilisés en confiserie (sous forme 

confite) car riches en glucides (Paloma, 2012). 

II. Métabolites secondaires 

II. 1. Généralité  

    Les métabolites secondaires sont produits à différents endroits de la cellule, ils sont 

emmagasinés surtout dans la vacuole (Raven et al., 2014). Les métabolites secondaires ont 

repartions limitée, dans la plante elle même comme parmi les différentes espèces des 

végétaux (Raven et al., 2014). La plupart des métabolites secondaires interviennent dans la 

défense contre les prédateurs et les pathogènes, comme agents allèlopathiques ou pour attirer 

les agents chargés de la pollinisation ou de la dissémination des fruits. Les principales 

catégories des métabolites secondaires sont envisagées rapidement ci –dessous, et certains 

aspects de leur distribution au sien des angiospermes sont abordés (Judd, et al., 2002) 

     Ces métabolites s’accumulent dans les plantes en petites quantités, parfois dans des 

cellules spécialisées, ce qui rend leur extraction difficile et onéreuse. Ces produits relèvent 
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principalement des domaines pharmaceutique, agroalimentaire et cosmétique  (Marouf et 

Reynaud, 2007). 

II. 2. Classification  des métabolites secondaire 

Les trois classes de métabolismes secondaires chez les plantes sont : 

 - Les alcaloïdes   

 - Les composés phénoliques   

 - Les huiles essentielles (Reven, et al., 2014) 

  

II. 2.1. Les alcaloïdes 

II. 2.1.1. Définition  

     Ce sont des produits azotés basiques, d'origine naturelle dont l'atome d'azote est inclus 

dans un système hétérocyclique et dont l'activité pharmacologique est significative 

(Krief, 2003). Il n’existe pas de définition simple et précise des alcaloïdes et il est parfois 

difficile de situer les frontières qui séparent les alcaloïdes des autres métabolites azotés 

naturels (Berreghioua, 2016) . 

     Ce sont des composés relativement stables qui sont stockés dans les plantes en tant que 

produits de différentes voies biosynthétiques, la plupart du temps à partir des acides aminés 

tels que la lysine, l’ornithine, la tyrosine et le tryptophane. Ils peuvent se trouver dans toutes 

les parties de la plante, mais selon l'espèce de la plante, ils s’accumulent uniquement dans les 

écorces, dans les racines, dans les feuilles (Mauro, 2006). Les alcaloïdes étaient connus dans 

l’antiquité parce qu’ils sont faciles  à extraire des plantes, et parce que certains ont des effets 

puissants et mortels (Clayden, et al., 2003). 

II. 2.1.2. Classification des alcaloïdes : 

     La classification des alcaloïdes tient compte de deux paramètres distincts : la position de 

l’atome d’azote au sein de la structure et les différentes fonctions qui en découlent, et la 

famille de plantes dont ils sont extraits (90 % des alcaloïdes sont issus de plantes). On compte 

cinq grandes classes d’alcaloïdes, chacune divisée en plusieurs sous familles : les alcaloïdes 

hétérocycliques, les alcaloïdes portant un atome d’azote exocyclique, les alcaloïdes de type 

putrescine, spermidine et spermine, les alcaloïdes peptidiques et les alcaloïdes terpéniques et 

stéroïdiens. La grande majorité des alcaloïdes fait partie de la classe des alcaloïdes 
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hétérocycliques. Celle-ci est divisée en plusieurs familles suivant le motif hétérocyclique qui 

la compose (pyrrole, indole, pipéridine, tropane, imidazole, isoquinoline,…) et est divisée de 

nouveau suivant leur origine végétale ou animale (Dunet, 2009). On les classe sous trois 

groupes: 

 Les alcaloïdes vrais : leur atome d’azote est inclus dans système hètèrocyclique, ils 

sont issus du seul règne végétal. 

 Les pseudo-alcaloïdes: ils présentent le plus souvent toutes les caractéristiques des 

Alcaloïdes vrais, mais ne sont pas des dérivés des acides aminés . 

 Les proto-alcaloïdes : sont des amines simples dont l’azote n’est pas inclus dans un 

Système hétérocyclique (Bruneton, 1999). 

 

Dans tableau 1 ci-dessous sont décrits quelques types d’alcaloïdes et leur précurseur acide 

Aminé.    

Tableau 3 : quelques types d’alcaloïdes et leur précurseur acide aminé (Mauro, 2006). 

 

Acide aminé Type d’alcaloïde  

    

        

 

 

Pyrrolidines, pyrrolizidines, tropannes 

 

           

 

 

Pipéridines, quinolizidines, 

indolizidines 

        

 

 

Alcaloïdes du type éphédrine, 

isoquinoléines 
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Indoles 

      

 

 

 

Quinoléines, quinazolines, acridines 

             

 

 

 

Pyridines 

             

 

 

Imidazoles 

Via aminations Alcaloïdes terpéniques et stéroïdiens 

 

II. 2.1.3. Répartition  et localisation des alcaloïdes  

     Les alcaloïdes sont principalement présents dans le règne   végétal chez les Angiospermes 

qui en contiennent 10 à 15 %, sont rares chez les bactéries et les champignons. Ces composés  

sont également présents chez les animaux. (Singla, et al., 2010).  

Les alcaloïdes dans les plantes, ce fait différemment suivant les espèces; 

par exemple: racine (Ipéca), feuille (Coca), fruit (Pavot), écorce (Quinquinas), graine 

(Colchique) …etc. Les alcaloïdes se rencontrent surtout au niveau des épidermes, des 

laticifères et de façon générale dans tous les tissus en voie de croissance et ils s’accumulent 

surtout dans les vacuoles. Concernant leur synthèse, celle-ci se fait au niveau du réticulum 

endoplasmique (Guignard, et al., 1985) 
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II. 2.1.4. La biosynthèse des alcaloïdes  

     La biosynthèse des alcaloïdes chez les plantes implique de nombreuses étapes catalytiques, 

catalysées par des enzymes appartenant à un large éventail des familles  des protéines 

(Zeigler & Facchini, 2008). Les noyaux de base de ces différents alcaloïdes dérivent des 

acides aminés du métabolisme primaire (Nacoulma, 2012). 

 

Figure 5 : Origine biosynthétique de différentes classes des alcaloïdes (Nacoulma, 2012). 
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II. 2.1.5. Propriétés physico-chimiques  

- Les alcaloïdes sont des corps de masses moléculaires faibles et de fonction basique. 

Cette dernière est un facteur d’instabilité pour ces molécules qui à l’état de base et en 

solution, sont sensibles à la chaleur, à la lumière et à l’oxygène. 

- Les alcaloïdes non oxygénés (nicotine), sont des liquides huileux volatils, 

fréquemment  odorants, par contre les alcaloïdes oxygénés sont en général solides, 

cristallisés, inodores et de saveur amère. 

- Ils peuvent être fixés sur certains agents adsorbants tels que les charbons actifs ou les 

argiles du type bentonite. 

- Ils se combinent avec les acides et forment des sels, généralement solubles dans l’eau. 

- La solubilité des alcaloïdes dans les solvants organiques tels que: l’alcool, l’éther, le 

benzène et le chloroforme est en général élevée par rapport à la solubilité dans l’eau, 

puisque la plupart de ces substances sont insolubles ou peu solubles dans l’eau. 

- Les procédés d’extraction des alcaloïdes sont basés sur la solubilité différentielle dans 

           divers solvants (Ghedjati, 2014). 

 

II. 2.1.6. Rôles des alcaloïdes 

      Les alcaloïdes forment une grande famille très hétérogène de métabolites  secondaire qui 

présentent un intérêt de par leur propriétés pharmacologique et leur application en médecine 

(Hopkins, 2003) . 

