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Résumé

Thymus est une plante médicinale couramment utilisé en médicine traditionnelle pour traiter
plusieurs maladies telles que le I’hypertension, le diabéte, comme vermifuge et stomachique,
nous avons mis en évidence les précédentes enquétes sur 7Thymus y compris sa description
botanique, sa répartition géographique, la chimie de ses métabolites secondaires, et surtout
les huiles essentielles et les propriétés pharmacologiques (activité antioxydante). Les
données sur Thymus ont été recueillies a I'aide de moteurs de recherche scientifiques tels que
Science Direct, PubMed, Springer Link, Web of Science, Scopus Wiley Online et Google
Scholar. Dans cette syntheése, les études mentionnent Thymus, sa description et ses activités
phytopharmacologiques ont été cités. Les huiles et extraits de Thymus a présenté de
nombreuses activités pharmacologiques telles qu’antioxydant, la aractérisation chimique des
huiles par GC-MS a révélé la présence de nombreux composés chimiques (terpénoides).
Notre analyse des rapports précédents a confirmé la preuve scientifique des utilisations
ethnomédicinales de Thymus, en particulier I'activité antioxydante.

Mots clés : Thymus ; plantes médicinales ; pharmacologie ; phytochimie, huiles essentielles.

Abstract

Thymus is a medicinal plant commonly used in traditional medicine to treat several diseases
such as hypertension, diabetes, as an anthelmintic and stomachic, we have highlighted the
previous investigations on Thymus including its botanical description, its geographical
distribution, the chemistry of its secondary metabolites, and especially essential oils and
pharmacological properties (antioxidant activity). Data on Thymus was collected using
scientific search engines such as Science Direct, PubMed, Springer Link, Web of Science,
Scopus Wiley Online, and Google Scholar. In this synthesis, the studies mention Thymus, its
description and its phytopharmacological activities have been cited. Thymus oils and extracts
exhibited many pharmacological activities such as antioxidant, chemical aracterization of
oils by GC-MS revealed the presence of many chemical compounds (terpenoids). Our
analysis of previous reports confirmed the scientific evidence for the ethnomedicinal uses of
Thymus, in particular the antioxidant activity.

Keywords: Thymus; medicinal plants ; pharmacology; phytochemistry, essential oils.
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Introduction générale

Introduction générale

Thymus, appartient a la famille des Lamiacées, Compte 215 espéces (Cronquist, 1988).
Thymus est un Sous-arbrisseau vivace, assez robuste et touffue avec des racines noueuses et
tortueuses, herbacées au sommet tres diffuses, petit a moyen mesurant de 10 a 40 cm de haut et

trés odorant (Thierry, 2005), érigée ou prostré (Quezel et Santa, 1962).

Les feuilles sont trés petites, sessiles, ovales, allant du vert (a I’ombre) au gris blanchatre
(en pleine soleil), linéaire ou linéaire-lancéolées, duveteuses au revers, lisses a 1’avers et
enroulées sur les bords (Grunwald et Christof, 2004). Cette plante est utilisée en médecine
traditionnelle contre plusieurs maladies notamment contre la toux, elle est connue pour ces
propriétés : dépurative, antigrippale. Ce thym estaussi pour traiter les angines, le thume, le

météorisme abdominal et les maladies des glandesendocrines (Miaraet al., 2013).

Des études pharmacologiques ont indiqué 1'activité potentielle des extraits et des huiles
essentielles de Thymus en tant qu’agents antioxydants (Hazzitetal.,2006 ;Benchabaneet al.,

2012 ;Tefianiet al., 2015).

Bien que de nombreuses études aient confirmé les effets pharmacologiques des extraits
de thymus et de leurs composés contre une pléthore de troubles, aucune synthese n'a été faite
pour résumer de maniére critique ces résultats et suggérer les futures applications potentielles

de cette plante.

Dans le présent mémoire, nous avons résumé la description botanique, la taxonomie, la
répartition géographique, les composants phytochimiques et ’activité antioxydante du genre

Thymus.
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Chapitre I Le genre Thymus

I.1. Généralités sur les plantes médicinales

Les plantes ont toujours fait partie de la vie quotidienne de ’homme puisqu’il s’en sert

pour se nourrir, se soigner et parfois dans ses rites religieux.

