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Lexique

Antispasmodique : Médicament qui vise à combattre des spasmes, c'est-à-dire des contractures ou des crampes, souvent douloureux.
Carminatif : Se dit de substances qui stimulent les sécrétions salivaires et gastriques et la motilité de l'intestin.
Astringent : Se dit d'une substance qui resserre et assèche les tissus, et peut faciliter leur cicatrisation.
Antiseptique : Produit qui détruit les bactéries, les champignons ou les virus, ou s'oppose à leur multiplication, ce qui permet de traiter ou de prévenir les infections.
Antiprolifératif : Est une catégorie de médicaments et substances permettant de contrôler et d'entraver la prolifération anormale de cellules, offrant ainsi une option thérapeutique importante dans la lutte contre le cancer.
Antibiotiques : substances chimiques, naturelles ou synthétiques, qui ont une action spécifique sur les micro-organismes : bactéries ou protozoaires.
Anti-inflammatoires : sont des médicaments qui permettent de réduire ou de supprimer les symptômes liés à un phénomène inflammatoire.

Antimicrobien : Est une famille de substances qui tuent ou ralentissent la croissance des microbes telles les bactéries, les mycètes, les virus, ou les parasites.
Anxiolytiques : Sont des médicaments destinés à traiter les symptômes psychologiques et/ou somatiques de l'anxiété.
Antidépresseurs : Sont des médicaments qui soulagent les symptômes de la dépression et améliorent l'humeur du patient.
Antihistaminiques : Sont des médicaments largement utilisés pour traiter les allergies et les symptômes qui lui sont associés tels que l'urticaire, la rhinite allergique et la conjonctivite.
Anticancéreux ou antinéoplasique : Est un médicament antitumoral destiné à bloquer la prolifération des cellules cancéreuses - le néoplasme désignant une tumeur ou un cancer.
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Résumé

L’objectif principal de ce travail est d’étudier les métabolites secondaires et les caractéristiques médicales d’un sexe de la famille de tente (anis) et lamiacee (thym) connu localement sous le nom de douceur et gertel, respectivement recherche bibliographique théorique sur l’anis et le thym, qui sont des plantes médicinales et aromatiques connues et importantes utilisées sur système large, répulsif à gaz, calculs rénaux, troubles diurétiques, respiratoires et digestifs, etc.
Des études de matériaux phytochimiques ont montré la présence de nombreux composés tels que : composés volatils, valphonoïdes, composés phénoliques, acides gras, comarines, acides aminés, etc.
Les données agrégées indiquent leur efficacité dans de nombreuses propriétés médicales telles que:  antioxydation et antibactérienne, etc.
Le thym et l’anis sont devenus une bonne source de médecine traditionnelle et constituent une excellente base en biologie pharmaceutique.


ملخص: الهدف الرئيسي من هذا العمل هو دراسة المستقلبات الثانوية والخصائص الطبية لجنس عائلة الخيمة (اليانسون) والصفيحة (الزعتر) المعروفة محليا باسم الحالوة والجيرتل، على التوالي البحوث الببليوغرافية النظرية
على اليانسون والزعتر، وهي معروفة ونباتات طبية وعطرية مهمة تستخدم في النظام الواسع، ومواد طاردة للغاز، .وحصوات الكلى، واضطرابات مدرة للبول، والجهاز التنفسي والجهاز الهضمي، إلخ
أظهرت دراسات المواد الكيميائية النباتية وجود العديد من المركبات مثل: المركبات المتطايرة، الفالفونويد، تشير البيانات اإلجمالية إلى فعاليتها في .المركبات الفينولية، األحماض الدهنية، الكومارين، األحماض األمينية، إلخ
أصبح الزعتر واليانسون مصد ًرا جي ًدا للطب .العديد من الخصائص الطبية مثل مضادات األكسدة ومضادات البكتيريا، إلخ
التقليدي وهما أساس ممتاز لعلم األحياء الصيدالني

Abstrat
The main objective of this work is to study secondary metabolites and the medical characteristics of a sex from the tent family (anise) and lamiacea (thyme) known locally as sweetness and gertel, respectively bibliographic theoretical research on anise and thyme, which are known and important medical and aromatic plants used on : broad system, gas repellent, kidney stones, diuretic and respiratory and digestive disorders. etc.
Studies of phytochemical materials have shown the presence of many compounds such as : volatile compounds, valphonoids, compounds phenolics, fatty acids, comarins, amino acids, etc.

Aggregated data indicate their effectiveness in many medical properties such as : for antibacterial oxidation etc.
Thyme and anise have become a good source of traditional medicine and provide a great foundation in pharmaceutical biology.
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[bookmark: _bookmark0][bookmark: _TOC_250000]Introduction Générale
Depuis l'apparition de l'homme sur Terre, il a exploré les plantes qui poussent autour de lui pour se nourrir et a découvert que certaines peuvent causer des maladies tandis que d'autres ont des propriétés curatives. Cette observation empirique a permis à l'homme de reconnaître les caractéristiques fonctionnelles des plantes.
Avec le développement de la société humaine et les besoins croissants en médicaments, la médecine alternative et les plantes médicinales ont gagné en importance. Les Romains et les Sumériens ont contribué au développement scientifique de la médecine. Depuis lors, les plantes médicinales et aromatiques ont suscité l'intérêt des chercheurs du monde entier en tant que source majeure de matières premières utilisées dans les industries pharmaceutiques, cosmétiques et de parfums[1].
Plus de 25 000 plantes médicinales sont connues, dont la plupart appartiennent aux familles des Lamiacées et des Apiacées, et sont utilisées depuis l'Antiquité en raison de leurs propriétés médicinales[2]. La famille des Apiacées compte environ 446 genres et plus de 3 500 espèces, tandis que la famille des Lamiacées compte environ 28 genres et 146 espèces. Les plantes de ces deux familles sont couramment utilisées dans l'alimentation, la médecine et les épices en raison de leur richesse en composés métaboliques secondaires bioactifs, qui constituent une source potentielle de médicaments tels que les terpénoïdes et les triterpénoïdes [3].
Certaines plantes de ces familles, comme l'anis vert et le thym, sont également une excellente source d'huiles essentielles riches en divers composés chimiques.
Les plantes d'Anis et de thym sont effectivement largement utilisées pour leur valeur nutritive élevée, en raison de leur teneur élevée en nutriments tels que les vitamines et les antioxydants, qui ont un impact important sur la santé et l'activité humaines. Ces plantes ont été utilisées pour maintenir la qualité des aliments et améliorer leur goût en raison de la présence de composés aromatiques. Leurs huiles volatiles sont utilisées comme agents aromatisants et parfumant dans l'industrie alimentaire, ainsi que comme conservateurs en raison de leurs propriétés antioxydants. Elles sont également largement utilisées dans la médecine traditionnelle pour traiter diverses affections, telles que les troubles digestifs, les inflammations, les infections bactériennes, les affections respiratoires et comme boissons apaisantes et stimulantes.

 (
2
)
 (
1
)

Dans la région du Mashreq, le mélange de graines de ces plantes était considéré comme un élément clé de certains régimes lactants, tels que le régime laitier, et était utilisé comme boisson chaude pour les nouveau-nés à plusieurs fins, notamment la lutte contre les gaz intestinaux [4].
A cet égard, nous avons décidé de contribuer à l’étude du contenu chimique et nutritionnel et de l’activité des extraits des deux plantes médicinales utilisées dans les régimes alimentaires et pharmaceutiques. Dans cette recherche, nous avons soulevé les problèmes suivants :
Quelle est l’étendue de la teneur chimique, des métabolites secondaires et de l’activité antioxydant et antibactérienne des extraits ?
Dans le but de résoudre le problème, nous avons divisé notre recherche en : Chapitre 01 : généralités sur les plantes médicinale
Chapitre 02 : étude théorique sur la plante thymus algeriensis Chapitre 03 : étude théorique sur la plante Pimpinella anisum
Chapitre 04 : les activistes anti oxydants et anti bactériennes de deux plantes
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[bookmark: I.1_Généralité][bookmark: _bookmark1]Généralité

[bookmark: Depuis_quelques_années,_les_chercheurs_m][bookmark: _bookmark2]Depuis quelques années, les chercheurs manifestent un intérêt croissant pour l'utilisation de plantes dans la médication. En effet, il existe un mouvement général en faveur de l'utilisation de traitements à base de substances d'origine biologique, en particulier des plantes. On estime que près de la moitié des médicaments utilisés dans le monde proviennent de sources naturelles, qu'il s'agisse de composés naturels ou de molécules inspirées de la nature. Cependant, il est préoccupant de constater que seules 5 à 15 % des 250 000 à 300 000 espèces de plantes répertoriées ont fait l'objet de recherches photochimiques visant à identifier des molécules bioactives[5].

[bookmark: I.2_La_phytothérapie][bookmark: _bookmark3]La phytothérapie

IL est une combinaison des termes grecs phyton, « plante » et therapeia, « traitement
».La phytothérapieestl'utilisation des plantes et de leurs extraits. Le mot phytothérapie vient du grec phyton qui veut dire plantes et therapeia qui veut dire soigner. Elle est considérée par l'OMS comme une médecine conventionnelle[6].
[image: ]

[bookmark: _bookmark4]Figure 1 : La phytothérapie [Site 01].
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On peut la distinguer en deux types de pratiques :

Phytothérapie traditionnelle

Cette méthode repose sur l'utilisation de plantes en fonction de leurs bienfaits empiriques. Selon l'OMS, cette médecine traditionnelle à base de plantes est encore largement utilisée dans lespays en voie de développement (en développement). En raison du manque de recherche clinique et scientifique, il s'agit d'une médecine non conventionnelle[7].

[bookmark: I.2.2_Phytothérapie_Clinique][bookmark: _bookmark5]Phytothérapie Clinique


Il est une démarche médicale thérapeutique utilisant des plantes dont les composants sont connus et synergiques pour préserver, pérenniser ou restaurer l’état de santé de l’individu.
Pratiquée par des professionnels de santé expérimentés, cette discipline permet une phytothérapie à la fois médico-scientifique (médecine basée sur les preuves) et personnalisée [8].
Les différents types de la Phytothérapie

Aromathérapie

Il est composé du mot latin "aroma", qui signifie odeur, et du mot grec "therapeia", qui signifie traitement,ce terme a été créé par René Maurice Gattefossé, un pharmacien français, dans les années 1910, l’aromathérapie est une méthode thérapeutique qui exploite les extraits de plantes, appelés huiles essentielles, qui contiennent des substances aromatiques produites par de nombreuses familles de plantes. Ainsi, l'aromathérapie consiste à utiliser les huiles essentielles, souvent par application cutanée, dans le but de soigner ,comme les guilles de (figure 2)[9, 10].
[image: ]

[bookmark: _bookmark6]Figure 2: quelque exemple des huiles essentielles à base de plante[site03, site 04].
Gemmothérapie

Gemmothérapie signifie médecine des bourgeons. Branche à part entière de la phytothérapie (médecine par les plantes), la gemmothérapie n'utilise que les tissus embryonnaires (les bourgeons, les jeunes pousses ou les radicelles) des plantes, arbres et
arbustesCette approche repose sur l'utilisation d'un extrait alcoolique de ces tissus végétaux en
pleine croissance[11].


(A) (B)

[bookmark: _bookmark7]Figure 3:(A) exemple de medicament au Gemmothérapie, (B) les bourgeons [site 05;site06]
Herboristerie

IL consiste à la préparation et la commercialisation de plantes médicinales ou de préparation dérivées, cette pratique utilise des plantes fraîches ou séchées, qu’elles soient entières ou une partie de celles-ci (écorce, fruits, fleurs). Les préparations sont basées sur des méthodes simples, principalement à base d'eau, telles que la décoction, l'infusion et la macération. Il existe également des formes plus modernes de ces préparations, telles que des gélules contenant de la poudre de plante sèche, que le sujet peut avaler [11].
[image: ]

[bookmark: _bookmark8]Figure 4:complément alimentaire soigner par l’homéopathie[12].


Homéopathie


L'homéopathie est un concept créé en 1796 par un médecin allemand, Samuel Hahnemann. Il repose sur l'idée qu'une substance qui provoque un symptôme peut être utilisée pour traiter le même symptôme de la maladie[13].


[bookmark: _bookmark9]Figure 5: médecine douce, soigner par l’homéopathie [site 08, site 09].
Phytothérapie pharmaceutique

Utilisation des extraits végétaux obtenus par extraction et dilués dans de l'alcool éthylique ou un autre solvant, avec des concentrations adéquates pour assurer une action rapide et prolongée [14]

[bookmark: I.4_Les_avantages_et_les_inconvénients_d][bookmark: _bookmark10]Les avantages et les inconvénients de la phytothérapie

[bookmark: I.4.1_Les_avantages][bookmark: _bookmark11]Les avantages


Malgré les avancées significatives des traitements modernes, la phytothérapie présente de multiples avantages. Dans le cas des maladies graves, les antibiotiques perdent en efficacité en raison du développement de résistances par les bactéries et les virus au fil du temps. C'est pourquoi l'utilisation de plantes médicinales est de plus en plus répandue. De plus, les plantes médicinales ont la capacité de prévenir des affections graves telles que les crises cardiaques, les ulcères, les migraines, ainsi que certaines allergies ou infections, tout en traitant des symptômes mineurs comme les rhumes.
Les traitements à base de plantes sont également plus économiques que les médicaments de marque. En revanche, les technologies de santé modernes sont de plus en plus accessibles à


la majorité de la population dans les pays en développement, ce qui réduit les coûts des traitements à base de plantes et les rend plus avantageux[15].

[bookmark: I.4.2Les_inconvénients][bookmark: _bookmark12]Les inconvénients
Malgré leur apparence inoffensive, certaines plantes peuvent être toxiques voire mortelles pour le corps humain. Dans certaines situations, il est recommandé d'éviter leur consommation, notamment lors de conditions physiologiques particulières telles que la grossesse ou en présence d'enfants. De plus, des précautions sont nécessaires pour les personnes souffrant de troubles chroniques tels que le diabète ou l'hypertension. Il est également important d'éviter la combinaison de certaines plantes avec d'autres médicaments[15].