     Ils possèdent une activité pharmacologique significative. Bien que beaucoup d’entre 

eux sont employés pour leurs propriétés analgésiques (comme la morphine, la codéine), dans 

la cadre de protocoles de sédation (anesthésie, atropine) souvent accompagnés des 

hypnotiques, ou comme agents antipaludéens (quinine, chloroquinine) ou agents 

anticancéreux (taxol, vinblastine, vincristine), mais certains d’entre eux soient toxiques 

(comme la strychnine ou l’aconitine) (Zenk & Juenger, 2007). Les alcaloïdes interviennent 

dans la protection de la plante contre les agents pathogènes  (Singla, et al., 2010). 

II. 2.2. Composés phénoliques  

      Les composés phénoliques ou polyphénols forment une grande famille de composés 

chimiques très divers depuis les simples acides phénoliques jusqu’aux grands polymères 

complexes que sont par exemple, les tanins et la lignine (Hopkins, 2003). L’élément 

structural fondamental qui les caractérise est la présence d’au moins un noyau benzénique 
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auquel est directement lié au moins un groupe hydroxyle, libre ou engagé dans une autre 

fonction : éther, ester, hétéroside (Bruneton, 1999). Elles sont présentes dans presque toutes 

les plantes et l’on sait qu’elles s’accumulent dans toutes les parties de l’organisme (racines, 

tiges, feuilles, fleurs, et fruits). Bien qu’il soit le groupe le plus étudié de métabolites 

secondaires, la fonction de beaucoup de produits phénoliques reste encore inconnue (Raven 

et al, 2014). 

II. 2.2.1. Principales classe de composés phénolique  

    Les composés phénoliques sont classés selon le nombre d’atome de carbone dans le 

squelette de base, ces structures peuvent êtres sous forme libres ou liées à l’ester ou 

hétérosides (Bruneton, 1999). 

II. 2.2.1.1. Les acides phénoliques 

     Un acide-phénol (ou acide phénolique) est un composé organique possédant au moins une 

fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique. Ils sont représentés par deux sous-classes, 

les acides hydroxybenzoïques et les acides hydroxycinnamiques. (Sahli, 2016). 

 Propriétés physico-chimiques  

- Les phénols sont en principe solubles dans les solvants organiques polaires. 

- Ils sont solubles dans les solutions de sodium et de carbonate sodium. 

- Les acides –phénols sont solubilisés par les hydrogénocarbonates. 

- Ils sont extractibles par les solvants organiques en milieu légèrement acide (Bruneton, 

1999). 
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Figure 6 : structure de certains composés phénolique communs dans les plantes (Sayed 

Ahmad, 2018). 

 

II. 2.2.1.2. Les coumarines 

     Ces substances sont très fréquentes chez les espèces appartenant à la famille des 

Apiaceae. Le contenu varie selon les espèces, il est intéressant de noter que les plantes 

appartenant aux genres Peucedaneae, Amineae et Smyrneae, sont ceux qui possèdent la 

variété et l’abondance (Djarri, 2011). Ce sont des dérivés des acides hydroxycinnamiques et 

qui sont le point de départ d’une famille de composés qui se forment par une substitution en 

6,7et 8 sur un cycle aromatique (Marouf et Reynaud, 2007). Les coumarines constituent un 

groupe de lactone largement répandues, issues de la formation d’un cycle fermé à partir de 

l’acide hydroxycinnamique (Hopkins, 2003). 
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Figure 7 : Structure chimique de quelque coumarine. (Wikipedia The free 

encyclopedia). 

 Propriétés des coumarines 

- Les coumarines libres sont solubles dans les alcools et dans des solvants organiques. 

- Les coumarines ont un spectre UV caractéristique, fortement influencé par la nature et 

la position des substituant (Bruneton, 1999). 

 

II. 2.2.1.3. Les tanins  

     Le terme tanin provient d’une pratique ancienne qui utilisait des extraits des plantes pour 

tanner les peaux d’animaux, autrement dit pour transformer une peau en cuir (Hopkins, 

2003). Les composés phénoliques présentent à des concentrations relativement élevées dans 

les feuilles de plantes ligneuses très diverses. Les tanins sont isolés dans les vacuoles (Raven 

et al. 2014) .Composés phénoliques hydrosolubles ayant une masse moléculaire comprise 

entre 500et 3000 qui présentent, à côté des réactions classiques des phénols, la propriété de 

précipiter les alcaloïdes, la gélatine et d’autres protéines (Bruneton, 1999) 

 Classification des tanins 

   On distingue habituellement, chez les végétaux supérieurs, deux groupes de tanins différents 

 par leur structure aussi bien que par leur origine biogénétique : 
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- Les Tanins hydrolysables ; 

- Les Tanins condensés ( Bruneton, 1999).  

 Tanins hydrolysables : 

Les tanins hydrolysables sont des polyesters de glucides et d'acides phénols, ils sont 

facilement scindés par les enzymes de tannases en oses et en acide phénol, selon la nature de 

celui-ci on distingue: les tanins galliques, et les tanins ellagiques . 

 Tanins galliques (Gallo tanins) : 

Ils donnent par l'hydrolyse des oses et de l'acide gallique. 

 Tanins ellagiques (Ellagitanins) : 

 Ils sont scindés par les enzymes en oses et en acide ellagique. 

 Tanins condensés 

Les tanins condensés sont des polymères flavanolique constitués d'unités flavan-3-ols, le plus 

souvent épicatéchine et catéchine. Les tanins condensés sont des molécules hydrolysable, leur 

structure voisine de celle des flavonoïdes est caractérisée par l’absence de sucre (Boudjouref, 

2011). 

 

Figure. 8 : Classification des tanins (Boudjouref, 2011). 
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 Caractérisation des tanins : 

       La caractérisation des tanins se fait généralement par des réactions de coloration avec les 

sels ferriques. On obtient des précipités colorés différemment selon la nature des tanins :                    

Les tanins hydrolysables donnent des colorations et des précipités bleu-noir et les tanins 

condensés donnent des précipités brun-verdâtre. 

 Il existe d’autres réactions de différentiation des tanins : 

- Avec l’iodate de potassius : les tanins galliques donnent une coloration rose. 

- Avec l’acide nitreux en milieu acétique : les tanins ellagiques sont colorés en rose, la 

coloration vire au pourpre puis au bleu. 

- Avec la vanilline chlorhydrique : les tanins condensés sont colorés en rouge 

(Chenni,2010). 

 

II. 2.2.1.4. Les flavonoïdes 

     Les flavonoïdes sont des pigments incolores ou colorés. Ce sont des composés 

polyphénoliques, largement répandus dans le règne végétal, avec plus de 4000 structures 

décrites (Marouf et Reynaud, 2007). C’est la coloration chatoyante des pétales de fleurs, des 

fruits des bractées ou éventuellement des feuilles qui attire surtout l’homme et une foule 

d’animaux vers les plantes (Hopkins, 2003). Ces diverses substances se rencontrent à la fois 

sous forme libre (aglycone) ou sous forme de glycosides. On les trouve, d’une manière 

générale dans toutes lesnplantes vasculaires, où ils peuvent être localisés dans divers organes : 

racines, tiges, bois, feuilles, fleurs et fruits. Et jouent un rôle important dans la protection des 

plantes (Bruneton, 1993). Dans le cas des Apiaceae, les flavonoïdes les plus courantes sont : 

la lutéoline, le kaempférol, la quercétine et leurs glycosides (Harborne & Williams, 2000). 

                                                  

                        

Figure 9 : Structure de base des flavonoïdes (Djarri, 2011) 
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 Classification des flavonoïdes  

 

              

 

 

Figure 10 : Structures des différentes classes des flavonoïdes (Wikipedia The free 

encyclopedia). 
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 Propriétés Physico-chimiques des flavonoïdes 

 Solubilité et l’extraction  

    Les géniens sont pour la plupart, solubles dans les solvants organiques apolaires les 

hétérosides peuvent être extraits, le plus souvent à chaud, par de l'acétone ou par des alcools 

additionnés d'eau. Il est possible de procéder ensuite à une évaporation sous vide et lorsque le 

milieu ne contient plus que de l'eau, de mettre en œuvre une série d'extractions liquide-liquide 

par des solvants non miscibles à l'eau (Bruneton, 1999). 