L’utilisation des plantes médicinales comme source de remeéde pour se soigner ou
prévenir des maladies est originaire des millénaires jusqu’a la récente civilisation chinoise,
indienne et du Proche-Orient. Elle est devenue certainement un art. Au fil des siécles, la
thérapeutique par les plantes s’est dissociée des pratiques magiques pour devenir empirique puis
scientifique. Cela était évident au début du 19¢me siecle qui marque la découverte des alcaloides

(la morphine, la strychnine, la quinine...).

La flore algérienne est caractérisée par sa diversité florale : méditerranéenne, saharienne
et une flore paléo tropicale estimée a plus de 3000 especes appartenant a plusieurs familles
botaniques. Ces espéces sont pour la plupart spontanées avec un nombrenon négligeable (15%)
d’espéces endémiques. Ce qui a donné a la pharmacopée traditionnelle une richesse inestimable.
Les objectifs fixés sont I’inventaire ainsi que 1’évaluation chimique et pharmaceutique des
plantes médicinales algériennes dans le double but de valoriser et de rationaliser leur usage

traditionnel et d’isoler des composés d’intérét thérapeutique potentiel (Benkiki, 2006).

Les plantes médicinales sont toutes les plantes qui auraient une activité
pharmacologique pouvant conduire a des emplois thérapeutiques. Cela grace a la présence d’un

certain nombre de substances actives dont la plupart agissent sur I’organisme humain.

Elles sont utilisées en pharmacie humaine et vétérinaire, en cosmétologie ainsi que dans
la confection de boissons, soit nature, soit en préparation galénique ou encore sous forme de
principes actifs comme matiére pour I’obtention de médicaments (Naghibier al,2005 ;

Babulka, 2007).
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2. Présentation de la famille des Lamiaceae

Les Lamiaceae ou Labiatae est une famille importante appartenant aux angiospermes
dicotylédones. Ce sont des arbustes, sous arbrisseaux ou plantes herbacées comprennent dans
le
monde 258 genres et 6970 espéces (Hennebelle, 2006). Elle se répartissent sur tout le globe,
mais principalement du bassin méditerranéen a 1’ Asiecentrale (Naghibiet al., 2005).Dans la
flore de 1’ Algérie, les Lamiaceae sont représentées par 28 genres et 146 especes,Certains genres
sont dedétermination délicate en raison de la variabilité extréme des especes(Quezel et Santa,
1962).Les feuilles sont en général opposées sans stipules, les fleurs sont bisexuées et
zygomorphe,
les inflorescences sont en cymes axillaires plus ou moins contractées simulant souvent des

verticilles, ou encore condensées aux sommets des tiges, et simulant des épis.

-
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Figure 01 :Carte de répartition géographique mondiale de la famille des Lamiaceae

(en rouge) (Saad, 2017).

Le calice est synsépale ou gamosépale (calice a sépales soudés formant un tube),
typiquement pentameéres, parfois bilabiée et porte 5 a 15 nervures protubérantes. La corolle est
sympétale ou gamopétale (corolle a pétales soudés) et typiquement bilabi¢e avec deux lobes
formant une lévre supérieure, et trois lobes formant la Ieévre inférieure. L'androcée peut consister
soit en quatre étamines didynames, soit en deux étamines soudées au tube de la corolle ou a la

zone périgyne et alternant avec les lobes(Naghibiet al., 2005).
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3. Intérét économique, pharmacologique et nutritionnel des Lamiaceae

Cette famille est une source importante d'huiles essentielles, d'infusions et
d'antibiotiques dans les industries de la parfumerie et du cosmétique. Il existe de nombreuses
especes cultivées comme condiments (Sauge, Thym, Basilic, Menthe, etc....). Il existe

¢galement des plantes ornementales (Sauge, Lavande, etc...) (Zegib, 2013).
4. Le genre Thymus

Dans la famille des Lamiaceae, y compris en plus des plantes aromatiques avec une large
gamme d'applications médicales et industrielles, le thymus en fait sans aucun doute, La chose
la plus importante en médecine traditionnelle et en alimentation est Cosmétiques et
médicaments. Ce genre comprend Environ 220 espéces aromatiques sont principalement

distribués dans la région méditerranéenne (Giovanni et al., 2018).
5. Classification botanique

D’aprés Touhami (2017), la systématique du genrethymus est la suivante :

Régne Plantea (végétal)
Embranchement Spermaphytes (phanérogames)
Sous embranchement Angiospermes