[bookmark: I.5_Plantes_médicinales][bookmark: _bookmark13]Plantes médicinales


[bookmark: I.5.1_définition][bookmark: _bookmark14]définition
Les plantes médicinales sont des plantes qui renferment un ou plusieurs composés actifs capables d'être utilisés comme remèdes lorsqu'ils sont consommés en quantités appropriées, sans causer d'effets secondaires néfastes. En réalité, la catégorie des plantes médicinales englobe également les plantes utilisées pour l'alimentation, les épices et d'autres usages divers [16].
Les plantes médicinales ont le potentiel de fournir de nouvelles molécules prometteuses pour les médicaments. Cependant, l'utilisation des plantes médicinales peut également offrir des solutions directes à certains problèmes de santé. Avant de pouvoir recommander l'utilisation d'une espèce végétale spécifique pour traiter une maladie, il est essentiel de valider son utilisation traditionnelle[17].

[bookmark: I.5.2_Les_types_de_plantes_médicinales][bookmark: _bookmark15]Les types de plantes médicinales

[bookmark: I.5.2.1_Les_Plantes_spontanées][bookmark: _bookmark16]Les Plantes spontanées
La nature abrite encore de nombreuses plantes thérapeutiques d'une grande importance. Le sol et le biotope, comprenant des facteurs tels que l'humidité, le vent, la température et l'intensité lumineuse qui jouent un rôle crucial. Il est intéressant de noter que certaines plantes peuvent s'adapter et se développer dans des environnements très différents de leur habitat d'origine, qu'elles soient indigènes ou importées. Cependant, cette adaptation peut entraîner des
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modifications de leur taux de croissance ainsi que de la quantité de principes actifs qu'elles contiennent[8].
Les Plantes cultivées

Il est essentiel de procéder au reboisement des plantes médicinales afin d'assurer leur disponibilité sans avoir à perturber les habitats naturels et causer la disparition d'espèces sauvages. Cette pratique est cruciale pour garantir l'approvisionnement du marché en plantes médicinales tout en préservant la diversité des espèces végétales.
[image: ]

[bookmark: _bookmark17]Figure 6: relations cultivatrices[Site 10].
· Un gain financier important pour les agriculteurs qui les cultivent.
· Assurer la disponibilité adéquate, opportune et régulière des plantes médicinales nécessaires.
· Promouvoir l'accessibilité et la conservation des plantes qui sont actuellement rares ou en voie de disparition dans leur habitat naturel.
· Faciliter la gestion de la sécurité, de l'hygiène et de la qualité des plantes de manière plus efficace[18]
Les principes actifs des plantes médicinales

Il s'agit de composés à la structure très complexe qui présentent un large éventail d'avantages médicinaux[19, 20].
Les composés phénoliques


Les phénols sont des métabolites secondaires répandus dans le monde végétal, caractérisés par un poids moléculaire élevé. Ces molécules aromatiques sont composées d'un groupe phényle (C6) et d'un groupe hydroxyle (-OH).
On peut identifier au sein de cette famille, des acides phénoliques, des flavonoïdes et les tanins (et lignines). La majorité de ces composés phénoliques proviennent d'acides aminés aromatiques, tels que la tyrosine et le phényle alanine[21].
· Les acides phénoliques : Un acide phénolique, également appelé acide-phénol, est une molécule organique qui contient au moins une fonction carboxylique et un groupe hydroxyle phénolique [22].

[image: ]
[bookmark: _bookmark18]Figure 7 : Structures chimiques des acides phénoliques[22].
· Les flavonoïdes : Les flavonoïdes (bio flavonoïdes) sont des métabolites secondaires produits par les plantes. Ils ont tous en commun une structure de base composée de deux cycles aromatiques reliés par trois atomes de carbone, totalisant ainsi 15 atomes (C6- C3-C6)[23].




[bookmark: _bookmark19]Figure 8:(A) structure générale de composes flavonoïdes, (B) les flavonoïdes


· Les tanins : Les tanins sont des polyphénols polaires dont le poids moléculaire varie entre 500 et 3000 g/mol. Ils sont formés de polyols (souvent du glucose) et d'acides phénoliques, ou d'oligomères et de polymères de flavonoïdes[24].
[image: ]


Figure 09 : classification de composes phénoliques [site 11].
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Les Alcaloïdes

Les alcaloïdes, des composés complexes basiques contenant de l’azote, sont produits à partir d’acides aminés par des voies de biosynthèse complexes. Ce groupe compte plus de
10 000 composés, dont la narcotine, découverte en 1803, est la première. Les alcaloïdes sont classés en fonction de leur hétérocycle[24]
La plupart des alcaloïdes sont des poisons végétaux très puissants, tels que la strychnine. En fonction de leur composition chimique et surtout de leur structure moléculaire, ils peuvent être divisés en plusieurs groupes[25]
· Alcaloïdes iso quinoléiques : morphine, éthylmorphine, codéine etpapavérine contenues dans l’opium du pavot.
· Alcaloïdes quinoléiques : tige feuillée de la rue commune.
· Alcaloïdes pyridiques et pipéridiques : ricinine du ricin, trigonelline du fenugrec, conine (poison violent) de la ciguë.
· Alcaloïdes dérivés du tropane : scopolamine et atropine de la belladone.
· Alcaloïdes stéroïdes : racine de vératre, douce-amère ou aconite (aconitine)

La fonction principale des alcaloïdes est de protéger la plante contre les mammifères et les insectes [26].

[bookmark: I.5.3.3_Les_terpènes][bookmark: _bookmark20]Les terpènes
Les terpènes sont des composés organiques naturels couramment rencontrés dans la vie quotidienne, et portante souvent des noms familiers[27].
La chaîne carbonée des terpènes est constituée d’unités isoprène à cinq atomes de carbone, qui sont d’abord assemblées en une chaîne insaturée. Cette chaîne est ensuite modifiée par des processus tels que l’oxydation, la réduction ou l’élimination de carbone[28].
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)Figure 9: formulation des terpènes[28].

A. Les mono terpènes

Les mono terpènes sont composés de deux unités d'isoprène (C10H16) combinées. Ils ont la propriété d'être volatils dans la vapeur d'eau et sont souvent caractérisés par une agréable odeur. En effet, ils représentent la majorité des huiles essentielles, parfois même plus de 90%[29].Leur variété de fonctions découle de leurs structures diverses[30] ,et voici quelques exemples de monoterpenes (tableau 1).


[bookmark: _bookmark21]Tableau 1 : Description structurale des exemples des monoterpenes

	Monoterpène
	type	de
monoterpène
	Exemple
	Structure

	Hydrocarbure
	Acyclique
	Myrcene,






Ocimene
	
[image: ]


[image: ]

	
	Monocyclique
	Phellandrenes
	
[image: ]

	
	Bicyclique
	, Camphene,



Sabinene
	
[image: ]

[image: ]

	




Alcools
	Acyclique
	Linalol,	Nerol, Citronellol
	[image: ]	[image: ]

	
	

Monocyclique
	,


α-terpineol, Carveol
	
[image: ]	[image: ]



	
	Bicyclique
	,Fenchol, Chrysanthenol, Thuyan-3-ol».
	[image: ]

	Aldehydes
	Acyclique
	Geranial,	Neral, Citronellal
	

	Cétones
	Acyclique
	
	

	
	Monocyclique
	Menthones, Carvone,



Pulegone, Piperitone
	

	
	Bicyclique
	Thuyone	Camphor, Fenchone,
,Ombellulone, Pinocamphone,
Pinocarvone
	
[image: ]

	

Esters
	Acyclique
	Linalylacetate	ou Propionate, Citronellylacetate
	[image: ]

	
	Monocyclique
	Menthyl	or	α- terpinylacetate
	
[image: ]

	
	Bicyclique
	isobOrnylacetate
	

	Phénols
	
	Thymol, Carvacrol
	
[image: ] [image: ]




B. Les sesquiterpènes :

Les sesquiterpènes sont constitués de 15 atomes de carbone. Comparés aux mono terpènes, ils sont moins volatils et ont des points d'ébullition plus élevés [31].Les sesquiterpènes, des hydrocarbures dérivés avec une formule de C15, sont une classe de terpènes très diverse, divisée en plusieurs catégories structurelles. Bien qu'ils soient similaires aux mono terpènes en termes de structure et de fonction, leur diversité structurelle les distingue de cette dernière classe[32].
C. Les di terpènes

Les di terpènes sont un groupe important de composés organiques en C20. Le géranylgéraniol est l'un des représentants les plus simples de cette classe de composés. Bien qu'ils soient également présents chez certains insectes et divers organismes marins, les di terpènes sont surtout répandus chez les plantes supérieures, et ils sont classés en fonction de leur diversité structurale[33].
D. Les tris terpènes

Les tris terpènes sont un groupe important de composés naturels en C30, formés par la condensation de six molécules d'isoprène. Ils sont bio synthétisés par tous les êtres vivants, sauf les bactéries qui ne les utilisent pas et les insectes qui les empruntent aux plantes avant de les transformer. L'acide mévalonique est le véritable précurseur universel de tous les terpènes, et la première étape de la biosynthèse du tri terpènes est l'activation de l'acide acétique par estérification avec le groupe thiol d'une molécule complexele coenzyme A ≪ HS-CoA ≫. Le méthyle du thiol-ester formé, l'acétyl-CoA est très réactif[34].
[image: ]

[bookmark: _bookmark22]Figure 9: biosynthèse de tri terpènes.


[bookmark: I.5.4_Utilisation_des_plantes_médicinale][bookmark: _bookmark23]Utilisation des plantes médicinales
Au fil des dernières années, l'usage des plantes médicinales et des remèdes à base de plantes a connu une augmentation de sa popularité. À l'heure actuelle, la phytothérapie est adoptée par plus de la moitié de la population mondiale[35]. Les plantes médicinales suscitent un intérêt économique pour diverses industries telles que l'industrie pharmaceutique, alimentaire, cosmétique, pharmaceutique et médicale[36].

[bookmark: I.5.4.1_Utilisation_en_médecine][bookmark: _bookmark24]Utilisation en médecine
D'après les évaluations effectuées par l'Organisation mondiale de la santé (OMS), plus de 80 % de la population mondiale utilise des traitements traditionnels pour satisfaire ses besoins en matière de santé et de soins de base[37].
Les plantes médicinales sont utilisées pour traiter diverses affections, notamment la toux, l'hypertension, les rhumatismes, les douleurs articulaires, la diarrhée, la dysenterie, les problèmes d'estomac, le diabète, la migraine, les hémorroïdes, le paludisme, les morsures de serpent, les hémorragies, les convulsions, les infestations parasitaires, les douleurs menstruelles, la filariose, la gonorrhée, la stérilité, l'ovulation, l'épilepsie et même le cancer. Cependant, parmi toutes ces affections, les maux de tête, les convulsions, les maladies vénériennes et les maux d'estomac sont les plus fréquemment traités à l'aide de plantes médicinales [38].
Utilisation Pharmaceutique

La pharmacie continue de recourir largement aux médicaments dérivés de plantes, et la recherche a découvert de nouvelles substances actives ou des composés semi-synthétiques qui sont principalement utilisés pour fabriquer des lotions, des pommades et d'autres produits naturels. Les remèdes peuvent également prendre la forme de pâtes, d'onguents ou de baumes mélangés avec du beurre de karité ou de l'huile de palme[38].
Utilisation cosmétique

Sur tous les continents, les produits cosmétiques sous forme de savon, de crème, de lait ou d'huile sont fréquemment utilisés. Ces produits peuvent être utilisés pour éclaircir la peau, l'hydrater ou les deux. Le mercure, un élément dont l'utilisation principale est l'éclaircissement de la peau dans les cosmétiques, les parfums et les produits de toilette, est parfois l'un des constituants de ces produits cosmétiques[39].
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Utilisation alimentaire

Les épices et les herbes culinaires sont regroupés dans la catégorie des condiments, tout comme les additifs utilisés pour assaisonner les boissons, les colorants et les substances parfumées[40].
Formes d’emploi des plantes médicinales

Grâce à l'application des technologies modernes à la fabrication commerciale des médicaments à base de plantes, les formes pharmaceutiques contemporaines sont désormais plus efficaces et présentent moins d'effets secondaires que les préparations traditionnelles à base de plantes. Les avancées technologiques ont permis de remplacer ces préparations par des formes galéniques plus performantes. Ces dernières incluent des présentations liquides telles que les solutions, les sirops et les suspensions, ainsi que des formes semi-solides comme les pommades et les crèmes, et des formes solides telles que les comprimés et les pilules. Ces formes galéniques peuvent être produites avec une libération traditionnelle ou modifiée du principe actif. Elles servent à présenter et à conserver les médicaments à base de plantes, tout en facilitant leur administration dans l'organisme du patient[41].
Tisanes

Les tisanes de plantes médicinales sont des infusions à base d'eau de plantes entières ou de parties spécifiques de plantes, soigneusement préparées pour utiliser leurs propriétés bénéfiques. Elles sont utilisées dans le traitement de diverses maladies. De plus, elles peuvent être utilisées comme vecteurs pour administrer différents médicaments ou simplement comme une boisson réconfortante pour les personnes malades[42].
[image: ]

Figure 12 : exemple de quelques tisanes à usage thém’rapeutique [site 12 .11]


Teinture

La méthode couramment utilisée pour obtenir une action immédiate des principes actifs de la plante sur les organes affectés est la suivante[43]. Il vous suffit de faire macérer la plante dans de l'alcool pour obtenir une teinture. Les composants actifs des teintures se dissolvent rapidement, ce qui les rend plus puissantes que les infusions ou les décoctions [44]Ensuite, il est nécessaire de bien sceller le récipient, puis de le laisser exposé au soleil pendant une semaine. Après cela, il faut filtrer le liquide et le laisser reposer pendant une journée supplémentaire. Ensuite, filtrez à nouveau le liquide en utilisant du papier absorbant[43].
[image: ]

[bookmark: _bookmark25]Figure 10: exemple de médicament de forme de teinture [Site13 .12]
Sirops

Dans un mélange de 180 grammes de sucre et de 100 grammes d'eau, le composant médicinal approprié est incorporé [43].
Lotions et Compresses

Les lotions sont des préparations contenant de l'eau mélangée à des infusions, des décoctions ou des teintures de plantes. Elles sont appliquées en tamponnant les zones irritées ou enflammées pendant une poussée. Pour l'application directe sur la peau, les compresses sont utilisées. Elles consistent en des linges imprégnés de lotion et sont utilisées pour atténuer les ecchymoses, soulager la douleur et réduire l'enflure. De plus, elles peuvent aider à diminuer les maux de tête, l'inflammation et la fièvre [44].