    Dosage 

    Les méthodes de dosage classiques sont le plus souvent, colorimétriques ou 

spectrophotométriques. L’ HPLC offre maintenant la possibilité d'une estimation rapide 

etprécise de tous les flavonoïdes (Bruneton, 1999). 

  Distribution les flavonoïdes  

    Les flavonoïdes sont présents dans toutes les parties des végétaux supérieurs : racines, 

tiges, feuilles, fruits, graines, bois, pollens, ils peuvent aussi être rencontrés dans certains 

boissons et chez certains fourrages (Lahouel, et al., 2004). 

Tableau 04 : Distribution alimentaire des principales classes des flavonoïdes (Erdman, et 

al., 2007) 

Flavonoïdes  Exemples  Aliments  Caractéristiques  

Flavonols  Quercétine 

Kaempférol 

Oignon, 

poireau, 

brocolis, 

pommes, 

chou frisé, vin 

rouge, thé. 

Le groupe le plus abondant des 

composés phénoliques. 

Flavones   

Lutéoline 

 

Persil, céleri.   

Le groupe le plus abondant 

des composés phénoliques, les 
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Apigénine flavones se diffèrent des flavonols 

seulement par le manque d'un OH 

libre en C3, ce qui affecte ainsi leur 

absorption aux UV, mobilité 

chromatographique et les réactions 

de coloration 

Flavanones   

Naringénine 

Eriodictyol  

 

Fruits du genre 

Citrus.  

Sont caractérisés par l'absence 

de la double liaison C2-C3, le 

flavanone le plus abondant est 

la naringénine, isolée pour la 

première fois à partir des écorces 

de citrus.  

 

  

 

Isoflavones  

 

 

Genisteine 

Daidzeine  

 

Graines de 

soja et produits 

qui en 

dérivent.  

Caractérisés par leur variabilité 

structurale dont l'attachement 

du cycle B se fait en C3. Ils 

sont présents dans les plantes 

sous forme libre ou glycosylée.  

Flavan3-ols  Catéchine 

Epicatéchine 

Epigallocatéchine. 

Vin rouge, thé 

noire, thé vert, 

cacao, 

chocolat.  

Flavan3ols ainsi que flavan3, 

4diols sont tout les deux 

impliqués dans la biosynthèse 

de proanthocyanidines (tanins 

condensés) par des condensations 

enzymatiques et 
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chimiques 

 

Anthocyanidines  

 

Cyanidine 

Delphénidine  

 

Raisins, vin 

rouge, 

certaines 

variétés de 

céréales.  

Représentent le groupe le 

Plus important des substances 

colorées, ces pigments 

hydrosolubles contribuent à la 

coloration des angiospermes. 

 

 

II. 2.3. Les huiles essentielles  

II. 2.3.1. Généralité  

     Les huiles essentielles sont des mélanges naturels complexes de métabolites secondaires 

volatils, isolés par hydro-distillation ou par expression mécanique. Elles sont obtenues à partir 

de feuilles, de graines, de bourgeons, de fleurs de brindilles, d’écorces, de bois, de racines, de 

tiges ou de fruits mais également à partir de gommes qui s’écoulent du tronc des arbres. Les 

huiles essentielles sont obtenues par hydro-distillation, expression à froid, comme les 

agrumes. De nouvelles techniques permettant d’augmenter le rendement de production, ont 

été développées, comme l’extraction au moyen de dioxyde de carbone liquide à basse 

température et sous haute pression ou l’extraction assistée par ultrasons ou micro-ondes 

(Fekih, 2014). 

      Les HEs on définit aussi comme des substances secrétées par des cellules spécialisées des 

organes de certaine plantes (dites aromatique) sous l’effet de l’énergie solaire. Selon les 

plantes, ces cellules sont situées dans les feuilles, fleurs, fruit, écorce, racines,…etc 

(Bechaalany, 2014). 
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II. 2.3.2. Localisation et répartition des huiles essentielles dans la plante  

       Les huiles essentielles se trouvent  dans différents organes végétaux, variant en fonction 

de la zone productrice du végétal : Sommités fleuries, les feuilles, les racines ou les 

Rhizomes, l’écorce, le Bois, les fruits et les graines (Echchaoui, 2018). Les HEs sont présent 

en  quantité appréciable chez environ 2000 espèces de plantes, réparties dans 60 familles. Les 

Rutacées, les Lauracées, les Mytracées, les Apiacées, les Lamiacées, les Astéracées et les 

Pinacées sont particulièrement riches en huiles essentielles. (Marouf & Reynaud, 2007). 

La formation des huiles essentielles dans les végétaux est le fait d'une multitude des réactions 

biochimiques dont certaines ne sont pas encore élucidées. Elles prennent naissance dans des 

appareils sécréteurs qui ont une forme variée. Il s'agit par exemple : 

- Trichomes Glandulaires (Lamiaceae) 

- Cavités sécrétrices (Myrtaceae et Rutaceae) 

- Canaux sécréteurs (Apiaceae et Asteraceae) (Djarri, 2011). 

 

                                            

Figure 11 : Glandule sécrétrice sur la surface supérieure de la feuille d’Origanum 

heracleoticum, montrant l’espace sub-cuticulaire rempli d’huile essentielle (x 420) 

                                                   (Svoboda & Greenaway, 2003). 
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                     Figure 12 : Glandes sécrétrices (Svoboda & Greenaway, 2003). 

 

- Canaux sécréteurs (Apiaceae et Asteraceae) 

 

Cavité ou conduit de forme plus ou moins cylindrique, né par écartement des cellules qui le 

délimitent et qui reçoit les produits après leurs sécrétions. Le nombre des canaux sécréteurs 

est extrêmement variable dans les fruits des Apiaceae, par exemple, six pour Carum capticum 

et une dizaine pour Crithmum maritimum .Chez la famille des Apiaceae, ces structures ne sont 

pas seulement liées à la production et l'accumulation des huiles essentielles, mais semblent 

également être des sites de la synthèse de substances biologiquement actives, y compris les 

coumarines, les furanocoumarines, et les flavonoïdes  (Bouchekrit, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Localisation des structures sécrétrices (canal sécréteur) dans la graine 

                        de Carvi (x406) (Svoboda et Greenaway, 2003). 

 

 

 

 

Glande sécrétrice de l'épiderme d'une 

feuille avec cuticule intacte 

Rupture de la cutiule montrant les 

cellules sécrétrices 
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Tableau 5 : Pricipales espèces riches en huiles  essentiels d’Aipacées (Marouf & Tremblin, 

2015). 

Famille  Principales espèces  Organe utilisé  

Apiacées   -Cuminum cyminum. 

 - Carum carvi. 

 - Pimpinelle anisum . 

 - Foeniculum spp. 

 -Anethum graveolens .  

 - Coriandrum sativum . 

 - Petroselinum sativum. 