Classe Dicotylédones

Sous classe Métachlamydées (gamopétales)
Ordre Tubiflorales (Lamiales)

Sous ordre Verbéninées

Famille Labiacées (labiées)

Genre Thymus

6.Description botanique

C'est un sous-arbuste de 10 a 30 cm, blanchétre ou gris-vert, trés parfumé Les tiges sont
ligneuses, dressées ou ascendantes, non rayonnantes, tordues, formant de petits buissons tres
serré. Les rameaux sont blanchis par les villosités, le limbe des feuilles est petit, lancéolé,
rhomboide ou linéaire, émouss¢, recourbé au bord, non cilié a la base, couvert Sous une pile
courte et dense. Fleurs rose pale ou blanches, haut de la téte Globuleux ou en forme de pic,
partie inférieure des verticilles séparée, calice poilu, légérement incurvé a la base (Touhami,

2017).
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7. Répartition géographique de Thymus
1. Dans le monde

Le thym est réparti entre I’Europe, I'Asie occidentale et la Méditerranée. En Afrique du
Nord-Ouest (Maroc, Tunisie, Algérie et Libye), en Ethiopie et Du sud-ouest de 1'Arabie a la
péninsule du Sinai en Egypte. Aussi trouvé Dans la région de Macalonia (iles Canaries, Madére
et Agores) et de I'Himalaya. Il peut méme Atteignez la frontiere entre les régions tropicales et
le Japon. Au nord, il pousse en Sibérie, Europe du Nord jusqu'aux confins du Groenland

(Abdelli, 2017).

Figure 02 : Distribution géographique du thym dans le monde (Abdelli, 2017).

2. En Algérie

L'Algérie est célébre pour sa superficie et son abondance de plantes médicinales et sa
diversité bioclimatique. Le thym est une plante largement répandue en Algérie. Différentes
especes dunord de 1'Algérie a I'Atlas du désert du Sahara, la zone est répartie sur tout le territoire

du pays, de Constantine a Oran (Touhami, 2017) (Tableau 02).
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Le genre Thymus

Tableau 2 :

Localisation des principales especes de thym en Algérie (Touhami, 2017).

Espéce Découvert Localisation Nom
e local
Par

Thymus Hoffman Rare dans la région de Tlemcen. -

capitatus etLink

T. fontanesii Boiss et Commun dans le Tell Endémique -

Reuter Est Algérie-Tunisie.

T. Boiss et Endémique dans le secteurNord Djertil

munbyanus Reuter Algérois.

T. Battandier Endémique Oran.

commutatus

T. numidicus Poiret Assez rare dans : Tizaat
-Le sous-secteur de 1’atlas tellien, arte
-La grande et la petite Kabylie,

-De Skikda a la
frontiéretunisienne,
-Tell constantinois.

T. guyonii Noé Rare dans le sous-secteur Des -
hauts plateaux algérois, oranais et
Constantinois

T. Desfontai Rare dans : Le secteur del’atlas Zaateu

lancéolatus ne tellien (Terni De r
MédéaBenchicao) et dans le
soussecteur des hauts plateaux
algérois, Oranais(Tiaret) et
constantinois.

T. pallidus Coss Tres rare dans le sous-secteur Tizerd
de L’ Atlas Saharien ite
etconstantinois

T. hirtus Willd Commun sauf sur le Djertil
littoral. /Hamr

ya

T. Lag Tres rare dans le sous-secteurdes

glandulosus hauts plateaux algérois.

T. algeriensis Boiss et Trés commun dans le soussecteur Djertil

Reuter des hauts plateauxalgérois, Zaitra
oranais.
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3. Exigences climatiques et de plantation du genre Thymus

Le tableau suivant regroupe lesexigences climatiques et de plantation du genre Thymus

Tableau 3 : Exigences climatiques et de plantation du genre Thymus (Ghasemi

Pirbalouti ez al., 2015).

Paramétre Description
Température Climat chaud, sec, ensoleillé et ou les plantes ne sont pas
ombragées.
Pluviométrie N'aime pas I'humidité excessive en raison de sa sensibilité aux

maladies de la pourriture. Convient de 500 a 1000 mm par an.

Exigences du sol Sols légers et bien drainés avec un pH de 5,0 a 8,0.

Saison de Boutures de transplantation : au printemps.

plantation

Propagation Graines, boutures de tige et stratification.

Irrigation L'irrigation goutte a goutte et aérienne conviennent, mais ne sur-

irriguez pas.