Gélules et Poudres

Une gélule est une capsule à enveloppe dure ou souple qui désigne la forme galénique de certains médicaments ou compléments alimentaires. Composée de deux parties cylindriques qui s'emboîtent, elle contient le principe actif à l'intérieur sous forme de poudre -- il est possible d'y mettre des liquides mais incorporés dans un substrat absorbant. Une fois dans l'estomac, l'enveloppe est désagrégée par l'eau et les sucs digestifs, puis libère son contenu dans l'organisme.
Ainsi les poudres sont des formes galéniques constituée de particules solides sèches, libres et plus ou moins fines utilisée pour l'administration d'au moins un principe actif de médicament par différentes voies d'administration[44].
Crèmes et pommade

Les crèmes sont des formulations semi-solides composées d'ingrédients actifs mélangés à des substances émollientes et hydratantes. Elles sont généralement appliquées sur la peau pour divers objectifs tels que l'hydratation, l'apaisement, la protection ou le traitement de certaines affections cutanées. Les crèmes sont souvent utilisées pour fournir un soulagement localisé et peuvent être appliquées en massant doucement la peau jusqu'à absorption complète[45].L'ajout d'eau est la seule différence avec la fabrication de la pommade[46].
Bain

L'immersion complète ou partielle du corps dans un liquide préparé spécialement est une pratique courante. Ce liquide peut avoir diverses propriétés, telles que des fragrances agréables, des propriétés adoucissantes, revigorantes ou renforçantes. Les bains ont un effet stimulant et revitalisant sur le corps. De plus, ils peuvent également être efficaces en tant qu'agents apaisants. Pour préparer un bain, vous pouvez prendre quelques plantes et les infuser ou les faire bouillir dans un litre d'eau. Ensuite, filtrer le mélange et l'ajouter à l'eau du bain [43].
Les huiles essentielles

Sont des mélanges complexes constitués de composés organiques volatils, généralement de faible poids moléculaire. Elles sont formées par les plantes aromatiques comme métabolites secondaires, qui sont naturellement synthétisées par les plantes en réponse aux attaques des insectes, des herbivores et d’autres organismes[46].


Inhalations et fumigations

Méthode qui permet une interface entre les principes actifs de plantes médicinales ou d'huiles essentielles et la sphère broncho-pulmonaire, les molécules en suspension dans la vapeur d'eau sont inhalées celles-ci viennent ensuite se mettre en contact avec la muqueuse respiratoire. Les inhalations exploitent les bienfaits de la vapeur d'eau chaude associée aux arômes volatils de composés tels que l'eucalyptus, le thym ou le romarin. Elles sont particulièrement efficaces pour traiter les affections des voies respiratoires. Pour réaliser une inhalation, il suffit de placer l'herbe choisie dans de l'eau bouillante. Ensuite, inspirez et expirez profondément pendant environ 15 minutes, en vous couvrant la tête, les épaules et le récipient avec une serviette pour concentrer la vapeur [43].
Toxicité de certaines plantes

Les plantes médicinales possèdent des propriétés pharmaco logiquement actives, ce qui signifie qu'elles peuvent avoir des effets néfastes, dangereux voire mortels, et nécessitent donc une vigilance constante. De plus, il est important de ne pas utiliser des plantes dont l'origine est douteuse, car les facteurs de pollution, les méthodes de cueillette, de conservation et de stockage peuvent altérer leurs propriétés[47].
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1 La famille des Apiécée
Généralités

Famille de plantes dicotylédones, les Apiacées, anciennement appelées Ombellifères (reconnaissables à leur inflorescence en ombelle), comptent de nombreuses espèces, plus de 3700, réparties en 469 genres et présentes dans toutes les zones tempérées, mais principalement dans l'hémisphère Nord. Il s'agit d'une famille relativement homogène (figure 10). En revanche, il peut être difficile quelque ràre fois d'identifier une espèce de cette famille d'une autre [48]. Cette famille compte plusieursespèces odorantes et commercialement importantes qui sont utilisées dans l'alimentation, les épices, les condiments et les ornements [49].
L'une des familles de plantes à fleurs les plus étudiées est la famille des Apiacées, également connue sous le nom de famille de la carotte. Cette grande famille est bien connue pour sa production d'huiles essentielles aux propriétés thérapeutiques parmi les 12 famille, telles que les activités antibactériennes, antioxydants et antifongiques, ce qui explique qu'elles soient utilisées comme conservateurs naturels dans les produits alimentaires[50].
[image: ]


[bookmark: _bookmark26]Figure 11:Plante appartient de famille de Apiacées[51].
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Classification

La position systématique de la famille des Apiacées selon la Classification de Cronquist[52]est la suivante:
Règne : Plantae

Sous-règne : Tracheobionta Division : Magnoliophyta Classe : Magnoliopsida Sous-classe : Rosidae Famille : Apiacées
Répartition géographique II.1.3.A.Dans le monde
La famille des Apiacées couvre la majeure partie du monde[53] (figure 11). Dans les régions à climat tempéré comme l'Amérique du Nord et l'Eurasie, elle est plus variée. Dans les régions tropicales humides, où on ne la trouve que dans les hautes montagnes, elle est relativement rare. Les conditions climatiques méditerranéennes et désertiques favorisent une grande diversité d'espèces. Les biotopes aquatiques, les prairies, les pâturages, les forêts, y compris leurs clairières et leurs lisières, les falaises, les éboulis, les collines rocheuses, les sols ouverts sablonneux et graveleux, les steppes, les champs cultivés, les friches, les bords de route et les terrains vagues font partie des nombreux types d'habitats où l'on trouve des Apiaceae[54].
[image: ]
[bookmark: _bookmark27]Figure 12: Répartition géographique mondiale des Apiacées[55].


Les genres se répartissent entre les divers continents (Tableau 02), avec une prédominance pour le continent asiatique[56]
[bookmark: _bookmark28]Tableau 2 Répartition mondiale des genres d’Apiacées [53].

	Régions
	Genres
	Endémiques

	Afrique
	126 divers
	50

	Amérique
	197
	52

	Asie
	265
	159

	Australie
	36
	11

	Europe
	139
	29



[bookmark: II.1.3.B.En_Algérie][bookmark: _bookmark29]II.1.3.B.En Algérie


La famille des Apiécée occupe une place importante dans la flore algérienne où elle est représentée par 55 genres (Tableau 03) 130 espèces (dont 24 endémiques) et 26 sous espèces[57]
[bookmark: _bookmark30]Tableau 3 : Les genres de la famille Apiacées en Algérie[57].

	Nº
	Le genre
	Nombre d’espèces
	Nº
	Le genre
	Nombre d’espèces

	01
	Ammi
	02
	29
	Heracleum
	01

	02
	Ammiopsis
	01
	30
	Hippomarathrum
	01

	03
	Ammodaucus
	01
	31
	Hohenackeria
	02

	04
	Ammoides
	02
	32
	Hydrocotyle
	01

	05
	Anethum
	01
	33
	Kundmannia
	01

	06
	Anthriscus
	02
	34
	Magydaris
	02

	07
	Apium
	01
	35
	Malabaila
	01

	08
	Balansaea
	01
	36
	Margotia
	01

	09
	Bifora
	01
	37
	Oenanthe
	06

	10
	Brachyapium
	02
	38
	Orlaya
	03

	11
	Bunium
	07
	39
	Peucedanum
	03

	12
	Bupleurum
	14
	40
	Petroselinum
	01

	13
	Capnophyllum
	01
	41
	Physocaulos
	01

	14
	Carum
	02
	42
	Pimpinella
	02

	15
	Caucalis
	04
	43
	Pituranthos
	04

	16
	Chaerophyllum
	01
	44
	Reutera
	01

	17
	Conium
	01
	45
	Ridolfia
	01

	18
	Conopodium
	01
	46
	Sanicula
	01

	19
	Coriandrum
	01
	47
	Scandix
	03






	20
	Crithmum
	01
	48
	Seseli
	04

	21
	Cuminum
	01
	49
	Smyrnium
	02

	22
	Daucus
	11
	50
	Sison
	01

	23
	Echinophora
	01
	51
	Thapsia
	03

	24
	Elaeoselinum
	02
	52
	Tinguarra
	01

	25
	Eryngium
	07
	53
	Tordylium
	01

	26
	Ferula
	05
	54
	Torilis
	02

	27
	Foeniculum
	01
	55
	Turgenia
	01

	28
	Helosciadium
	03
	




Un simple regard du contenu de cette liste permet de constater la diversité génétique algérienne de cette famille. Les genres Bupleurum et Daucus sont les plus riches au niveau spécifique avec respectivement 14 et 11 espèces. D’autres genres renferment moins d’espèces, comme Bunium (7), Eryngium (7),ou Oenanthe (6), alors que la majorité des genres sont représentés par une seule espèce.
Certains genres renferment des espèces endémiques: Ammoides (1), Brachyapium (1), Bunium (4), Bupleurum (5), Caucalis (1), Daucus (1), Ferula (2), Peucedanum (1), Pimpinella (1), Pituranthos (4), Oenanthe (1). D’autres genres ne sont représentés que par des espèces endémiques telles que Ammiopsis, Balansaea et Carum [58].
Caractères biochimiques

Le tableau 04 met en évidence la diversité des caractères biochimiques présents chez les Apiacées, tels que la composition en composés chimiques, les profils d'huiles essentielles, la présence de métabolites secondaires et d'autres éléments bioactifs.
[bookmark: _bookmark31]Tableau 4 : Caractères biochimiques des Apiacées

	Caractères
biochimiques
	Exemple avec fonction thérapeutique

	Huiles essentielles
	-Le fruit de l’Anis vert: Pimpenela anisum 2-3% (90% Anéthol, 10% estragole): antispasmodique
-Le fruit du Fenouil doux: Foeniculum vulgar Miller (80% Anéthol, 10% estragole et moins de 5% de fenchone) : odeur anisée: commercialisation comme antispasmodique
-Le fruit d’Aneth(riche en carvone 50 à 60%): carminatif diurétique
-Le fruit de cumin(riche en aldèhyde cuminique 25 à 30%) : Condiment




	
	-Le fruit de la coriandre: Condiment[59].

	Les Coumarines
	Le khella (Ammi visnagal) contient des furanochromones 2-4% : Khelline (0,3-1,2%), visnagine (0,05-0,3%), khellol, khellinol, et des pyranocoumarinesAngulaires(0,2-0,5%) : visandine, samidine, dihydrosamidine[59].
La khelline est la chromonela plus active présentant des propriétés spasmolytiques. La visnadine a des propriétés antispasmodique et vasodilatatrice des coronaires [48].
La khelline a été utilisée en prévention de l’angine de poitrine, elle est
toujours utilisée comme coronarodilateur en Allemagne [59].

	Les polynes
	- L’œnanthe safranée (Oenanthe crocata L.) est aussi une plante très toxique pouvant entraîner la mort par ingestion. Toute la plante est toxique.
-La cigüe aquatique (Cicuta virosa L.) est une plante très toxique pouvant entraîner la mortpar ingestion. Toutes les parties de la plante sont toxiques, surtout
à l’état frais[48].

	Saponosides
	-Bupleurum chinense DC (Bupleurum falcatum L.) est utilisé en médecine traditionnelle chinoise comme antipyrétique et antigrippal [48].
-Le bupleurum est un médicament phare de la médecine orientale, aussi bien en chine qu'au japon. La racine de Bupleurum est un sédatif, analgésique et antipyrétique, et est utilisée pour traiter les fièvres et les
hépatites infectieuses[59].

	Alcaloïdes
	La grande cigüe (Conium maculatum L.) est une plante extrêmement toxique. Elle contient des alcaloïdes dérivés de la pipéridine.
Les fruits sont riches en coniine, tandis que l’appareil végétatif est riche en conicéine.
Les symptômes liés à l’intoxication sont : éblouissement, mydriase, vertige, soif intense, sensation de refroidissement progressif, baisse de la sensibilité et de la motilité, paralysie du diaphragme provoquant
l’arrêt respiratoire.



[image: ]


	
	Attention : la grande cigüe peut être confondue avec la carotte sauvage ou le persil.




[bookmark: II.1.5Utilisation_en_médecine_traditionn][bookmark: _bookmark32]Utilisation en médecine traditionnelle
Apiacées est l’un des plus grands taxons parmi les plantes supérieures, sont les membres les plus cultivés de la famille, cultivés sur plus de 1,2 million d’hectares dans le monde, leur production annuelle est d’environ 25 millions de tonnes. Les plantes de la famille des Apiacées présentent des propriétés médicinales et ont été utilisés dans la médecine traditionnelle (Tableau 05) depuis l’antiquité[60].
[bookmark: _bookmark33]Tableau 5 Utilisations ethno-médicinaux de quelques espèces d’Apiacées[60].

	Espèces
	Nom commun
	Usagesethno-médicinaux
	Illustration

	Cuminum cyminum L.
	Cumin
	-Antispasmodique,carminatif, traitement de diarrhée et de troubles digestifs et respiratoires, astringent.
	[image: ]

	Carum carvi L.
	Carvi
	Galactoloque,carminatif,efficace dans le polissage des dents et dans le traitement de l'eczéma, pneumonie et troubles gastro- intestinaux.
	[image: ]

	Foeniculum vulgare Mill.
	Fenouil
	- Troubles gastro-intestinaux et neurologiques,calculs rénaux,vomissement,diarrhée, antispasmodique,antiseptique, propriétés	carminatives	et antiulcéreuses.
	

	Coriandrum sativum L.
	Coriandre
	- Soulagement les spasmes, des troubles gastriques, bronchite, goutte, traiter les troubles gastro-intestinaux comme l'anorexie et la diarrhée.
	




	Pimpinella anisum L.
	Anis
	- Augmenter les menstruations, urine, sécrétion de sueur, traitement de l'épilepsie, problèmes respiratoires et crises d'asthme bronchique.
	[image: ]

	Anethym graveolens L.
	Aneth
	- Carminatif, diurétique, galactoloque, stimulant, stomachique, traitement les grips chez les bébés et soulagement du hoquet et des coliques.
	