 

graine 

 

II. 2.3.3. Composition chimique  

       Les huiles essentielles sont des substances complexes qui contiennent plusieurs centaines 

de composants, cependant on peut les regrouper en familles de substances chimiques 

(Guerrouf, 2017). Les HEs  sont solubles dans l’alcool et les solvants organique habituels des 

huiles comme le chloroforme, le benzéne ou l’éther, pratiquement très peu ou pas solubles 

dans l’eau et elles sont liquides à la température ambiante (Marouf & Tremblin,2015).  Les 

composés actifs peuvent être divisés en quatre groupes selon leur structure chimique: 

terpènes, terpénoïdes, phénylpropènes et "autres" (Sayed Ahamad, 2018). 
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Figure 14 : Structures chimiques de certains constituants d'huiles essentielles (Sayed 

Ahamad, 2018) 

 

II. 2.3.4. Les méthodes d’extraction des huiles essentielles  

     Il ya 3 méthodes d’obtention d’HE à usage thérapeutique sont autorisées par la 

pharmacopée européenne :  

L’entraînement à la vapeur d’eau, la distillation sèche et l’expression à froid pour les HE des 

péricarpes des plantes du genre Citrus. D’autres méthodes ne sont autorisées par la 

pharmacopée européenne pour obtenir une HE de qualité pharmaceutique : Percolation ou 

hydrodiffusion, Extraction au CO2 supercritique, Enfleurage, Hydrodistillation et Procédure 

par épuisement (Attou, 2017). 
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Figure 15 : mode d'extraction des huiles essentielles (Ouis, 2015) 

 

II. 2.3.5. Rôle et propriétés des huiles essentielles  

 Le rôle des HEs  

     Le rôle biologique des HEs dans l’écologie est évident. Par leur odeur, elles interviennent 

dans la pollinisation. Ainsi elles jouent un rôle attractif ou répulsif vis-à-vis des prédateurs. 

Elles protègent les cultures en inhibant la multiplication des bactéries et des champignons. 

Elles empêchent la dessiccation de la plante par évaporation excessive et protègent la plante 

contre  la lumière soit par diminution ou concentration (Ouis, 2015). 

 Les propriétés des HEs  

     La diversité moléculaire des huiles essentielles leur confère des propriétés biologiques très 

variées. Les huiles essentielles sont principalement utilisées en médecine traditionnelle, pour 

leurs propriétés antimicrobiennes. Le potentiel antimicrobien des huiles essentielles a été 

abondamment décrit dans de nombreuses études. L’effet anti-inflammatoire a été démontré 

aussi bien pour les composés purs isolés, que pour les mélanges complexes. Les huiles 

essentielles et leurs constituants volatils font l’objet d’étude dans la recherche de nouveaux 

produits naturels anticancéreux (Bouzabata, 2015) 
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Les huiles essentielles sont des substances douées d’activités pharmacologiques beaucoup 

plus importantes que les plantes fraiches ou que les drogues elles –mêmes. Les huiles 

essentielles sont également employées en thérapie soit pour leurs propriétés aromatisants, soit 

en raison de vertus curatives propre (Marouf & Tremblin,2015). 
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III. Les activités biologiques  

III. 1. Activité antioxydant  

    Depuis le début du 20eme siècle, les radicaux libres et les antioxydants sont les termes les 

plus utilises dans le domaine de la recherche scientifique, caractérises par leur capacité a 

S’oxyder en d’autres molécules. Leur impact sur la sante n’a été étudie par les biologistes 

qu’au 

début des années 60 grace aux travaux effectues sur les vitamines et les flavonoïdes, suivis 

par 

les travaux sur l’acide ascorbique a la fin des années 70 (Bouratoua & Lebied, 2018). 

III. 1.1. Les antioxydants  

III. 1.1.1. Définition  

    Le terme « antioxydant » a été formulé comme « une substance qui en faibles 

Concentrations, en présence du substrat oxydable, ralentit ou empêche significativement 

L’oxydation des substrats matériels ». Vansant (2004) définit les antioxydants comme 

substances 

Capables de neutraliser ou de réduire les dommages causés par les radicaux libres dans 

L’organisme et permettent de maintenir au niveau de la cellule des concentrations non 

Cytotoxiques de ROS. Les antioxydants sont des systèmes enzymatiques ou non-

enzymatiques, 

Endogènes ou exogènes (Mohammedi, 2013). 

 Les antioxydants endogènes (enzymatiques) 

    Ce sont des enzymes ou protéines antioxydants (Superoxydedismutase, Catalase et 

Glutathion peroxydase) élaborés par notre organisme avec l’aide de certains minéraux. Elles 

sont 

Présentes en permanence dans l’organisme mais leur quantité diminue avec l’âge (Labiod, 

2016) 

 Les antioxydants exogènes (non enzymatiques) 

    Ce sont des molécules exogènes. Contrairement aux enzymes antioxydants, une molécule 

D’antioxydant piège un seul radical libre. Pour pouvoir fonctionner à nouveau, cette molécule 

D’antioxydant doit donc être régénérée par d’autres systèmes (Dacosta, 2003) 
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III. 1.1.2. Les principales sources d’antioxydants  

    Certaines classes thérapeutiques telles que les AINS (anti-inflammatoire non stéroïdien), 

les antihyperlipoproteinémiques, les ß-bloquants et antihypertenseurs sont connus pour leurs 

propriétés antioxydants (Muanda, 2010). 

 Médicaments  

     Ils Constituent une source importante d’antioxydants. Actuellement, les classes 

thérapeutiques comme les anti-inflammatoires non stéroïdiens, les anti-

hyperlipoprotéinémiques, les bétabloquants et autres antihypertenseurs ont été évalués pour 

leur propriétés antioxydants (Ekoumou, 2003). 

 Source alimentaire 

     Certaines substances ingérées sont utilisées par l'organisme comme antioxydants. Ce sont 

Principalement : la vitamine C, la vitamine E, le sélénium et le B-carotène (Ekoumou, 2003). 

 La vitamine C ou acide ascorbique 

     C'est un puissant réducteur. Il joue un rôle important dans la régénération de la vitamine 

tocophérol.  Il est présent dans les légumes, le choux, le poivron, les agrumes (Timbo, 2003). 

 La vitamine E ou tocophérol 

     Prévient la peroxydation des lipides membranaires in vivo en capturant les radicaux 

peroxyles. Elle est présente dans les huiles végétales, les noix, les amandes, les graines, le lait, 

les oeufs et les légumes à feuilles vertes (Noui, 2018). 

 Le B-carotène 

    En outre l'activité pro vitaminique A, possède la capacité de capter l'oxygène singulet. Il est 

retrouvé dans les légumes verts, les épinards, la salade, les carottes, l'abricot, le melon, la 

papaye et d'autres fruits jaunes (Noui, 2018). 

 Antioxydants naturels 

    En ce qui concerne les plantes médicinales bien connues et économiquement importants, 

nous pouvons citer l'ail et le ginkgo qui sont utilisés dans le traitement des maladies cardio-

vasculaires et circulatoires dues au vieillissement (Diallo, 2005). 
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III. 1.2. Le stress oxydatif  

    Dans les systèmes biologiques le stress oxydant est la conséquence d’un déséquilibre entre 

la production des espèces réactives oxygénées (ERO) et leur destruction par des systèmes de 

défense antioxydants (Benahmed, 2010). 

    Le stress oxydatif est aussi défini comme un déséquilibre de la balance entre le niveau de la 

production des radicaux libres et les défenses antioxydants de l’organisme, en faveur des 

premiers (Souilah, 2018). L’accumulation des espèces oxygénées réactives a pour 

conséquence l’apparition de dégâts cellulaires et tissulaires souvent irréversibles dont les 

cibles biologiques les plus vulnérables sont les protéines les lipides et l’acide dé 

oxyribonucléique (Sies, 1991). 

 

 

 

Figure 16 : Schématisation de la balance  entre les ERO et les antioxydants (Pourrut, 2008). 

       Lors d’un stress oxydant, les espèces réactives oxygénées endommagent les 

macromolécules dans les cellules, notamment les lipides, les protéines, et l’ADN (Benahmed, 

2010)  et parmi les conséquences biochimiques :  

 La peroxydation lipidique  
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     Les acides gras polyinsaturés (ou PUFAs pour « Poly Unsaturated Fatty Acids  ») sont très 

vulnérables à l’attaque des radicaux libres, et en particulier du radical hydroxyle. Celui-ci est 

suffisamment réactif pour arracher un atome d’hydrogène  à un carbone et créer un radical 

diène conjugué. Ceci constitue la propagation d’une réaction en chaîne que seule la vitamine 

E (présente dans la membrane des cellules) peut interrompre (Huang, et al., 2002). 