Espacement 15 a 30 cm de distance dans le rang avec une largeur de rang de

60 cm.
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Chapitre 11 Métabolites secondaires

I1.1. Généralités

Les effets pharmacologiques vastes et polyvalents des plantes médicinales dépendent
essentiellement de leurs constituants phytochimiques. En général, les constituants
phytochimiques des plantes se répartissent en deux catégories en fonction de leur role dans les
processus métaboliques de base, a savoir les métabolites primaires et secondaires. Les
métabolites végétaux primaires sont impliqués dans les fonctions vitales de base ; par
conséquent, ils sont plus ou moins similaires dans toutes les cellules vivantes (Rehab et al.,

2018).

D'autre part, les métabolites végétaux secondaires sont des produits de voies subsidiaires
comme la voie de I'acide shikimique. Au cours de I'é¢tude, I'effet médicinal des herbes est orienté
vers les métabolites végétaux secondaires. Les métabolites végétaux secondaires ont joué un
réle important dans le soulagement de plusieurs aliments dans la médecine traditionnelle et les

usages populaires (Rehab et al., 2018).
I1.2. Classification des métabolites

Les réactions chimiques qui ont lieu dans le protoplasme des cellules végétales donnent
naissance a deux types de produits : les métabolites primaires et les métabolites secondaires.
I1.2.1. Métabolites primaires

Les métabolites primaires comprennent de petites molécules telles que les sucres, les
acides amings, les acides tricarboxyliques ou les intermédiaires du cycle de Krebs, les protéines,
les acides nucléiques et les polysaccharides. Finalement, les métabolites primaires sont

similaires dans toutes les cellules vivantes (Rehab et al., 2018).
11.2.2. Métabolites secondaires

On appelle métabolites secondaires des composés biosynthétisés naturellement par les

végétaux mais qui ne participent pas directement au métabolisme végétal(Rehab et al., 2018).

Un métabolite secondaire est une molécule qui, par exclusion, n’appartient pas au
métabolisme primaire. Les métabolites secondaires sont historiquement plus spécifiques aux
plantes, bactéries et champignons, mais on dé couvre également des métabolismes spécifiques

a certains groups animaux.

10



Chapitre 11 Métabolites secondaires

Contrairement aux métabolites primaires, ils ne participant pas directement au
développement de 'organisme (la plante, typiquement). Cependant, ces composes ne sont pas
totalement différent des métabolites primaires. En effet, ils dérivent parfois des mémes voies de
biosynthése et certains, comme la chlorophylle et la lignine ont des fonctions indispensables
pour la croissance de la plante, et pourraient donc faire partie des métabolites primaires

(Meratate., 2017).

Les meétabolites secondaires des plantes sont divisés en trois catégories selon leur
structure chimique : les phénols, les alcaloides et les terpénes (Meratate., 2017). Ils constituent
un groupe de produits naturels, ils ont une variété de propriétés, notamment des antioxydants,
Antibactérien, anti-inflammatoire, anti-cancer, etc. Il existe de nombreux produits du
métabolisme secondaire, avec plus de 200 000 structures définies et des changements structurels

anormaux, mais le rendement est faible (Chahrazed, 2018).
I1.3. Classification des métabolites secondaires

Les métabolites secondaires peuvent étre divisés en trois groupes distincts : les

composés phénoliquesles alcaloides, etles terpénes (Rehab et al., 2018).

I1.3.1. Les composés phénoliques

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires d'un poids moléculaire
¢levé, largement distribués dans le régne végétal. Ils sont des molécules aromatiques constituées
d’un groupement phényle (C6) et d’un hydroxyle(-OH). Ils sont caractérisés, comme 1’indique
le nom, par la présence de plusieurs groupements phénoliques associé€s en structures plus ou
moins complexes. On peut nommer dans cette famille les acides phénoliques les flavonoides et
les tanins (etlignines). La plupart de ces composés phénoliques dérivent d’acides aminés

aromatiques : la tyrosine et la phényl alanine. (Karoune, 2016).

Les acides phénoliques: Un acide phénolique ou acide-phénol est un compose organique
possédant au moins une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique (Meriane, 2018).
Les flavonoides : Les flavonoides (ou bioflavonoides) sont des métabolites secondaires des
plantes partageant tous une méme structure de base a 15 atomes formée par deux cycles
aromatiques relie par trios carbones (C6-C3-C6) (Wang, 2012).