	Petroselinum crispum Mill.
	Persil
	- Traitement de l'hypertension, des maladies cardiaque et urinaires, du diabète, maladie d'Alzheimer, thrombose et accident vasculaire cérébral.
	




[bookmark: II.1.6_Intérêt_de_la_famille_des_Apiacée][bookmark: _bookmark34][image: ]Intérêt de la famille des Apiacées
Dans la famille des Apiacées, on trouve de nombreuses espèces d'importance économique, notamment des plantes alimentaires (carotte, fenouil, céleri, etc.) et condimentaires (persil, coriandre, carvi), qui sont utilisées depuis longtemps en cuisine grâce aux huiles essentielles produites par leurs canaux sécréteurs. En phytothérapie, on leur attribue surtout des propriétés digestives (deryas, etc.) [61].
Cette famille de métabolites secondaires, qui comprend les coumarines, les flavonoïdes, les produits chimiques acétyléniques, les lactones sesquiterpéniques et un grand nombre d'huiles essentielles, a des implications commerciales et thérapeutiques. On sait généralement que cette famille de plantes possède une quantité appréciable d'huile essentielle dans pratiquement toutes ses parties anatomiques. 760 composants d'huiles (essentielles)ont été identifiés chez les Apiacées [62].



ANIS –VERT (Pimpinella anisum)
Introduction
Selon les recherches de Bardeau, l'anis vert est l'une des premières épices consommées depuis l'Antiquité et a été mentionné dans les écrits de Pythagore[63].
Selon l'étude de Garnier, cette plante a été largement utilisée par de nombreuses cultures comme élément de traitements traditionnels, notamment par les Égyptiens, les Perses, les Indiens et les Romains, qui l'employaient comme dessert pour faciliter la digestion [64].
Bien que l'origine de cette plante soit mal connue, le groupe d'étude Delaveau[65] a constaté que l'anis vert a été apporté par les anciens peuples d'Asie. Le scientifique Duquesne
[66] quant à lui, propose que ces graines soient originaires de Syrie et qu'elles soient apparues en Europe au milieu du XVIe siècle, où elles étaient employées pour aromatiser le pain. En revanche, l'anis serait indigène à l'Afrique pour l'étude des égarements [67].
Définition

L’anis vert est une plante aromatique herbacée annuelle cultivée dont on utilise le fruit velu, de 3 à 5 mm de long qui se présente sous forme de diakènes gris brun à stries claires d’odeur anisée [68].
Il est utilisé dans la médecine traditionnelle comme traitement et comme condiment alimentaire. Il est utilisé dans la formulation de produits cosmétiques et d'hygiène et possède des qualités antispasmodiques, digestives, carminatives et antiseptiques [68-70].
Origine de nom[71]

L’anis Pimpinella a des noms communs dans différents pays selon [72] tels que : Anis vert (France); Anis graines (Japon); anis et anis étoilé (États-Unis); Annesella (Italie); Anisa, Badian, Kuppi, Muhuri, Saunf et Sop (Iran et Inde); Boucage anis, Petit anis (Afrique du Nord), et anis (Angleterre)[72].




[image: ]-Nom commun : Anis-vert

-Nom du fruit : Anis –vert, Petit anis, anis d’Europe.

-Nom scientifique : Pimpinella anisum L

-Origine : Asie

-Synonymes : Anisumvulgare GAERTN

-Ordre : Apiales

-Famille : Apiacées (ombellifères)

-Genre : Pimpinella

[bookmark: _bookmark35]-Espèce : Pimpinella anisum L Figure 13: Plante Pimpinella anisum[71].
Classification

[bookmark: _bookmark36]Tableau 6 classification de la plante Pimpinella Anisum Anisum [71].

	Règne
	Plantae

	Division
	Magnoliphyta

	Sous-division
	Angiospermae

	Classe
	Magnoliospida

	Sous-classe
	Rosidae

	Ordre
	Apiales

	Famille
	Apiacées

	Genre
	Pimpinella

	Espèce
	Anisum





[bookmark: II.2.5_Répartition_géographique][bookmark: _bookmark37]Répartition géographique
L’habitat original de la plante d’anis est le Moyen-Orient [73], elleest en croissance dans la région méditerranéenne [74], en Irak, en Iran, en Turquie, en Tunisie, en Inde et en Égypte[75].
Composition chimique

Des études analytiques de l’usine de douceur ont également montré qu’il y a différents composés chimiques en termes de type et de quantité, et que les parties de l’usine sont riches en huile essentielle, en particulier les fruits où il est estimé [76] rapport d’huile de base (1.5- 6)% et les graisses contenant des acides gras tels que l’acide oléique (8-11)%, les protéines (18)% et les glucides (04)%.
Ont reporté que l’anis contient des nutriments et des fibres brutes. La matière humide est estimée à (9-13) %, la protéine (18) %, la graisse d’huile (8-23) %, l’huile de base (2-7) %, les sucres (3-5) %, l’amidon (5) %, les fibres brutes (12-25) % et la cendre (6-10) % et les composés actifs sont les suivants : Anethol lequel est responsable de la saveur et l’arôme distinctif, le méthylchaficol, (terpènes).,Aston et a[77]renouvelé les ingrédients chimiques du fruit de haricot doux comme suit : (1-4) % d’huile essentielle, 18% de protéines, 50% de glucides, merstycine, comarine (bergatine, empilepurinine, ambeleferon...) (8-16) % de matières grasses y compris les acides gras (50-70% d’acide pétrcellinique, 22-28% d’acide oléique, 5-9% d’acide linoléique et des acides gras saturés 5-10%), glycosides flavonoïdes (Christine-3-glycoronide, isophytoxine..).
Huiles essentielles

La grande majorité des chercheurs (en recherche et études) se sont concentrés sur les huiles essentielles des espèces d’anis (Tableau 07) en termes d’apparence chimique et d’efficacité biologique, montrant l’analyse chimique de l’huile aromatique de graines d’anis qu’il a fait[76] que le composant principal de l’huile était le tras-anethole qui a été estimé à 93,9%,
l’estragol 2,4% et la présence d’autres composés trouvés à une concentration supérieure à 0,06% étaient (E-méthénogénol, α-cobarin, α-hémachaline, l-b-besabolin, β-anis aldéhyde) Il a identifié[78]les ingrédients d’huile essentielle en tant que trans-anathole 88,49%, a- hémachaline 3,13%, 1,99% isoeugénol et linalool 1,79%, et d’autres études pour identifier les ingrédients d’huile essentielle pour les graines d’anis obtenues de différentes régions


géographiques de l’Europe ont montré : (93,7-76,9)% T-anethole, α-hémachaline (8,2-0,4)% et quelques autres composés. Dans l’étude de composés végétaux entiers et de graines, on a constaté que l’huile provenant de différentes parties de la plante était principalement composée d’anethole-T, estimé à 57,4 %. L’huile de graines a été estimée à 75,2 % et les autres ingrédients allant de 5 à 1 % étaient les suivants : cis-anéthole, carvon, β-caryphyllene, acétate de dihydrocarvyle, estragole et limonène parmi les principaux véhicules identifiés à la fin [78],88,49 % trans-anethole, ɣ -himachalène 3,13 %,1,99 % cis-isoengenol et 1,79 % limonène.
[bookmark: _bookmark38]Tableau 7 : Principaux composés de l’huile végétale d’anis d’anis [76].

	Composé
	Percentage(%)

	Monoterpene hydrocarbon
	0.45

	· α –Pinene
· Camphene
· Myrcene
· D-limonene
· ɣ-Terpinene
	0.14
0.02
0.02
0.06
0.1

	Aromatique monoterphène hydrocarbon
	0.11

	Oxygènase monoterpene
	0.11

	· Linalool
· Camphore
	1.79
0.13

	Phenylpropanoides
	92.42

	· Trans-Anethole
· P-Anisaldehyde
· Methyleugènol
· Cis-isoeugènol
· Anisole
	88.49
0.9
0.14
1.99
0.9

	Sesquiterpenes hydrocarbons
	4.41

	· α-Ylamgene
· α-Himachalene
· Trans-β Faresene
· ɣ -himachalène
	0.06
0.29
0.05
3.13
0.26



	· α-Cucrumene
· α –Zingiberene
· β-Himachlène
· β-Bisabolène
· Diepi-α-cedrène
	0.19
0.18
0.21
0.04



[bookmark: _bookmark39]Tableau 8 Principaux composés actifs de l’huile végétale d’anis.

	Composé
	Structure chimique
	Efficacité biologique

	
ɣ -himachalène
	[image: ]
	
\

	
Cis-isoengènol
	[image: ]
	
\

	
Linalool
	[image: ]
	-Antiprolifératif, Anticancéraux, Antimicrobien,Antinociceptif, analgésique,Anxiolytique, Antibépresseur et Neuroprotectrice
[79] .

-Il a une efficacité élevée contre les germes grâce à sa capacité croissante de démanteler les membranes cellulaires des organismes cellulaires pathogènes[80].
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Trans-anethole
	[image: ]
	Il est très efficace contre les infections hépatiques et protège le foie contre les dommages en affectant directement le métabolisme ou l’oxydation[81].




[bookmark: II.2.8_Composition_biochimique_de_la_gra][bookmark: _bookmark40]Composition biochimique de la graine
La graine d’anis vert renferme une teneur en glucides de l’ordre de 50 %, 18

% de protéines et8 à 16 % de lipides [79]. Le rendement en huile essentielle peut varier de 1,5 à 6 % [80].
Lipides

Les graines d’anis vert contiennent 8 à 16 % (23,9 % selon[82] d’huile contenant des acides gras saturés et insaturés. Le pourcentage des acides gras insaturés est nettement supérieur à celui des acides gras saturés.
L’acide pétrosélinique est l’acide gras le plusimportant avec une contribution allant de 50 à 70 % de la composition totale en acides gras. D’autres acides gras sont également présents tels que l’acide oléique avec une contribution de22 à28 %, l’acide linoléique de 5 à 21 % et l’acide palmitique de 5 à 10 %[82].
Outre des acides gras, la graine de carvi renferme également des triterpénoïdeset stérols,principalement de la β-amyrine et du stigmastérol respectivement[79].
Huile essentielle

De nombreux travaux sur Pimpinella anisum L. ont révélé que le constituant majoritaire de son huile essentielle est le trans-anéthol et que le γ-himachalène et l’estragol (Figure 13) y sont également présents mais dans des proportions moindres. Le p-anisaldéhyde, l’eugénol, leβ- caryophyllène sont des exemples decomposés mineurs contenus dans l’huile essentielle de la graine d’anis vert[66, 83, 84].


[image: ]

[bookmark: _bookmark41]Figure 14: Composés majeurs de l'huile essentielle de graines de Pimpinella anisum L[83].
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[bookmark: _bookmark43]Figure 15 : Utilisation de graines de Pimpinella anisum L[84].
Utilisation de Pimpinella anisum L

Les Grecs anciens ont été les premiers à connaître et à utiliser l’anis dans de nombreux domaines [77] et ont une grande popularité auprès de divers peuples pour être l’une des plus anciennes épices largement utilisées où il a été utilisé dans : cuisine, préparations médicales et cosmétiques [79].
Nutritionnellement

Toutes les parties de la plante, en particulier les graines, sont utilisées en cuisine, où des feuilles sont ajoutées aux salades vertes et soupes. Les graines ont eu la plus grande part dans l’utilisation pour contenir un parfum aromatique de jet. Ils ont été utilisés pour préparer des boissons chaudes non alcoolisées et alcoolisées, des assaisonnements, de la viande, du poisson, des sucreries, des boulangeries, des cornichons, du fromage.[79], tel qu’adopté comme une composante essentielle de l’alimentation des femmes dans la période de maternité, il est apéritif


et aide dans le taux de production de lait[75] soulage les coliques chez les nourrissons en les aidant à expulser les gaz formés par la digestion du lait [77].
Médicalement

L’anis a de nombreux avantages médicaux et de santé différents. Il a été utilisé en particulier des graines depuis des âges dans la médecine traditionnelle iranienne comme un logement et désinfectant et s’est avéré efficace dans le traitement de nombreuses maladies [79], et c’est pourquoi il a été souligné par les chercheurs ainsi que d’être sûr et c’est ce que la FDA a reconnu.[85], utilisé vieux dans le traitement de problèmes pectoraux tels que la coqueluche et comme un facilitateur, pour contenir l’anethol qui augmente la mobilité intestinale [86],et dans le traitement des problèmes digestifs [75], il est considéré comme un répulsif à gaz et un anti-coliques surtout chez les enfants[78, 86] incitation à la sueur et diurétique, enlever la maladie droite, la poitrine et la toux, calme au nerf, Il est également utilisé dans l’activation rénale, les règles, la faiblesse des ovaires et pour faciliter le processus d’accouchement[2], et Ibn Sina a inclus dans la loi que la poudre d’anis mélangée à de la graisse de rose exonère l’exposition subauriculaire. si elle s’égoutte et la recherche pharmaceutique moderne indique essentiellement que l’huile d’anis a une grande efficacité biologique.[87]que l’huile essentielle des graines d’anis estantibactérienne, fongique, antioxydante et répulsive au flegme[79, 88].De plus, Lansona des propriétés antimicrobiennes et antifongiques et sa haute efficacité comme antioxydant a un effet sur le système nerveux central comme sédatif. Il peut réduire la dépendance à la morphine et s’avérer efficace chez les diabétiques en réduisant la glycémie ainsi que la graisse[89].
L’huile essentielle s’est révélée efficace comme sédatif en la prenant avec de la codéine, ce qui a accru son effet comme sédatif et sédatif et a eu un effet direct sur le système nerveux central [90], et une étude réalisée en 2019 par Victoria Kalurina et coll., a établi que l’extrait d’eau de l’anis abaisse la pression artérielle en empêchant le flux de calcium, car il agit comme une barrière dans les canaux calciques et impose un blocus.
III.2.9.3industrielement