 Dommages causés à l’ADN  

Bien que l’ADN soit la mémoire de toute la composition biochimique des êtres vivants. Il 

s’agit d’une molécule très sensible à l’attaque par les radicaux de l’oxygène (Beddou, 2015). 

                      

                                   

Figure 17 : lésions de l’ADN formées par attaque radicalaire du patrimoine génétique des 

cellules (Beddou, 2015). 
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 Dommages causés aux protéines  

       De façon comparable à l’oxydation des lipides, les protéines  sont aussi susceptibles 

d’être oxydées par les ERO. Cette oxydation provoque l’introduction d’un groupe carbonyle 

dans les protéines. Ces réactions d’oxydation, fréquemment influencées par les cations 

métalliques (Peng, et al., 2000). 

        Les conséquences  biologiques du stress oxydant seront extrêmement variable selon la 

dose et le type cellulaire. De nombreuses  anomalies biologiques sont induites par le stress 

oxydant : mutation, carcinogénèse, malformation des fœtus, dépôt de protéines anormales, 

fibrose, formation d’auto-anticorps, dépôt de lipides oxydés, immunosuppression (Beddou, 

2015). 

III. 1.3. Les radicaux libres  

 Un radical libre est une molécule ou un atome ayant un ou plusieurs électrons non 

appariés, ce qui le rend extrêmement réactif. L'ensemble des radicaux libres et de leurs 

Précurseurs est souvent appelé espèces réactives de l'oxygène. Les principales sources des 

radicaux libres sont soit endogènes ou exogènes (Favier, 2003). 

 

                                

Figure 18 : Origine des différents radicaux libres oxygénés et espèces réactives de l’oxygène 

                          Impliqué en biologie (Favier, 2003). 
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        La source principale des espèces réactives à l’oxygène dans les cellules des mammifères 

est l’origine enzymatique .La NADPH oxydase, les peroxysomes ,la xanthine oxydase , les 

cyclooxygènases et les lypoxygènases sont les sources endogènes d’ERO les plus importantes 

(Tirichine, 2010). 

  

III. 2. Activité antibactérienne  

III. 2.1. Définition des bactéries  

      Les bactéries sont des micro-organismes unicellulaires classés parmi les procaryotes, car 

ils ne possèdent pas de membrane nucléaire. Ce caractère les distingue des autres organismes 

unicellulaires classés parmi les eucaryotes (champignons, algues, protozoaires).elles sont 

divisées en bactéries proprement dites (Bacteria) et bactéries primitives (Archaea). Toutes les 

bactéries rencontrées en pathologie appartiennent aux Bacteria.  

Les bactéries ont généralement un diamètre inférieur à 1 μm. On peut les voir au 

microscope optique, à létal frais ou après coloration. Leur forme peut être sphérique (cocci), 

en bâtonnet (bacilles), incurvée (vibrions) ou spiralée (spirochètes). Les détails de leur 

structure ne sont visibles que en microscopie électronique (Nauciel & Vildé, 2005). 

III. 2.2. Antibiotiques 

      Ce sont des substances chimiques élaborées par des microorganismes; ces substances 

Possèdent le pouvoir d'inhiber la croissance ou le développement d'autres microorganismes 

(bactéries), dans lesquelles elles pénètrent en perturbant le métabolisme ,ou en agissant 

spécifiquement sur une étape essentielle de ce dernier, mais qui sont dépourvus de toxicité 

pour les autres cellules humaines ou animales (Bounihi, 2016). 

 

III. 2.3. Description des souches bactériennes utilisées 

III. 2.3.1. Escherichia coli  

   Escherichia coli est un bacille à gram négatif (Patrick, et al., 1998), de forme non 

sporulée, de type anaérobie facultative, généralement mobile grâce aux flagelles, sa longueur 

varie de 2 à 6 μm, alors que sa largeur est de 1,1 à 1,5 μm (Bounihi, 2016).  

          Les bactéries appartenant à l’espèce Escherichia coli constituent la majeure partie de la 

flore microbienne aérobie du tube digestif de Lhomme et de nombreux animaux. Certaines 

souches sont virulentes, capables de déclencher spécifiquement chez l’homme ou chez 
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certaines espèces animales des infections spontanées des voies digestives ou urinaires ou bien 

encore des méningites néo-natales. Eschrichia coli est le germe responsable de 75 à 80 % des 

infections urinaires. D’autres souches appartiennent à la flore commensale peuvent être 

responsables d’infections opportunistes variées, surtout chez les sujets aux défenses 

immunitaires affaiblies (Patrick, et al., 1998). 

 

                                  

Figure 19 : L’espèce bactérienne Escherichia coli  (Wikipedia The free encyclopedia). 

 

III. 2.3.2. Staphylococcus aureus 

      Les espèces Staphylococcus aureus sont des cocci à Gram positif, de forme Sphérique, 

avec un diamètre de 0.8 à 1 μm. Elles sont regroupées en diplocoques ou en Petits amas 

(grappe de raisin). Ce type de bactéries sont immobiles, asporulés, Habituellement sans 

capsule. De nombreuses souches de Staphylococcus aureus. Produisent un pigment jaune doré 

(Patrick, et al., 1998). 

                                 

Figure 20 :L’espèce bactérienne Staphylococcus aureus  (Wikipedia The free 

encyclopedia). 
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III. 2.3.3. Enterococcus faecalis 

      Enterococcus faecalis est un coccus Gram positif, en forme de bactérie d’acide lactique, 

Avec ubiquity démontrée sur plusieurs sites anatomiques. Enterococcus faecalis isolats ont 

été isolés à partir d’échantillons cliniques comme agent étiologique chez les patients atteints 

d’infections manifestes et de sites du corps que l'on croyait être stérile mais absent des signes 

et des symptômes de l’infection. Enterococcus faecalis est impliquée dans la santé humaine et 

la maladie, reconnue comme un commensal, un probiotique et un opportuniste multiplient les 

agents pathogènes résistants. Enterococcus faecalis est apparue comme clé pathogène dans les 

infections nosocomiales. Enterococcus faecalis est une bactérie 

Commensale vivant dans le tractus gastro-intestinal des humains (Mack, 2014). 

 

            

Figure 21 :L’espèce bactérienne Enterococcus faecalis (Wikipedia The free 

encyclopedia). 
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IV. 1. Substances d’origines végétales de quelques espèces de la 

famille Apiacées 

 Daucus  

Daucus est un genre de la famille des Apiacées (Ombellifères), qui comprend environ 60 

espèces (Ahmed, et al., 2005). Les espèces de daucus ont été étudiées de manière  intensive 

principalement  pour leur teneur en flavonoïdes et en huiles essentielles (Saad, et al., 1995) . 

Et depuis longtemps, les plantes de la famille des Apiacées sont utilisées comme épices ou 

médicament, notamment grâce à leurs huiles essentielles (Tavares, et al., 2008). La plus part 

des espèces du genre  daucus sont observées en Europe, en Afrique, en Asie occidentale, en 

Amérique du nord et en Australie. La famille des Apiaceae est représentée par 25 espèces 

poussant en Algérie, dont neuf d’entre elles endémique : D .alatus, D. gracilis, D. 

grandiflorus, D. jolensis, D. micranthus, D. paralias, D. reboudii, D.serotinus et 

D.stenopterus (Quézel & Santa, 1962) 

IV. 1.1. Daucus Sahariensis 

Daucus sahariensis Murb est une petite herbe 

annuelle poilue qui pousse dans les pâturages du 

désert, en particulier dans le présaharien région et le 

Sahara septentrional, avec des feuilles tournantes 

jaune en séchant. Les fruits   ont des fruits très 

réguliers, dorés ou épines fauves. En Algérie 

l’espèce peut être trouvée dans Tindouf et  Mzab. 