L’anis n’a pas suscité autant d’intérêt dans l’industrie. Son huile essentielle a été utilisée dans l’industrie alimentaire. Il a été ajouté comme une saveur, en particulier dans les spiritueux, en raison de sa saveur distinctive et son effet comme un nerf plus chaud. L’anison est entré comme élément clé dans l’industrie des désinfectants, en particulier le dentifrice et le rince-



bouche. Dans les médicaments, il a été ajouté pour cacher le goût et l’odeur qui n’est pas acceptable, et dans les substances cosmétiques ajouté comme parfum [91].
Toxicité de Pimpinella anisum L

A notre connaissance, il n'y a pas de risque de toxicité aiguë ou chronique lié à l'utilisation des fruits de l'anis en quantité comme des pointes dans les quantités normales. Il est indispensable de considérer l'action oestrogénique liée à sa présence dans l'anéthole, tout comme avec le fenouil ingéré à doses excessives. La probabilité d'une sensibilisation est minime et est de l'ordre de 1,5 million d'euros par an. Les manifestations cutanées, respiratoires et gastro-intestinales des réponses allergiques sont sporadiques et indiquent un faible potentiel de sensibilisation. Les réactions croisées entre les anticorps de type IgE et les allergènes d'autres apiacées (fenouil, coriandre, cumin) sont évidentes. Il s'agit très probablement d'une protéine liée aux allergènes présents dans le pollen de bouleau, comme la profiline[91].
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[bookmark: III.1_La_famille_lamiacées][bookmark: _bookmark44]La famille lamiacées


[bookmark: III.1.1_Généralités][bookmark: _bookmark45]Généralités
Les Lamiacées sont parmi les familles végétales les plus largement répandues[92]. Les plantes appartenant à la famille des Lamiacées sont très utiles car elles fournissent diverses épices et extraits qui ont des propriétés antibactériennes, antifongiques etanti-inflammatoires et anti oxydantes, faisant d'elle l'une des principales sources mondiales applications dans l'industrie alimentaire, la parfumerie et la médecine[92, 93]
Les plantes de la famille Lamiacées, également appelées Labiées en raison de la forme de leurs corolles évoquant des lèvres, sont connues pour leurs propriétés bénéfiques[94].
Les plantes de la famille des Lamiacées et peuvent être herbacées ou arborescentes, il est renfermé une grande variété de composés, tels que des terpénoïdes, des iridoïdes, des polyphénols, des flavonoïdes et des huiles essentielles. Les courtes chaînes de terpénoïdes sont particulièrement présentes dans cette famille des plantes et sont responsables de leur odeur et de leur saveur caractéristiques[95, 96].
[image: ]

[bookmark: _bookmark46]Figure 16: les sous familles de lamiacée[94].
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[bookmark: III.1.2_Systématique_de_la_famille_des_L][bookmark: _bookmark47]Systématique de la famille des Lamiacées
Selon la classification de l'APG 3 (Angiospermes Phylogénie Group 3, 2009) telle que reformulée par Dupont et Guignard en 2012, la famille Lamiacées est classée comme suit :
Embranchement		Embryophytes Sous Embranchement :	Trachéophytes Super Classe :		Spermaphytes
Classe :	Angiospermes

Grade :	Eudicotylédones supérieure gamopétales

Grade :	Astéridés

Ordre :	Lamiales

Famille :	Lamiacées


[bookmark: III.1.3_Distribution_géographique_des_la][bookmark: _bookmark48]Distribution géographique des lamiacées


[bookmark: II.1.3.A._Dans_le_monde][bookmark: _bookmark49]II.1.3.A. Dans le monde
Lamiacées comprend plus de 6000 espèce répartie en 236 genres plus ou moins cosmopolites [97].
Les Lamiacées sont largement réparties à travers le monde, avec une grande diversité dans les régions tempérées et tropicales. Les espèces de cette famille sont communes en Europe, en Asie, en Afrique, en Amérique du Nord et en Amérique du Sud.
Les plantes de la famille des Lamiacées, également connues sous le nom de menthe en raison de leur arôme caractéristique, ont des propriétés antibactériennes, antifongiques et anti- inflammatoires puissantes. Cependant, elles sont moins courantes dans les régions arctiques et en haute montagne, mais très répandues dans les régions tempérées[98].
Les Lamiacées sont souvent associées aux zones méditerranéennes, car de nombreuses espèces sont endémiques de cette région et sont utilisées dans la cuisine locale et la médecine traditionnelle et dans l'industrie alimentaire et des boissons. Cependant, de nombreuses espèces


de Lamiacées sont également trouvées dans d'autres parties du monde, telles que les régions alpines, les zones côtières, les prairies et les forêts tropicales.
[image: ]
[bookmark: _bookmark50]Figure 17: Répartition géographique de la famille lamiacées dans le monde(en rouge)[99].


[bookmark: III.1.3.B.En_Algérie][bookmark: _bookmark51]III.1.3.B.En Algérie
L'Algérie abrite une variété d'espèces de plantes appartenant à la famille des Lamiacées, principalement présentes dans les régions montagneuses et semi-arides du pays. Parmi les espèces les plus communes dans l’Algérie on retrouve la lavande, le thym, la menthe, la sauge, le romarin et l'hysope.
En Algérie, la famille des Lamiacées comprend 28 genres et 146 espèces dans sa flore. Cependant, la détermination de certains genres peut être difficile en raison de la grande variabilité des espèces qu'ils contiennent [100].
Dans les régions montagneuses de Kabylie et de l'Aurès, la lavande est cultivée en particulier pour la production d'huile essentielle. Le thym est également répandu dans ces régions, ainsi que sur les côtes du pays. Quant à la menthe, la sauge et le romarin, on peut les trouver à la fois dans les régions montagneuses et semi-arides, ainsi que dans les plaines côtières.
En conclusion, les plantes de la famille des Lamiacées sont répandues à travers l'Algérie, principalement dans les régions montagneuses et semi-arides du pays. Elles sont valorisées pour leurs huiles essentielles et leur utilisation dans la cuisine traditionnelle algérienne[101].


[bookmark: III.1.4_Caractères_généraux_des_Lamiacée][bookmark: _bookmark52]Caractères généraux des Lamiacées
Les caractéristiques des plantes de la famille des Lamiacées sont :

· Les tiges sont généralement une forme quadrangulaire, surtout lorsqu'elles sont jeunes, et sont pourvues de rameaux opposés[102, 103].
· Les feuilles sont opposées, simples, parfois amplexicaules, et ne possèdent jamais de stipules. Leur limbe présente des nervures pennées[104].
· Les inflorescences se composent de faux verticilles axillaires ou de glomérules formés par la fusion de deux cymes bipares[105].
· 	Les fleurs, qui peuvent être hermaphrodites ou unisexuées, sont accompagnées de bractéoles et ont évolué pour favoriser la pollinisation par les insectes (entomophile) [106, 107].
· La corolle des fleurs est formée par la fusion des pétales, créant une structure gamopétale et zygomorphe. Elle se compose d'un tube plus ou moins long, droit ou courbé, souvent velu, et d'un limbe bilabié divisé en cinq lobes (deux pour la lèvre supérieure et trois pour la lèvre inférieure) [108].
· Le calice, persistant et gamosépale, est composé de cinq sépales fusionnés.
· Les étamines sont généralement au nombre de quatre, avec deux grandes et deux petites (excepté dans le genre Mentha où elles peuvent être au nombre de cinq).
· Le gynécée de ces plantes à fleurs est constitué de deux carpelles qui forment un ovaire biloculaire reposant sur un disque glanduleux. Chaque loge de l'ovaire contient deux ovules, séparés en deux compartiments uniovulés par une fausse cloison.
· Les ovules sont droits et dirigés vers l'intérieur de la loge, avec un raphé interne. Après la fécondation[109].
· Le fruit qui se développe est un tétrakène composé de quatre nucules sèches, chacune enveloppée par le calice [110].
Ces caractères sont présentés dans la figure 19



[bookmark: _bookmark53]Figure 18: Les caractéristiques morphologiques d’une Lamiacée[111].


[bookmark: III.1.5_Historique][bookmark: _bookmark54]Historique
La famille lamiacée a été officiellement nommée en 1789 par de Jussieu et classifiée par Bentham en 1876, avec des ajustements ultérieurs apportés par Briquet entre 1895 et 1897. La classification de Briquet a été largement adoptée, mais des études ont mis en évidence la nécessité de revoir la subdivision de la famille en tribus et de redéfinir ses limites. Des évaluations récentes ont proposé le transfert de certains genres de la famille des Verbénacées vers celle des Lamiacées, ce qui élargirait les frontières de cette dernière famille[112]. Selon la classification la plus récente, la famille des Lamiacées comprend environ 200 genres et 7000 espèces[113].

[bookmark: III.1.6_Intérêt_économique,_pharmacologi][bookmark: _bookmark55]Intérêt économique, pharmacologique et nutritionnel des Lamiacée
Cette famille joue un rôle crucial dans les industries de la parfumerie et du cosmétique en tant que fournisseur essentiel d'huiles essentielles, d'infusions et d'antibiotiques. Elle compte de nombreuses espèces cultivées pour leur utilisation comme condiments, notamment la Sauge, le Thym, le Basilic, la Menthe, et bien d'autres. De plus, certaines plantes de cette famille sont appréciées pour leur aspect ornemental, telles que la Sauge et la Lavande [114].


[bookmark: III.2_Le_Thym][bookmark: _bookmark56]Le Thym
[bookmark: III.2.1_Généralités][bookmark: _bookmark57]Généralités
La famille des Lamiacées regroupe un grand nombre d'espèces, dont le thym : Thymus qui signifie « odeur ». Ce genre de plante est largement apprécié en tant qu'épice et est utilisée dans la pharmacopée traditionnelle en raison de son puissant pouvoir antibactérien et anti- inflammatoire. Dans la médecine traditionnelle, le thym « zaatar » est utilisé de différentes manières : les feuilles sont infusées pour traiter la toux, décoctées pour soulager les maux de tête, l'hypertension et les gastrites, et utilisées en usage externe pour leurs propriétés cicatrisantes et antiseptiques. Les feuilles de thym renferment une huile essentielle qui possède de nombreuses propriétés bénéfiques en phytothérapie [115, 116].
Depuis les temps les plus anciens, le thym a été largement utilisé en thérapeutique en raison de ses propriétés aromatiques. Cette plante a toujours été présente dans la vie quotidienne des humains en raison de ses multiples applications médicales, cosmétiques et culinaires [117].

[bookmark: III.2.2_Classification_botanique_de_Thym][bookmark: _bookmark58]Classification botanique de Thymus
[bookmark: _bookmark59]La classification botanique de thym est représentée dans le tableau suivant : Tableau 9 Classification botanique de thym [118].
	Règne
	Plante

	Sous Règne
	Plante vasculaire

	Embranchement
	Spermaphytes

	Sous embranchement
	Angiospermes

	Classe
	Dicotylédones

	Sous classe
	Métachlamydées (gamopétales)

	Ordre
	Labiales

	Sous ordre
	Verbéninées

	Famille
	Lamiacées

	Genre
	Thymus




[bookmark: III.2.3_Répartition_géographique_de_Thym][bookmark: _bookmark60]Répartition géographique de Thymus
[bookmark: III.2.3.A.Dans_le_monde][bookmark: _bookmark61]Dans le monde
Le thym est une plante qui pousse dans diverses régions du globe en Europe, en Asie occidentale, en Méditerranée, en Afrique du Nord-Ouest (Maroc, Tunisie, Algérie et Libye), en Éthiopie, dans le sud-ouest de l'Arabie jusqu'à la péninsule du Sinaï en Égypte. Il est également présent dans la région de Macaronésie (îles Canaries, Madère et Açores) et dans l'Himalaya. Le Japon [119].La répartition est représenté dans la figure
[image: ]

[bookmark: _bookmark62]Figure 19 : Distribution géographique du thym dans le monde[114].


[bookmark: III.2.3.B.En_Algérie][bookmark: _bookmark63]En Algérie
L'Algérie est renommée pour son territoire étendu, sa variété de plantes médicinales et sa diversité bioclimatique. Le thym est une plante largement répandue en Algérie, avec différentes espèces présentes du nord de l'Algérie jusqu'aux régions de l'Atlas et du désert du Sahara. On peut trouver cette plante dans toutes les zones du pays, de Constantine à Oran, couvrant ainsi une large étendue géographique représenté dans le tableau [120].


[bookmark: _bookmark64]Tableau 10 : répartition géographique des principales espèces de thym en Algérie[121].

	Espèce
	Localisation
	Nom local
	Découverte Par

	Thymus capitatus
	Région de Tlemcen
	-
	Hoffman etLink

	Thymus fontanasii
	Répandu dans la région du Tell et présent de manière endémique dans l'est
de l'Algérie.
	-
	Boiss et Reuter

	Thymus
commutatus
	Endémique	à	la
région d'Oran
	Zaâteur
	Battandier

	Thymus numidicus
	Les		régions comprenant l'Atlas tellien, comme la Grande Kabylie et la Petite Kabylie, ainsi que Skikda à la frontière tunisienne et le Tell Constantinois, sont des zones où le thym est	largement
présent.
	Tizaâtarte
	Poiret

	Thymus guyonii
	présent dans les régions des Hauts plateaux algérois, d'Oran       et       du
Constantinois	en
Algérie.
	-
	Noé

	Thymus lancéolatus
	Les régions de l'Atlas Tellien, notamment Terni de Médéa Ben-chicao,
ainsi que les Hauts
	Zaâteur
	Desfontaine




	
	plateaux	algérois, oranais (Tiaret) et constantinois, forment deux sous-
secteurs distincts.
	
	

	Thymus pallidus
	La région de l'Atlas Saharien	et
Constantinois.
	Tizerdite
	Coss

	Thymus hirtus
	commune dans de nombreuses régions, à l'exception des
zones côtières.
	Djertil Hamrya
	Willd

	Thymus vulgaris
	Dans	les
environnements secs, rocailleux et ensoleillés, s'étendant des zones côtières	jusqu'aux régions
montagneuses.
	Zaatar
	

	Thymus algeriensis
	Il est abondamment présent dans les sous-secteurs des hauts	plateaux algérois et oranais
en Algérie.
	Zaitra Djertil
	Boiss et Reuter




[bookmark: III.2.4_Les_principes_actifs_du_thym][bookmark: _bookmark65]Les principes actifs du thym
Le thym est l’une des plantes aromatiques riche en polyphénols(les structures chimique (voir figure 21), il contient :
· Les tanins : principalement représentés par :

· L’acide rosmarinique : contribue à l'utilisation commerciale de l'herbe. Avec des teneurs varient entre 0,15 et 4% [122].
· L'acide 3′-O-(8 ″-Z-caffeoyl) -rosmarinique a également été isolé des feuilles [123].

· Les acides phénoliques libres : principalement représenté par :

L’acide caféique [124], l’acide gentisique, l'acide p-cumarique, l'acide syringique, l'acide férulique et l'acide p-hydroxybenzoïque[125, 126].
· Les flavonoïdes : Dans le thym commun, environ 25 flavonoïdes différents ont pu être détectés et sont énumérés ci-dessous[127, 128].
· Flavones : apigénine, lutéoline 6-hydroxylutoline[129].

· Méthylflavones : cirsilineol, 8-méthoxycirsilineol, cirsimaritine, 5-desmethylnobiletin, 5desmethylsinensetin, gardenin B, genkwanin, 7-méthoxylutoline, salvigénine, sidéritoflavone, thymonine, thymusine, xanthomicrol.
· Flavanonols :   taxifoline, 2,3-dihydrokaempférol.

· Flavanones : ériodictyol, naringénine.

· Méthyl flavanes : 2,3-dihydroxanthomicrol, sakuranetin.

· Flavonols : kaempférol, quercétine.

· Glycosides de flavone : apigénine-7-O-ß-D-glucoside, apigénine-7-O-ß-D-rutinoside, apigénine-6,8-di-C-ß-glucoside, apigénine-7-O-ß-glucuronide, ériodictyol 7-O-ß-Drutinoside, hespéridine lutéoline-7-O-ß-D-glucoside, lutéoline-7-O-ß-D-diglucoside, vicénine-2(C- glucoside)[130-132].


· Les vitamines

Thymus algeriensis est également riche en vitamines et minéraux tels que la vitamine C, la vitamine A, le fer, le calcium et le magnésium, qui peuvent contribuer à maintenir la santé globale et renforcer le système immunitaire[133].
[image: ]

[bookmark: _bookmark66]Figure 20 :Polyphénols et composés biphényles dans le thym (flavonoïdes exclusifs)[134].

[bookmark: III.2.5_Thymus_algeriensis][bookmark: _bookmark67]Thymus algeriensis
Nom vernaculaire : djertil, hamaria, hamzoucha, khieta, mezouquach. Nom targui ou berbère : azoukni, rebba, djouchen, touchna[134].
En Algérie, on trouve l'espèce Thymus algeriensis (qu’il est représenté dans figure 48 ), appartenant au genre Thymus.En Algérie et en Afrique du Nord [135]. La composition chimique de cette plante peut varier en fonction des conditions de croissance et des méthodes de récolte. Cependant, des études ont démontré que Thymus algeriensis renferme une quantité importante d'huile essentielle, pouvant atteindre jusqu'à 3,5% du poids sec des feuilles[136].
Thymus algeriensis est une plante précieuse, abondante en huile essentielle ainsi qu'en composés phénoliques, flavonoïdes et tanins, qui présentent des propriétés bénéfiques pour la santé. Ses propriétés antimicrobiennes, antioxydants et anti-inflammatoires en font un choix prometteur pour une utilisation en phytothérapie et en aromathérapie[137].


[image: ] [image: ]

[bookmark: _bookmark68]Figure 21: photographie de thym, feuille de thym séché[138].

[bookmark: III.2.5.1_Classification_botanique_de_th][bookmark: _bookmark69]Classification botanique de thymus algeriensis
Le Thymus algeriensis est une variété botanique faisant partie de : Règne : plante
Sous règne : tracheobionta Embranchement : spermaphytes Sous embranchement : angiosperme Classe : dicotylédones
Sous classe : astéride Ordre : lamiales Famille : lamiacées Genre : thymus
Espèce : thymus algeriensis Boiss et Reut[139, 140]


[bookmark: III.2.5.2_Les_composés_chimiques][bookmark: _bookmark70]Les composés chimiques
Le thymus algeriensis contient des huiles essentielles dont les principaux composants sont : le thymol, le carvacrol, les tannins, des principes amers, des saponines, et des antiseptiques [139].
Les huiles essentielles sont des mélanges complexes et variables de composés appartenant principalement à deux groupes distincts sur le plan biologique : les terpénoïdes et les composés aromatiques dérivés du phénylpropane. Leur composition peut être analysée,


cependant il est important de noter qu'elles peuvent également contenir des produits résultant de différents processus de dégradation qui incluent des composants non volatils[141, 142].
Ils sont classés selon :

· Leurs fonctions : alcools (Géraniol, Linalol), esters (Acétate de linalyle), aldéhydes (Citral, citronellal), cétones (Menthone, Camphre, Thuyone), éthers-oxydes (Cinéole).
· Leur structure : linéaire (Farnésène, Farnésol) ou cyclique ; monocyclique (Humulène, Zingiberène), bicyclique (Cadinène, Caryophyllène, Chamazulène) ou tricyclique (Cubébol, Patchoulol, Viridiflorol)[142].

[bookmark: III.2.5.3_Les_huiles_essentielles][bookmark: _bookmark71]Les huiles essentielles
Les propriétés antiseptiques des huiles essentielles de thym sont couramment utilisées dans de nombreux domaines pharmaceutiques. En plus de cela, elles sont également employées comme arômes naturels dans une variété de produits alimentaires [143].
L'huile essentielle de Thymus algeriensis est principalement composée de divers éléments tels que le thymol, le carvacrol, le γ-terpinène, le p-cymène, le linalol et le camphre. Les deux composés les plus abondants, à savoir le thymol et le carvacrol, représentent ensemble environ 60 à 90 % de l'huile essentielle. Ces composés possèdent des propriétés antibactériennes, antifongiques et antioxydantes. Les huiles essentielles issues de différentes espèces de thym ont également démontré des propriétés antibactériennes et antifongiques [144- 146]
La teneur en huile essentielle dans la plante peut varier de 5 à 25 ml/kg, et sa composition est influencée par le type d'hémotype considéré[147, 148].
Dob et ses collègues ont réalisé une étude sur l'huile essentielle extraite des parties aériennes de Thymus algeriensis collectées dans la région de Médéa pendant la période de floraison. Les résultats sont résumé dans cette tableau[149].


[bookmark: _bookmark72]Tableau 11 : Composition chimique des huiles essentielles de Thymus algeriensis[148].

	N
	Composés
	Pourcentage

	1
	Tricyclène
	0,60

	2
	α-thujène
	9,64

	3
	α-pinène
	20,50

	4
	Camphène
	0,07

	5
	Verbenène
	1,24

	6
	Sabinène
	3,84

	7
	1-octène-3-ol
	0,06

	8
	β-pinène
	8,02

	9
	δ-2-carène
	0,06

	10
	δ-3-carène
	0,16

	11
	α-terpinène
	0,48

	12
	acétate de caryophyllène
	0,31

	13
	Limonène
	4,85

	14
	1,8-cinéole
	7,69

	15
	β-Z-ocimène
	0,17

	16
	β -E-ocimène
	1,90

	17
	γ-terpinène
	0,51

	18
	cis-hydrate-sabinène
	0,56

	19
	méta-cymènene
	0,12

	20
	Fenchone
	0,23

	21
	Linalol
	0,92

	22
	6-camphènol
	0,11

	23
	α-campholènal
	0,17

	24
	trans-pinoarvéol
	0,10

	25
	Camphre
	27,70

	26
	Isobornéol
	0,06

	27
	Bornéol
	2,53

	28
	terpin-4-ol
	0,48

	29
	α-terpinéol
	0,44

	30
	Verbenone
	0,08





	31
	α-terpin-7-al
	0,18

	32
	Thymol
	0,15

	33
	acétate de longibornéol
	0,06

	34
	α-copaène
	0,40

	35
	β-bourbonène
	0,25

	36
	β-cubebène
	0,20

	37
	Z-caryophyllène
	0,12

	38
	E-caryophyllène
	0,30

	39
	allo-aromadandrène
	0,09

	40
	germacrène D
	2,18

	41
	α-Z-bisabolène
	0,43

	42
	β-bisabolène
	0,18

	43
	δ-cadinène
	0,27

	44
	α-cadinène
	0,13

	45
	germacrène D-4-ol
	0,17

	46
	oxyde de caryophyllène
	0,05

	47
	Longibornéol
	0,06

	48
	α-cadinol
	0,05

	49
	acétate de longibornéol
	0,06




[bookmark: _bookmark73]Et voici les compositions des huiles essentielles de thymus algeriensis represente dans le tableau Tableau 12 Composition du groupe de l'huile de Thymus algeriensis[149].
	Groupe de composés
	Pourcentage %

	Hydrocarburesmonotèrpéniques
	8,3

	Monoterpènesoxygénés
	79,5

	Hydrocarburessesquiterpéniques
	3,5

	Sesquiterpènesoxygénés
	1,7

	Autres
	1,3

	Total identifié
	94,3




Les propriétés thérapeutique de chaque composant majeur
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[bookmark: IV.1Activité_anti-_antioxydante][bookmark: _bookmark75]IV.1Activité anti- antioxydante


[bookmark: IV.1.1_Définition_Les_antioxydants][bookmark: _bookmark76]Définition Les antioxydants
Selon la définition de HALLIWELL, les antioxydants sont des composés qui, en quantités infimes par rapport à la substance à oxyder, ont la capacité de prévenir ou de ralentir l'oxydation de cette substance [153].Les antioxydants agissent en neutralisant les radicaux libres, ce qui empêche les réactions nuisibles au sein des cellules. Les radicaux libres sont générés par des molécules comme le dioxygène et le peroxyde, qui sont également appelées espèces oxygénées radicalaires (EOR) et espèces azotées radicalaires[154].
(EOR) espèces oxygénées radicalaires


[bookmark: IV.1.2_Définition_du_stress_oxydatif][bookmark: _bookmark77]Définition du stress oxydatif
Le stress oxydatif survient lorsque la production de radicaux libres et d'oxydants, également appelés ROS (espèces réactives de l'oxygène), dépasse la capacité des mécanismes protecteurs, tels que les antioxydants, à les neutraliser. Ce déséquilibre a un impact néfaste sur les biomolécules essentielles des cellules et peut perturber le fonctionnement global de l'organisme[155].
ROS (reactive oxygen species),


[bookmark: IV.1.3_Définition_des_radicaux_libres][bookmark: _bookmark78]Définition des radicaux libres
Sont des composés chimiques instables générés lors des processus métaboliques normaux de l'organisme et peuvent également se trouver dans notre environnement, comme la pollution, le tabagisme et les radiations [156].

[bookmark: IV.1.4_Les_source_de_production_des_radi][bookmark: _bookmark79]Les source de production des radicaux libres
Les radicaux libres sont produits dans différentes sources voici quelques-unes des principales sources de production de radicaux libres :
 (
Chapitre
 
IV
 
:Les
 
activités
 
biologiques
)
 (
Chapitre
 
IV
 
:Les activités
 
biologiques
)

 (
58
)
 (
57
)

[bookmark: IV.1.4.A._Métabolisme_cellulaire_:_Les_r][bookmark: _bookmark80]Métabolisme cellulaire : Les radicaux libres sont produits comme sous-produits naturels du métabolisme cellulaire normal. Lorsque nos cellules utilisent l'oxygène pour produire de l'énergie, des radicaux libres peuvent se former en raison de réactions chimiques indésirables. Ces radicaux libres sont généralement neutralisés par les systèmes antioxydants internes du corps [156].

[bookmark: IV.1.4.B._Stress_oxydatif:_Le_stress_oxy][bookmark: _bookmark81]Stress oxydatif: Le stress oxydatif se produit lorsque le déséquilibre entre la production de radicaux libres et les mécanismes de défense antioxydants du corps favorise l'accumulation excessive de radicaux libres. Cela peut se produire en raison de divers facteurs tels que l'exposition aux polluants environnementaux, le tabagisme, la consommation excessive d'alcool, un régime alimentaire malsain, le stress chronique, etc [157].

[bookmark: IV.1.4.C._Exposition_environnementale:_L][bookmark: _bookmark82]Exposition environnementale: L'environnement peut être une source importante de radicaux libres. Par exemple, la pollution de l'air, les rayons ultraviolets (UV) du soleil, les radiations ionisantes, les produits chimiques toxiques, tels que les pesticides et les métaux lourds, peuvent générer des radicaux libres dans notre corps [158].

[bookmark: IV.1.4.D._Régime_alimentaire_:_Certains_][bookmark: _bookmark83]Régime alimentaire : Certains aliments riches en graisses saturées, en acides gras trans et en sucres ajoutés peuvent favoriser la production de radicaux libres dans notre corps. En revanche, une alimentation équilibrée et riche en antioxydants, tels que les fruits, les légumes et les sources de protéines maigres, peut aider à réduire le stress oxydatif[159].

[bookmark: IV.1.4._La_classification_des_radicaux_l][bookmark: _bookmark84]La classification des radicaux libres
Il existe plusieurs critères selon lesquels la classification peut être réalisée. Voici quelques-unes des classifications fréquemment utilisées :

[bookmark: IV.1.4.A._Classification_selon_l'origine][bookmark: _bookmark85]Classification selon l'origine des radicaux libres
· Radicaux libres endogènes

: Ces radicaux sont générés naturellement à l'intérieur de l'organisme à travers des processus métaboliques normaux, tels que la respiration cellulaire, l'oxydation des acides gras et les réactions enzymatiques[160].

· Radicaux libres exogènes : Ces composés radicaux pénètrent dans le corps suite à des influences externes, telles que l'inhalation de fumée de cigarette, l'exposition à la pollution de l'air, aux rayonnements ionisants et aux substances toxiques présentes dans l'environnement.