(Quezel & Santa, 1963) 

D’après (Smaili, et al., 2021)  les huiles essentielles 

obtenues par hydro distillation à partir de feuilles et 

de fruits de daucus sahariensis  Murb. Ont été 

analysés par GC/MS et le principaux constituants 

de l’huile essentielle des feuilles étaient la myristicine (34.3%) , l’alphapinène (5.4%) , 

l’acétate de cischrysanthenyl (5.3%) et épi-alfa-bisabolol (4.8%) et ceux des fruits myristicine 

(43.9%), a-pinène (13.1%), limonène (9.4%) et l’acétate de cischrysanthenyl (7.4%). La 

myristicine est le principal constituant des deux huiles essentielles, et généralement absentes 

Figure 22 : plante de daucus sahariensis 

(Wikipedia The free encyclopedia) 
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des huiles des autres espèces de daucus, permettant l’hypothèse que ce composé est un 

marqueur chimique de cette espèce saharienne. Donc le composé qui cratérisé cette espèce 

était la myristicin. 

IV.  1.2. Daucus reboudii Coss 

 (Smaili, et al., 2021) montré que Les huiles 

essentielles obtenue à partir des parties 

aériennes de Daucus reboudii coss collectés 

dans le parc national de Gouraya (Bejaia, 

Algérie), à été analysé par GC/MS. Vingt-huit 

composés ont été identifiés, le (E)-anethole 

était le constituant principal (59.4%), suivi de 

l’estragol (21.2%)  et du dodécanal (4.4%). le 

(E)-anethole est un constituant rare du genre 

Daucus, il pourrait donc être considéré comme 

un marqueur qui contribue à différencier 

Daucus reboudii des autres espèces. Des dosages ABTS_+ and DPPH de chélation des 

métaux ont été réalisés pour déterminer l’activité antioxydant. L’activité la plus élevée a été 

révélée par la méthode DPPH, ou l’huile essentielle de Daucus reboudii a montré une activité 

significativement plus élevée par rapport à l’étalon de référence BHT aux doses de 50 et 100 

ug/ml.  

 Petroselinum 

Le persil est une plante bisannuelle fragile, à racine pivotante. Ses tiges sont cylindriques 

finement striées dans le sens de la longueur et très divisées. Les inférieures pétiolées sont bi- 

ou tri-pennatiséquées, à bords dentelés et entiers. Ses fleurs blanc verdâtre sont réunies en 

ombelles à 2-12 rayons. Son fruit, gris verdâtre à gris brun est un diakène côtelé (Linde,et 

al.,2016). 

 

 

 

Figure 13 : Plante de Daucus reboudii Coss 
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IV. 1.3. Petroselinum crispum  

Le persil est considéré comme une plante aromatique, 

culinaires utilisé dans les industries cosmétique, 

alimentaire et pharmaceutique. Le rendement en huile 

essentielle de persil était de 0.2% et terrent composés ont 

été identifiés constitués de 100.0% de constituants 

volatils. Les principaux composés étaient l’apiol 

(50.3%), la myristicine (14.0%), les deux 

phénylpropanoides et le β-phellandrène (14.6%), un 

terpénoid (Linde, et al., 2016). 

D’après ( (Petropoul, et al., 2009) (Vokk, et al., 2011)), 

Le rendement eh huile essentielle de persil obtenu à partir de partie aériennes varie de 0.03 à 

3.2%.  

L’huile essentielle de Petroselinum  crispum avait une activité bactériostatique contre toutes 

les bactéries testées, principalement S.aureus, L.monocytogenes et S.enterica, à des 

concentrations similaires ou inférieures à celles de la sterptomycine ou de l’ampicilline. 

L’activité bactéricide était efficace contre toutes les bactéries testées, principalement 

S.aureus, à des concentrations similaires ou inférieures à celle de la sterptomycine ou de 

l’ampicilline. Cette huile essentielle avait également une activité fongistatique contre tous les 

champignons testés, principalement P.ochrochloron et T.viride, à des concentrations plus 

faibles que le témoin kétoconazole. L’activité fongicide de l’huile essentielle à été efficace 

pour tous les champignons testés mais nécessite une concentration plus élevée que celle 

utilisée pour les témoins bifonazole et kétoconazole (Linde, et al., 2016). 

 Erynguim L.                                                                                      

Erynguim L. est le genre la plus grand et sans doute le plus complexe sur le plan taxonomique 

de la famille des Apiacées (Wang, et al., 2012), comprend environ 250 espèces et est réparti 

dans les régions tempérées de tous les continents (Kikowska, et al., 2016), Utilisé en 

médecine traditionnelle et comme produits comestibles à travers le monde (Landoulsi, et al., 

2018). 

 

Figure 24 : Plante de Petroselinum crispum 

(Wikipedia The free encyclopedia) 
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IV. 1.4. Eryngium martimum L. 

Selon (Kikowska, et al., 2020), les huiles 

essentielles obtenues par hydro-distillation des 

organes des Erungium martimum a été analysés par 

GC-FID-MS. Les constituants dominants évalués 

dans l’huile essentielle d’E.martimum étaient le 

germacèene D (54.2%) dans les fruits ; 

hexadécanoique acide (18.5%), menthol (16.8%) et 

menthone (10.9%) dans les racines ; 2, 3,4-

triméthylbenzaldéhyde (11.3%) et germacrène D 

(10.5%) dans les feuilles. L’huile essentielle de 

feuilles avait une activité modérée contre 

C.albicans et Escherichia coli. 

IV. 1.5. Eryngium campestre 

La composition chimique des huiles essentielles 

extraites de parties aériennes d’Eryngium 

campestre collectées dans 37 localités de l’ouest de 

l’Algérie a été caractérisée à l’aide d’analyses GC-

FID et GC/MS. Les principaux composés étaient le 

germacrène D (0.4-53.4%), le campestrolide (1.6-

35.3%), le germacrène B (0.2-21.5%), le myrcène 

(0.1-7.6%), Eudesma-4(15)-7-dién-1-β-ol (0.1-

7.6%) et τ-cadinol (0.3-5.5%). L’activité 

antimicrobienne de l’huile essentielle a été évaluée 

contre douze souches de bactéries et deux  levures 

impliquées dans des infections d’origine alimentaire    

(Mebdouhi, et al., 2019). 

L’activité antimicrobienne de l’huile essentielle collective contre diverses souches 

bactériennes et levures a été évaluée pour la première fois et également analysé la cytotoxicité 

et les activités antiparasitaires de l’Eryngium campestre collective et d’un échantillon riche en 

compestrolide. (Mebdouhi, et al., 2019) . 

Figure 25 : Plante d’Eryngium martimum L. 

(Wikipedia The free encyclopedia) 

Figure 26 : Plante d’Eryngium campestre 

(Wikipedia The free encyclopedia). 
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 Cuminum 

IV. 1.6. Cuminum cyminum  

Le cumin est une petite plante annuelle, 

originaire du Turkestan, d’où elle fut 

rapidement propagée dans l’ensemble des pays 

méditerranéens puis jusqu’en Amérique latine. 

Epice et plante médicinales très populaire dans 

l’Egypte ancienne, le cumin était prescrit 

contre les affections digestives  et respiratoires, 

ainsi que pour soigner les caries dentaires. Le 

fruit du cumin est ingrédient essentiel dans de 

nombreux mélanges d’épices : Bhârat arabe, 

poudre de curry Indienne, pâte de curry 

thaïlandaise et condiment cajun (Athamena, 

2009). 