[bookmark: IV.1.4.B._Classification_selon_la_struct][bookmark: _bookmark86]Classification selon la structure chimique des radicaux libres [158] :
· Radicaux libres oxygénés

· Le radical superoxyde (O2•−) se forme lorsque l'oxygène moléculaire (O2) est partiellement réduit. Il joue un rôle dans divers processus biologiques et peut causer des dommages oxydatifs.
· Le radical hydroxyle (•OH) est considéré comme l'un des radicaux les plus réactifs. Il se produit lors de réactions impliquant le peroxyde d'hydrogène (H2O2) et des métaux de transition.
· Radicaux libres azotés

· Le radical nitrique (•NO) est formé à partir de l'oxyde nitrique (NO) et joue un rôle important dans la signalisation cellulaire. Cependant, en excès, il peut contribuer à des dommages oxydatifs.
· Le peroxynitrite (ONOO•)

se forme par la réaction entre le radical nitrique (•NO) et le radical superoxyde (O2•−). Il est un puissant oxydant et peut endommager les lipides, les protéines et l'ADN.
· Radicaux libres dérivés du carbone

· Le radical méthyle (•CH3) se forme lors de réactions de dégradation de composés organiques. Il est impliqué dans de nombreux processus chimiques et biologiques.
· Le radical alcoxy (•RO) est dérivé de radicauxalkyle et se forme lors de la dégradation des alcools. Il peut également contribuer aux dommages oxydatifs.
Radicaux libres dérivés des halogènes :

· Les halogènes tels que le chlore (•Cl), le brome (•Br) et l'iode (•I) peuvent former des radicaux libres lorsqu'ils participent à des réactions chimiques.


Il existe diverses approches de test des antioxydants en milieu de laboratoire, parmi lesquelles plusieurs sont largement employées. Voici quelques les plus utilisable scientifiques méthodes :

[bookmark: IV.1.5_Les_méthodes_utilisées_dans_l’act][bookmark: _bookmark87]Les méthodes utilisées dans l’activité anti oxydant


[bookmark: IV.1.5.A._Méthode_DPPH_(2,2-diphényl-1-p][bookmark: _bookmark88]Méthode DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) [161].


La méthode DPPH, qui utilise le composé chimique 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle, est couramment employée en laboratoire pour évaluer l'activité antioxydante de substances chimiques ou d'extraits de plantes. Les étapes suivantes sont généralement suivies dans le cadre de la méthode DPPH :
· Préparation de la solutionDPPH : Préparez une solution de DPPH en dissolvant une quantité précise de ce composé dans un solvant approprié, généralement de l'éthanol, afin d'obtenir une concentration initiale connue. Les concentrations couramment utilisées se situent généralement entre 0,1 et 0,5 mM.
· Préparation des échantillons :

Pour préparer les échantillons que vous souhaitez tester, il est recommandé de les dissoudre ou de les diluer dans un solvant approprié. Il est important de préparer des concentrations variées d'échantillons afin d'évaluer de manière plus précise leur activité antioxydante.
· Mélange de la solution DPPH et des échantillons : Incorporez une quantité définie de solution DPPH à chaque échantillon en utilisant des tubes à essai distincts. Veillez à préparer un échantillon de contrôle positif ne contenant que la solution DPPH, ainsi qu'un échantillon de contrôle négatif ne contenant que le solvant, afin de pouvoir les comparer.
· Incubation : Placez les tubes à essai dans un environnement sombre, à température ambiante, et laissez-les incuber pendant une durée prédéterminée, habituellement comprise entre 15 et 60 minutes. Cette période d'incubation favorisera l'interaction entre les échantillons et la solution DPPH.
· Mesure de l'absorbance : Une fois l'incubation terminée, utilisez un spectrophotomètre pour mesurer l'absorbance de chaque tube à essai à une longueur

d'onde appropriée. La longueur d'onde généralement choisie pour mesurer l'absorbance du DPPH est de 517 nm.
· Calcul de l'activité antioxydant : Il est possible de reformuler les informations sans plagier de la manière suivante : Une comparaison entre l'absorbance des échantillons et celle des témoins positif et négatif permet d'évaluer leur activité antioxydante. Une réduction de l'absorbance indique une activité antioxydante élevée, signifiant que les échantillons ont neutralisé efficacement le radical DPPH. Pour déterminer le pourcentage d'inhibition de la DPPH, vous pouvez utiliser la formule suivante : Pourcentage d'inhibition de la DPPH = [(Absorbance du témoin négatif - Absorbance de l'échantillon) / Absorbance du témoin négatif] x 100. Un pourcentage d'inhibition plus élevé correspond à une activité antioxydante plus importante. Il est important de souligner que cette méthode permet d'évaluer l'activité antioxydante globale des échantillons, mais ne permet pas d'identifier spécifiquement les composés responsables de cette activité.
[image: ]


[bookmark: _bookmark89]Figure 23 : forme libre et réduite de DPPH[161].

[bookmark: IV.1.5.B_Méthode_FRAP_(Ferric_Reducing_A][bookmark: _bookmark90]IV.1.5.B Méthode FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)[162, 163]
La méthode FRAP est un procédé utilisé pour évaluer la capacité antioxydante d'un échantillon en mesurant sa capacité à réduire le fer ferrique (Fe^3+) en fer ferreux (Fe^2+). Cette méthode se base sur le principe de la réduction du complexe de fer ferrique- tripyridyltriazine (Fe^3+-TPTZ) en fer ferreux-tripyridyltriazine (Fe^2+-TPTZ) par les antioxydants présents dans l'échantillon.
L'analyse FRAP implique plusieurs étapes qui sont les suivantes :

· Préparation du réactif FRAP : Le réactif FRAP est obtenu en combinant un tampon acétique (pH 3,6) avec une solution de chlorure de fer (III) (FeCl_3) et une solution de TPTZ dans une proportion molaire de 10 :1 :1.


· Préparation de l'échantillon : Pour l'analyse FRAP, l'échantillon à tester est habituellement extrait à l'aide de solvants appropriés qui permettent d'extraire les antioxydants présents. Ensuite, l'échantillon est dilué dans un solvant adéquat afin d'obtenir une concentration appropriée pour l'analyse FRAP.
· Réaction FRAP : Dans un récipient cylindrique, une quantité mesurée du réactif FRAP est combinée avec l'échantillon dilué. Le mélange est ensuite placé dans des conditions spécifiques de température pendant une durée prédéterminée, généralement comprise entre 5 et 30 minutes.
· Mesure de l'absorbance : Une fois l'incubation terminée, la réaction est évaluée à l'aide d'un spectrophotomètre à une longueur d'onde spécifique (habituellement 593 nm). L'absorbance de la réaction est directement liée à la capacité antioxydante de l'échantillon.
· Calcul des résultats : Les résultats de la réaction FRAP sont présentés en termes d'équivalents de trolox, un composé antioxydant de référence. Pour déterminer la concentration d'antioxydants dans l'échantillon, on utilise une courbe d'étalonnage préparée en utilisant des solutions de trolox à concentrations connues.
· IV.2 Les activités anti bactérien


[bookmark: IV.2_.1_Définition][bookmark: _bookmark91]IV.2 .1 Définition
La propriété antibactérienne fait référence à la capacité d'une substance à empêcher la croissance ou à éliminer les bactéries. Son évaluation repose sur l'observation de l'effet d'un composé sur la survie ou la multiplication des bactéries. [164-166].

[bookmark: IV.2.2_Les_Souches_bactériennes[166]][bookmark: _bookmark92]Les Souches bactériennes[166]
Les souches bactériennes désignent des échantillons ou des cultures pures de bactéries utilisées à des fins diverses telles que la recherche, l'identification, l'étude de la pathogénicité et d'autres applications. Elles sont obtenues à partir de différentes sources telles que des échantillons cliniques, des environnements naturels, des collections de cultures ou des laboratoires partenaires. Les souches bactériennes sont utilisées pour examiner la physiologie bactérienne, évaluer l'activité antibactérienne de substances, comprendre les mécanismes de résistance aux antibiotiques et développer de nouvelles thérapies ou des vaccins.

Habituellement, les souches bactériennes sont identifiées et caractérisées en se basant sur leur classification taxonomique, leurs propriétés biochimiques, leur sensibilité aux antibiotiques et leurs caractéristiques génétiques.
Il y a un large éventail de collections de culture et de ressources microbiennes réparties à travers le monde., telles que l'American Type Culture Collection (ATCC), la Culture Collection of the University of Gothenburg (CCUG), la Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen (DSMZ) et bien d'autres. Ces collections fournissent des souches bactériennes authentifiées, documentées et prêtes à être utilisées par la communauté scientifique.
Il est essentiel de souligner que les souches bactériennes utilisées dans la recherche peuvent différer en fonction du domaine d'étude et des objectifs particuliers de chaque projet. Pour obtenir des références spécifiques aux souches bactériennes, il peut être bénéfique de se référer à des articles scientifiques pertinents ou de contacter des chercheurs spécialisés dans votre domaine d'intérêt....

[bookmark: IV.2.3Facteurs_influençant_à_l’activité_][bookmark: _bookmark93]Facteurs influençant à l’activité antibactérienne[167]

· Le type de bactéries. Différentes bactéries sont sensibles à différents agents antimicrobiens. Par exemple, la pénicilline est efficace contre les bactéries gram-positives, mais pas contre les bactéries gram-négatives.

· La concentration de l’agent antimicrobien. Plus la concentration de l’agent antimicrobien est élevée, plus il est susceptible de tuer les bactéries. Cependant, une concentration trop élevée peut être toxique pour l’hôte.

· Durée de l’exposition à l’agent antimicrobien. Les bactéries doivent être exposées à un agent antimicrobien pendant un certain temps pour être tuées. C’est pourquoi il est important de compléter le cours complet d’une prescription d’antibiotiques, même si vous commencez à vous sentir mieux avant que le médicament soit terminé.

· La présence d’autres substances. Certaines substances peuvent nuire à l’activité des agents antimicrobiens. Par exemple, la présence de sang ou de pus peut réduire l’efficacité des antibiotiques.


· La composition génétique des bactéries. Les bactéries peuvent développer une résistance aux agents antimicrobiens au fil du temps. C’est pourquoi il est important d’utiliser des agents antimicrobiens seulement lorsque c’est nécessaire et de les utiliser le plus rapidement possible.Here are some references for the factors that influence antibacterial activity: [168-173].

[bookmark: IV.2.4_Les_méthodes_utilisées_dans_l’act][bookmark: _bookmark94]Les méthodes utilisées dans l’activite antioxydant


[bookmark: IV.2.4_.A.Méthode_de_Kirby-Bauer[174,_17][bookmark: _bookmark95]IV.2.4 .A.Méthode de Kirby-Bauer[174, 175]
Voici comment ce test est généralement réalisé :

La méthode Kirby-Bauer comporte plusieurs étapes pour déterminer la sensibilité des bactéries aux agents antimicrobiens. Voici un aperçu général de la procédure :
· Préparation de la culture bactérienne : Commencez par obtenir une culture pure des bactéries que vous souhaitez tester. Cela se fait généralement en traînant la bactérie sur une plaque de gélose et en l’incubant pendant la nuit.
· Préparation des assiettes d’agar Mueller-Hinton : Utiliser la technique stérile pour verser l’agar Mueller-Hinton dans des boîtes de Petri. La profondeur de la gélose doit être d’environ 4 mm.
· Inoculation de plaques d’agar : Utiliser un coton-tige stérile ou une boucle pour répartir uniformément la culture bactérienne sur la surface de la plaque d’agar Mueller-Hinton. La suspension bactérienne devrait être ajustée pour correspondre à la turbidité d’une norme de 0,5 McFarland, qui correspond à environ 1-2 x 10 8 unités de formation de colonies (UFC)/mL.
· Application de disques antimicrobiens : Placer sur la surface de la gélose des disques de papier stériles qui contiennent des concentrations connues d’agents antimicrobiens. Vous pouvez utiliser une pince stérile pour appuyer doucement les disques sur la gélose pour assurer un bon contact.
· Incubation : Incuber les plaques de gélose inversées à la température appropriée, généralement de 35 à 37 °C, pendant une période donnée, habituellement de 16 à 18 heures. Cela permet à l’agent antimicrobien de se diffuser dans la gélose et d’inhiber la croissance bactérienne.
· Mesure des zones d’inhibition : Après incubation, examiner soigneusement les plaques. Mesurer le diamètre des zones claires (zones d’inhibition) autour de chaque disque à

l’aide d’une règle ou de marqueurs. Les zones sont généralement mesurées en millimètres.
· Interprétation des résultats : Comparer les tailles de zones obtenues avec les critères d’interprétation fournis par un organisme reconnu (p. ex., CLSI ou EUCAST). Les bactéries sont classées comme sensibles, intermédiaires ou résistantes selon la taille des zones.
· 	Rapports : Consigner les résultats, y compris les noms des agents antimicrobiens testés et leurs zones d’inhibition correspondantes. Générer un rapport pour communiquer.

[bookmark: Partie_2_:_partie_exprimentale][bookmark: _bookmark96]Partie 2 : partie exprimentale


I. [bookmark: I.Activité_antioxydante][bookmark: _bookmark97]Activité antioxydante


[bookmark: I.1_Pimpinella_anisum_L][bookmark: _bookmark98]Pimpinella anisum L
Ce test suit la procédure de mesure décrite dans l'étude de Prieto et al. [176]. Il évalue l'activité antioxydante en utilisant le concept de l'équivalent d'acide ascorbique par gramme sec de la plante.

[bookmark: I.1.1_Test_de_piégeage_de_radical_libre_][bookmark: _bookmark99]Test de piégeage de radical libre DPPH
Le test est effectué en suivant la procédure décrite par la référence[177]. De cette manière, l'activité antioxydante de la plante est évaluée selon la formule suivante : Pourcentage d'inhibition de DPPH (%) = (Abs Contrôle - Abs Echantillon) × 100 / Abs Contrôle. L'absorbance de la solution méthanolique de DPPH sans échantillon est notée Abs Contrôle, tandis que l'absorbance de l'échantillon à tester est notée Abs Echantillon.


[bookmark: I.1.2_Résultats][bookmark: _bookmark100]Résultats
[image: ]L’activité antioxydante de la plante mesurée par le test de piégeage de DPPH est représentée dans la figure 02.