(Valizadeh, et al., 2016) Montré que les principaux composés de l’huile essentielle de cumin 

cyminum sont  cuminaldéhyde (29.02%), l’alpha-terpinène (20.7%), le gamma-terpinène 

(12.94%), le gamma-terpinène 3L (8.9%) et le p-cymène (8.55%). 

L’huile essentielle du cumin a montré un effet antibactérien contre Esherichia coli. 

Staphyloccus aureus et Listeria monocytogenes (Gachkar, et al., 2007). L’étude in vitro 

montré une activité antifongique des hydrosols du cumin contre quelques mycètes de 

microbes pathogènes des plantes (Boyraz & Ozcan, 2005),  et aussi avait une activité anti-

radiculaire et anti-oxydante (Gachkar, et al., 2007). 

 

 

 

 

Figure 27 : Les graines de Cuminum cyminum 

(Wikipedia The free encyclopedia) 
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 Carum 

IV. 1.7. Carum carvi L. 

L’huile fixe de carum carvi L. obtenue par la 

méthode au soxhlate  à été extraite en utilisant  

l’éther de pétrole (60-80°C) et le rendement en 

huile (4.5%), l’analyse GC-MS de carum carvi L. 

a révélé la présence d’un composé chimique bien 

connu dans l’échantillon. Selon GC-MS, les 

principaux composés les plus abondants détectés 

étaient la L-Fenhone(55.01%) , p-méthoxy 

benzaldéhyde (19.15%) et pMéthoxy 

ballybenzène (9.46%). (Abdalaziz, et al., 2017). 

Les études précédentes ont montré que la plante 

contenait de nombreux métabolites bioactifs et exerçait des effets antimicrobiens, 

anticancéreux, antioxydants, hypolipidémiques, antidiabétiques, analgésiques, diurétiques, 

gastro-intestinaux, relaxants bronchiques et de nombreuses autres activités pharmacologiques. 

(Sachan, et al., 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 28 : Plante de Carum carvi L (Wikipedia 

The free encyclopedia). 
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IV. 1.8. Comparaison chimique des huiles essentielles des ces espèces 

 

Figure 29 : les principales compositions de huile essentielles de  D.sahariensis, D.reboudii, 

Petroselinum crispum, Eryngiym martimum L., Cuminum cyminum, Carum carvi L. 

 

Nous allons comparé le composition chimique et l’activité biologique de quelques  espèces 

isolée  de même et différents genres d’Apiaceae , et les résultats sont  résumé en ci-dessous : 

Myristicine, α-pinène et limonène sont les principaux constituants de D.sahariensis. 

D.reboudii caractérisé par le (E)-anethole et petroselinum crispum par apiol. L’espèce de 

cuminum cyminum riche en cumin aldéhyde et α-terpinène par contre le carum carvi L. elle 

riche en L-fenhone et le composant. 
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On conclure à partir ces résultats  il ya une différence entre la composition chimique de huile 

essentielle de chaque espèce et le  constituant majeur différents ceux des autres espèces cette 

diversification de composition chimique peut être due à  plusieurs paramètres comprenant 

l’origine géographique, et des facteurs abiotique comme la luminosité, la température, la 

précipitation, la nutrition. 

IV. 2. Les activités biologiques de quelques espèces de la famille Apiacées 

IV. 2.1. Activités antimicrobienne : 

Selon (çelik, et al., 2011), l’activité antibactérienne de l’huile essentielle des parties aériennes 

et des racines d’E. campestre été évaluée par la méthode de diffusion sur disque (30 

μL/disque) conte neuf souches cliniques de Staphylococcus aureus résistantes à la méticilline 

(SARM). Une inhibition à été  observée contre 6 souches avec des diamètres d’inhibition 

entre 5 et 10mm. 

Une étude de l’activité antimicrobienne de l’huile essentielle des parties aériennes 

d’E.maritimum a montré une activité contre des souches d’Escherichia coli et Listeria 

monocytogenes (Darriet, et al., 2012). 

D’après (Fejes, et al., 2000) Les feuilles et les tiges de Petroselinum crispum possèdent une 

activité antibactérienne sur  Bacillus subtilis et Escherichia coli .L’huile essentielle de la 

partie aérienne de petroselinum crispum n’avait aucune activité antibactérienne contre 

Listeria innocua ,Serratia marcescens et Pseudomonas fluorescens (Manderfield, et al., 

1997). 

L’huile volatile de carum carvi a montré une faible activité antimicrobienne contre 

Pseudomonas aeruginosa et Candida albicans à une concentration de 2%. Une concentration 

de 1% de l’huile volatile était la concentration minilake inhibitrice contre Escherichia coli et 

une concentration de 0.5% contre Pseudomonas aeruginosa. Contre Candida albicans, l’huile 

volatile de carvi montré une activité antimicrobienne à toute la dilution testées (0.5, 1 et 2%) 

(Grigore, et al., 2012). 

L’action antimicrobienne du cumin à la fois huileuse et aqueuse a été évalue contre un large 

éventail de souches microbienne précieuses et pathogènes à Gram positif et à Gram négatif. 

L’huile de graines de cumin et l’extrait alcoolique ont inhibé la croissance de klebsiella 

pneumoniae et de ses isolats cliniques et ont entraîné une amélioration de la morphologie 

cellulaire, de l’expression de la capsule et une diminution de l’activité de l’uréase. Le cumin a 
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également trouvé les propriétés préventives de la formation de biofilm contre Streptococcus 

mutans et Streptococcus pyogenes (Derakhshan, et al.,2010) (Shayegh, et al., 2008). 

IV. 2.2. Activités antioxydant : 

D’après les résultats de (Smaili, et al., 2021)  Le test DPPH l’huile essentielle de D.reboudii a 

montré un pourcentage d’inhibition comparable à ceux des composés de référence BHT et –

tocophérol, et aux doses de 50 et 100 μg/mL il était significativement (p < 0.05) supérieur à 

celui du BHT. D’autre part dans le test ABTS+, l’huile essentielle a démontré une légère 

activité antioxydant par rapport à la même référence composée. 

Une  étude récente a mise en évidence une très faible activité antioxydante d’huile essentielle 

des parties aériennes d’E. campestre (Cianfaglione, et al., 2017). cette activité a été testée par 

la méthode de piégeage des radicaux libres 2,2-diphényl-1-picrylhrazyl, (DPPH, 1mg/mL),le 

dosage des radicaux libres ABTS+ (2,2-azinobis-3-éthyl-benzothyazoline-6-sulphonate) et le 

pouvoir réducteur du Fer FRAP (ferric reduccing antioxidant power)(Landoulsi, et al., 2018)  

L’étude de l’activité antioxydant de l’extrait hydrométhanolique de feuilles d’E. maritimum a montre 

une faible capacité de piégeage des radicaux libres DPPH (CI ₅₀ = 0.28mg/mL). Cet extrait avait un 

taux faible de polyphénols totaux (16.4 mg/g) mais une activité antioxydant totale, exprimée en 

milligrammes d’équivalents d’acide ascorbique par gramme de poids sec, relativement forte 

(32.7mg/g) (Meot-Duros, et al., 2008). 

Les huiles de cumin ont une activité antioxydant élevée en raison de la présence d’alcools mono-

terpéniques, de flavonoïdes et d’autres molécules polyphénoliques (Martino, et al., 2009) (Rodov, et 

al., 2010). 

Les produits de carvi et de cumin ont montré une activité antioxydant significative dans plusieurs 

méthodes d’essai. Ces effets sont documentés comme leur capacité à neutraliser de manière 

proéminente les radicaux hydroxyles, 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyle (DPdes lipidique.PH) et les 

peroxydes lipidiques. Un extrait de racine de carvi a également montré une activité radicalaire anti-

DPPH significative. Les huile de carvi et de cumin présentaient une activité antioxydante élevée qui 

été attribuée en grande partie à la présence d’alcools monoterpéniques, de linalol, de carvacrol, 

d’anéthole et d’estragol, de flavonoïdes et d’autres composés poly phénolique. Le profil antiradicalaire  

du carvi a été proposé comme mécanisme sous-jacent de ses propriétés pharmacologiques à multiples 

facettes telles qu’antimicrobiennes, antidiabétiques, anti-cancérigènes/antimutagènes, antistress, 

antiulcérogènes, etc (Thippeswamy & Naidu, 2005) (Ruberto & BarattaM, 2000). 
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Tableau 6 : Activités biologique et utilistation traditionnelle de quelques espèces d’Apiacées  

Espèces  Nom 

commun 

Activité biologique Utilisation traditionnelle  Références 

Daucus 

 Sahariensis 

 

 Activité 

antibactérienne,  

Activité antifongique, 

 Activité antioxydante,  

D’autres propriétés 

médicinales ont été 

attribué à des plantes de ce 

genre, par exemple, 

diurétique, hypotenseur, 

carminatif, antilipémique 

et gastrique.  

(Smaili, et al., 

2011) 

UDaucus 

 reboudii Coss 

 Activité 

antibactérienne, 

 Activité antifongique,  

Activité antioxydante,  

Utilisé dans l’industrie 

alimentaire comme 

conservateur alimentaire 

(Smaili, et al., 

2021) 

Petroselinum  

crispum  

 

Persil Activité 

antibactérienne 

, Activité 

antifongique, 

 Activité antioxydante,  

Utilisé dans les industries 

cosmétique , alimentaire et 

pharmaceutique 

(Linde, et al., 

2016) 

Eryngiym 

 martimum L. 

Panicaut 

 maritime 

Activité 

antibactérienne, 

Activité antifongique, 

Activité antioxydante, 

Activité anti-

inflammatoires 

Antitussif, diruétique et 

stimulant de l’appétit  

Fébrifuge, emménagogue, 

contre l’urétrite et les 

obstructions du foie, des 

reins et de la vésicule 

biliaire    

(Landoulsi, 

2016) 

(Landoulsi, et 

al., 2018). 

Eryngium 

 campestre 

 

Chardon  

en roulant 

Cytotoxicité  

Activité antioxydante, 

Activité anti-

inflammatoires  

Traitement de la coque 

coqueluche , des maladies 

du foie et des reins  et les 

affections de la peau  

Antitussif, stimulant de 

l’appétit et aphrodisiaque.  

(Landoulsi, 

2016) 

(Landoulsi, et 

al., 2018). 
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Cuminum 

 cyminum  

  

Le cumin Activité 

antimicrobiens, 

Activité 

anticancéreux, 

Activité antioxydants, 

Activité 

antidiabétiques,  

Activité anti-

inflammatoires  

Et autres activités 

pharmacologiques  

Les épices sont 

intensivement employées 

en médecine, pharmacie, 

parfumerie et les produits 

de beauté.  

Les graines de cumin en 

poudre  ou en décoration, 

sont très utilisées dans le 

traitement des troubles 

gastro-intestinaux et utilisé 

en cataplasmes sur la 

nuque contre les oreillons. 

(Abdulmutalib, 

et al., 2020) 

Carum  

carvi L. 

 

Carvi Activité 

antimicrobiens, 

Activité 

anticancéreux, 

Activité antioxydants, 

Activité 

antidiabétiques,  

Et autres activités 

pharmacologiques 

Le carvi était utilisé pour : 

Les cramps gastro-

intestinales. 

Le manque d’appétit. 

Les plantes nerveuses 

cardio-gastriques 

Les flatulences 

(Sachan, et al., 

2016) 
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Conclusion  

Les plantes médicinales ont toujours eu une place importante dans l’arsenal thérapeutique 

de l’humanité. Elles sont considérées  efficaces pour le traitement des maladies et la médecine 

traditionnelle et aussi présent un intérêt économique considérable par leur appartenance aux 

(Pharmacie, parfumerie, cosmétique et agroalimentaire). 

Les Apiacées. Autrefois appelée Ombellifères, comptent environ 3.000 espèces, pour la 

pluspart des herbacées. Les Apiacées sont facile à  reconnaître mais sont pourtant difficiles à 

distinguer entre elle.    Cette famille est connue depuis longtemps comme source alimentaire 

et connue dans la médecine traditionnelle. 

Les espèces végétales étudiées dans cette mémoire, appartenant à la famille des 

Apiacées : Daucus sahariensi , D.reboudii coss, Petroselinum crispum, Erynguim martimum 

L., Erynguim campestre, Cuminum cyminum, Carum carvi L. Le choix de ces plants à été 

basé sur l’absence ou la rareté des études sur leurs huiles essentielles et notamment les 

activités biologiques.   

L’étude que nous avons présentée dans ce mémoire, Substance d’origine végétale et 

l’activité biologique de la famille Apiaceae. Après notre comparaison sur  les composants 

chimiques d’huiles essentielles de quelques espèces de cette famille  on remarque une 

différence entre ces espèces cette diversification de composition chimique peut être due à  

plusieurs paramètres. 

L’étude de certain activités biologiques de quelques espèces  de la famille Apiaceae 

présentant diverses activités biologiques parmi ces activités ; l’activité antioxydant, l’activité 

antibactérienne, l’activité anti-inflammatoire et l’activité antifongique, qui sont très utilisés 

par la population locale pour se remédier de plusieurs maladies, mais aussi pour aromatiser 

des plats délicieux caractéristique de la région. 
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Résumé : 

       Ce travail s'inscrit dans le cadre de valorisation des potentialités aromatiques et médicinales des 

plantes de la famille des Apiacées. nous nous somme intéressés à l'identification des constituants des 

huiles essentielles  de 5 genres : Daucus, Eryngium, Cuminum, carum et  Petroselinum de la famille des 

Apiacées, à l’évolution de leur activités antimicrobienne et antioxydante. L'étude de ces plantes a prouvé 

qu'elles sont utilisées dans le traitement traditionnel de plusieurs maladies et aussi comme aromates pour 

certains plats traditionnels. 

La flore algérienne où elle est représentée par 56 genres, 130 espèces (dont 24 endémiques) et 26 sous 

espèces. 

Les mots clés : Apiacees, les huiles essentielles,  activités antimicrobienne, activités  antioxydante. 

: ملخص  

الأساسية  الزيوت مكوناتحيث أجريت الدراسة البحثية للنباتات العائلة الخيمية. الإمكانات العطرية والطبية يندرج هذا العمل ضمن تثمين 

أجناس : 5 ل  

. ومضادات الأكسدةشطتها المضادة للبكتيريا أن للعائلة الخيمية مع تثميين   Daucus, Eryngium, Cuminum, Carum, petroselinum 

 وأثبتت دراسة هذه النباتات أنها تستعمل في العلاج التقليدي للعديد من الأمراض وأيضا تستعمل كمنكهات لبعض الأطباق التقليدية.

.فرعياً نوعًا 26 و( توطنةسم 24 ذلك في بما) نوعًا 130 و جنسًا 56 بـ تمثيلها يتم الجزائرية النباتات  

 .للأكسدة النشاط المضادالمضادة للبكتيريا،  لنشاطالعائلة الخيمية، الزيوت الأساسية، ا ات المفتاحية :الكلم

Summary : 

This work is part of the enhancement of the aromatic and medicinal potential of plants of the Apiaceae 

family. we were interested in the identification of the constituents of essential oils of 5 genera: Daucus, 

Eryngium, Cuminum, carum and petroselinum of the Apiaceae family, in the evolution of their 

antimicrobial and antioxidant activities. The study of these plants has shown that they are used in the 

traditional treatment of several diseases and also as aromatics for some traditional dishes.  

Algerian flora where it is represented by 56 genera, 130 species (including 24 endemic) and 26 

subspecies. 

Keywords : Apiacees, essential oils, antimicrobial activities, antioxidant activities. 
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