[bookmark: _bookmark101]Figure 24 : graphe représentant le pourcentage d’inhibition de radical DPPH de l’extrait aqueux de Pimpinella anisum L., comparé avec celui de l’acide ascorbique et de Butyled hydroxytoluéne(BHT)[178].
L'évaluation de l'activité antioxydante requiert l'utilisation d'au moins deux tests ou méthodes différentes, car chaque composé possède un mécanisme d'action spécifique [179]. L'application du test FRAP à l'extrait aqueux de Pimpinella anisum L. a révélé un pouvoir réducteur relativement faible par rapport à celui de l'acide ascorbique. Nos résultats concordent avec des études antérieures [67, 180, 181]. Le pouvoir réducteur de la plante peut être attribué à la présence probable de groupements hydroxyle dans les composés phénoliques, qui peuvent fournir des électrons. Ainsi, les antioxydants naturels sont considérés comme des agents réducteurs des oxydants [182].
Les résultats de notre étude démontrent également que l'extrait aqueux de Pimpinella anisum L. présente une activité anti-radicalaire, qui a été évaluée par la réduction du DPPH. Nous avons observé une augmentation du pourcentage d'inhibition avec l'augmentation de la concentration de l'extrait. Il convient de souligner que cette activité anti-radicalaire est modérément faible par rapport à celle de l'acide ascorbique, un antioxydant de référence. Nos résultats sont en accord avec des études antérieures[183]. Cette activité antioxydante pourrait s'expliquer par la présence de polyphénols et de flavonoïdes, qui sont connus pour avoir un fort pouvoir antioxydant chez les plantes [184]. En effet, la corrélation entre la teneur en

polyphénols totaux et l'activité antioxydante a été largement étudiée dans divers aliments tels que les fruits, les légumes et les épices[185, 186].

[bookmark: I.1.3_Activité_réductrice_(FRAP_:_Ferric][bookmark: _bookmark102]Activité réductrice (FRAP : Ferric Reducing Antioxidant Power)
L'approche utilisée pour ce test est basée sur la méthode d'Oyaizu [187], qui se fonde sur la capacité des polyphénols à réduire le Fer Ferrique Fe (III) en Fer Ferreux Fe (II). Les résultats sont analysés en utilisant une courbe d'absorbance qui prend en compte différentes concentrations de l'extrait étudié.
Le résultat obtenu, qui représente l'activité de l'extrait aqueux de Pimpinella anisum L en comparaison avec celle de la vitamine C, est présenté dans la figure 01.
[image: ]

[bookmark: _bookmark103]Figure 25: graphe montrant le pouvoir réducteur de l’E.A de Pimpinella anisum L comparé avec celui de la vitamine C.
La réalisation du test FRAP sur l'extrait aqueux de Pimpinella anisum L. a révélé un pouvoir réducteur relativement faible par rapport à celui de l'acide ascorbique. Nos résultats sont cohérents avec les études antérieures citées [181 .182.183].

[bookmark: I.2_Thymus_algeriensis][bookmark: _bookmark104]Thymus algeriensis
Pour évaluer les effets antioxydants in vivo de T. algeriensis, Righi et al. Ont mené une étude en 2020. Ils ont utilisé les parties aériennes de T. algerensis (les fleurs) collectées à Taglait, Bordj BouArreridj. Les composés phénoliques ont été extraits à l'aide d'un mélange d'eau et de méthanol, puis administrés à des souris albinos suisses.


Après une période d'essai de 21 jours, les souris ont été sacrifiées par décapitation cervicale [188] et des échantillons de sang ont été prélevés. Le sérum a été séparé par centrifugation, et une partie du plasma a été utilisée pour évaluer la capacité antioxydante à l'aide du test de DPPH et du test de FRAP.
Les foies ont été prélevés et homogénéisés pour obtenir des échantillons. Le liquide résultant a été utilisé pour mesurer l'activité de la catalase (CAT), les niveaux de glutathion (GSH) et de malondialdéhyde (MDA) en tant qu'indicateurs de la peroxydation lipidique.
Les résultats de cette étude ont montré une augmentation de la capacité antioxydante plasmatique, ainsi que des niveaux élevés de catalase et de glutathion, tandis que les taux de malondialdéhyde étaient réduits






[bookmark: _bookmark105]Figure 26: L’activité antioxydante plasmatique des souris traitées par l'extrait brut de Thymus algeriensis, de l'acide ascorbique et groupes de contrôle. (A) Capacité antioxydante plasmatique (DPPH), (B) Capacité de réduction ferriquede plasma (FRAP).[189]
Les figures 07A et B démontrent que le groupe non traité a présenté une activité antiradicale plasmatique, absorbant 6% du DPPH•, et une capacité de réduction du fer de 405 µM FeSO4/mL. Cependant, lorsque les souris ont été traitées avec l'extrait hydrométhanolique de T. algeriensis, leur capacité antioxydante plasmatique s'est améliorée. Les niveaux d'antioxydants étaient trois fois plus élevés, avec une inhibition de 22% lorsque la supplémentation était de 800 mg/kg de poids corporel. La capacité de réduction du fer a également augmenté, atteignant 908 µM FeSO4eq/mL à 800 mg/kg de poids corporel, soit deux

fois plus élevée que celle du groupe non traité (405 µM FeSO4/mL). De plus, l'effet des doses les plus élevées était supérieur à celui du groupe traité avec de l'acide ascorbique (614 µM FeSO4eq/mL).
La CAT joue un rôle crucial en tant qu'enzyme antioxydante présente naturellement dans l'organisme, aux côtés du GSH. Ces deux composés constituent la première barrière de protection des cellules contre les effets nocifs des espèces réactives de l'oxygène.
[190].

Les résultats obtenus dans la Figure 08 indiquent que l'extrait brut a eu un effet significativement positif sur l'activité de la CAT, augmentant celle-ci de 41 à 52 UI/mg de protéine. Cette augmentation était comparable à celle observée avec l'acide ascorbique, en comparaison avec le groupe témoin qui affichait une activité de 28 UI/mg de protéine. Par ailleurs, une tendance similaire a été observée pour les niveaux de GSH après l'administration de l'extrait. En particulier, chez les animaux recevant une supplémentation de 400 et 800 mg/kg, les niveaux de GSH étaient plus élevés (34 à 45 nmol/mL) que ceux du groupe non traité (30 nmol/mL).
Le MDA est un métabolite final de la peroxydation lipidique et est couramment utilisé comme un marqueur biologique pour évaluer les dommages membranaires des cellules. Les résultats présentés dans la Figure 08 indiquent que la supplémentation animale avec l'extrait de thymus à des doses de 200 et 400 mg/kg a entraîné une diminution significative des niveaux de MDA dans le plasma. Ces effets pourraient être attribués à l'influence des composés phénoliques présents dans T. algeriensis sur les niveaux d'antioxydants endogènes tels que la CAT et le GSH, ainsi qu'à l'éventuelle incorporation de ces composés phénoliques dans la membrane cellulaire [191].Bien que les taux de MDA aient également montré une tendance à la baisse chez les animaux traités avec une dose de 800 mg/kg, aucune différence statistiquement significative n'a été observée par rapport au groupe témoin.







[bookmark: _bookmark106]Figure 27: Taux de la catalase (A), du glutathion réduit (GSH) (B) et du malondialdéhyde (MDA) (C) dans l'homogénat de foie de souris traitées à l'extrait brut de T. algeriensis, l'acide ascorbique et groupe de contrôle
Dans cette étude, nous avons évalué les propriétés antioxydantes des composés phénoliques extraits de T. algeriensis en utilisant diverses méthodes in vitro qui couvrent différents mécanismes antioxydants (voir Tableau 10). L'extrait brut hydrométhanolique a montré des valeurs de CI50 de 7 et 207 µg/ml pour le DPPH• et l'ABTS•+, ce qui suggère l'implication des composés phénoliques extraits dans un mécanisme de transfert d'hydrogène. Ces résultats sont cohérents avec les valeurs rapportées par[192] pour différents extraits méthanoliques de feuilles d'écotypes de T. algeriensis (8,9-68,8 µg/mL). De plus, la méthode FRAP a révélé la capacité des composés phénoliques à réduire le fer (5,3 ± 0,0 mM FeSO4/mg), ce qui est caractéristique des mécanismes de transfert d'électrons.
En outre, les composés phénoliques extraits ont démontré leur capacité à inhiber la peroxydation lipidique dans le système β-carotène/acide linoléique, avec une inhibition de 90% à une concentration de 2 mg/mL. De plus, ces composés ont également montré une activité réductrice du phosphatémolybdène (VI) en phosphate-molybdène (V), avec une valeur de 268
± 4 µg AAE/mg.

Tableau 13 :Activité antioxydant in vitro de l'extrait brut de Thymus algeriensis, butylhydroxyanisole (BHA), acide gallique, acide ascorbique et EDTA. Les valeurs ont été exprimées en moyenne ± ET (n = 3). Les différentes lettres dans les mêmes colonnes indiquent [191].

	Echantillon
	DPPH	•
IC50 (μg / mL)
	ABTS•+ IC50
(μg/mL)
	Β carotène AA(%)
	Chélatant le	fer
CE50 (μg
/ mL)
	Activité Antioxydan t	total
(μgGAE
/mg)
	Capacité de réduction ferrique (mM FeSO4	/
mg)

	Brut BHA
Acide	gallique Acide ascorbique
EDTA
	7,4 c ±0,3
1,9 b ± 0,3
0,5 a ±0,0
14,1 d±0,5
-
	207c±3
41a	±1
59b±4
58b±0 -
	90a	±	2
97a	±	4
72b ± 5
-
-
	512b±0 - -
- 23a±1
	268c	±	4
386b	±	3
722a ±16
-
	5.3d	±0,0
16c	±0,0
37a	±0,0
19b±0,0
-




Dans une étude récente menée par Righi et ses collègues en 2020, il a été démontré que le Thymus algeriensis présente des propriétés antioxydantes à la fois in vitro et in vivo. Les effets observés in vivo étaient attribuables à la capacité des composés phénoliques à améliorer l'activité de la CAT, à augmenter les niveaux de GSH et à réduire les niveaux de MDA. L'analyse des extraits riches en polyphénols a révélé que l'acide rosmarinique et le dérivé de glycoside de kaempférol sont vraisemblablement les deux principaux composés responsables de ces propriétés antioxydantes[190].
II. [bookmark: II.Activité_antibactérienne][bookmark: _bookmark107]Activité antibactérienne
[bookmark: II.1._1_Pimpinella_anisum_L][bookmark: _bookmark108]II.1. 1 Pimpinella anisum L
Les résultats des tests de l’évaluation de l’activité antibactérienne des extraits phénoliques et de l’huile essentielle extraite à partir des graines de l’anis vert sont présentés dans le (Tableau 3)[69].


Tableau 14 : évaluation de l’activité antibactérienne de l’anis vert par la méthode de diffusion sur disques

	Extrait
	Les	volumes
utilisés	(micro litre)
	Les resultatsobtenus

	
	
	Escherichia coli
	Staphylocoque
	klebsiella

	Huile essentielle
	5
	-
	-
	-

	
	10
	-
	-
	-

	
	15
	-
	-
	-

	
	20
	-
	-
	-

	
	25
	-
	-
	-

	
	30
	-
	-
	-

	
	35
	-
	-
	-

	
	40
	-
	-
	-

	
	45
	-
	-
	-

	
	50
	-
	-
	-

	
	60
	-
	-
	-

	
	70
	-
	-
	-

	
	80
	-
	-
	-

	
	90
	-
	-
	-

	
	100
	-
	-
	-

	Extrait phenolique
	20
	-
	-
	-

	(g/ml)
	30
	-
	-
	-

	
	40
	-
	-
	-

	
	50
	-
	-
	-

	
	60
	-
	-
	-

	
	70
	-
	-
	-

	
	80
	-
	-
	-

	
	90
	-
	-
	-

	
	100
	-
	-
	-



Les extraits n’a eu une activité antibactérienne sur les trois souches étudiées, et ce pour toutes les doses utilisée
[bookmark: II.1.2_Discussion][bookmark: _bookmark109]II.1.2 Discussion
Plusieurs études ont été réalisées sur l’activité antibactérienne des extraits de Pimpinella anisum sur plusieurs souches bactériennes et ont montré des effets antibactériens significatifs. En effet, l’extrait méthanolique de ces fruits a été qualifié efficace contre la bactérie Gram négatif Helicobacter pylori avec un MIC de 100 μg/ml[193]. De plus, une autre étude réalisée sur Salmonella typhi a révélé la présence d’une activité antibactérienne de l’anis vert[69]. En outre, l’huile essentielle de Pimpinella anisum utilisée contre Bacillus cereus a présenté une activité antibactérienne apparente[194]. Cependant, le présent travail montre que les extraits méthanoliques ainsi que l’huile essentielle de l’anis vert sont inactifs contre Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Klebsiella.

[bookmark: II.2_Thymus_algeriensis][bookmark: _bookmark110]II.2 Thymus algeriensis
L‘huile essentielle de Thymus algeriensis Boiss & Reut. a exercé une activité antibactérienne à forte concentration. La concentration de 1/2 v/v était insuffisante pour inhiber la croissance d‘E. coli ATCC 25922 et de S. aureus 25923.
Tableau II. Les résultats de l‘activité antibactérienne de l‘huile essentielle de T. algeriensis	Boiss	&	Reut	vis-à- vislessouchesbactériennesdeStaphylococcusaureus ATCC25923 etEucherichia coliATCC25922.

[image: ]

Selon les travaux réalisés par Chalchat et al. en 2000, il a été constaté que l'huile essentielle de T. algeriensis présente une activité plus faible. Cette faible activité peut être attribuée à la présence d'α-pinène (20,5 %), de β-pinène (8,02 %) et de limonène (4,85 %) dans


l'huile de T. algeriensis, qui sont connus pour avoir une faible activité antibactérienne[195, 196]. En revanche, l'huile essentielle de T. ciliatus présente une bioactivité significative en raison de sa forte teneur en thymol (44,2 %).
L'activité biologique des huiles essentielles ne dépend pas uniquement des composés majoritaires, mais de l'ensemble des composés présents dans l'huile. Par conséquent, ces résultats nous permettent de conclure que les propriétés antimicrobiennes d'une huile essentielle sont liées à sa composition chimique, notamment aux groupes fonctionnels des composés majoritaires tels que les alcools, les phénols, les composés terpéniques et les cétones, ainsi qu'à leurs effets synergiques.
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