Les Tanins: Les tanins sont des polyphénols polaires du poids moléculaire compris entre 500
et 3000Da. Ils sont constitués soit de polyol (glucose le plus souvent) des acides phénoliques

soit d'oligomeres ou polymeres de flavonoides (Marouf et Reynaud, 2007).

11



Chapitre 11 Métabolites secondaires

Les composés phénoliques correspondent a une grande variété de substances possédant
un cycle aromatique portant au moins un groupement hydroxyle. Certains phénols peuvent avoir
les propriétés physiologiques concernant la régularisation de la croissance et du développement,
comme 1’acide lunularique, un acide dihydro-stilbéne- carboxylique qui aurait le rdle
d’hormone de type dormine (= acide abscissique) chez 1’hépatique Lunulariacruciata.Mais le
role écologique de ces composés phénoliques reste le plus important en effet les pigments
flavonoides (en association avec les caroténoides) contribuent a I’attraction des animaux vis-a-
vis des fruits et des fleurs colorés a disperser ou polliniser. De plus, ils sont parfois excrétés de
la plante et peuvent affecter la croissance des autres plantes dans I’environnement immédiat
(phénomene d’allélopathie) (Kechida etmechiche,2019) Certains flavonoides et surtout les
tanins, astringeants, sont des antiappétants protégeant les plantes de la prédation de nombreux
animaux. Ils peuvent également étre toxiques pour les insectes : I’acide chlorogénique, trés
courant, en association avec le flavonoide la «rutine>> des trichomes des feuilles de la tomate
est toxique pour Heliothiszea. Enfin certaines classes de phénols agissent comme agents

antimicrobiens pour diverses bactéries, virus et champignons (Le Claire, Schwaiger, 2005).

11.3.2. Les Alcaloides

Les alcaloides sont des composés azotés complexes, de nature basique, dérivant des
acides aminés par des voies de biosynthése longues et complexes. Ce groupe contient plus
de10.000 composés, dont le premier est la narcotine (nascapine) de I’Opium, découvert en 1803
par Derosne. Ils sont classifiés selon leur hétérocycle (Marouf et Reynaud, 2007). Ces
composés présentent diverses activités biologiques. Ce sont pour la plupart des poisons
végétaux tres actifs comme la strychnine. Selon leur composition chimique et surtout leur

structure moléculaire, on peut les diviser en plusieurs groupes (Sahabi, 2009) :

= Alcaloides isoquinoléiques: morphine, éthylmorphine, codéine etpapavérine contenues
dans I'opium du pavot.

= Alcaloides quinoléiques : tige feuillée de la rue commune.

= Alcaloides pyridiques et pipéridiques : ricinine du ricin, trigonelline du fenugrec, conine
(poison violent) de la cigué.

= Alcaloides dérivés du tropane : scopolamine et atropine de la belladone.

= Alcaloides stéroides: racine de vératre, douce-amere ou aconite (aconitine).
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Le principal role des alcaloides est de defender la plante contre les mammiféres et les
insectes. Leur mode d'action dépend de l'espéce végétale : quelques plantes posseédent des
alcaloides qui entrainent des syndromes neurologiques. Ces espéces ont provoqués de
nombreuse intoxication et la mort de bétails. Pour les plantes de type digitale, la digitaline
entraine une augmentation des contractions cardiaques voire un arrét cardiaque selon la dose

(Benavides et al., 2007).
I1.3.3. Les terpénes

Les terpénes forment une classe de substances naturelles organiques dont beaucoup sont
rencontrées quotidiennement et dont les noms traduisent souvent un caractére familier
(Bouhabila et Bourahl, 2019). Elles comprennent le menthol, a ’origine de 1’odeur des
crayons de bois, I’acide abiétique, constituant important de la résine des pins, les gommes
naturelles et la gutta-percha utilisée pour faire les enveloppes des balles de golf, la bétuline,
pigment blanc de 1’écorce de bouleaux, le B-caroténe, pigment orange des carottes et de
nombreuses baies, le caoutchouc,trés variés tant structuralement que du point de vue de leurs
activités biologiques, les composés de ce groupe, constitués uniquement des éléments carbone,
hydrogene et oxygene, comportent des huiles essentielles, des résines, des stéroides et des
polyméres comme le caoutchouc(Meyer et al., 2004). Leur chaine carbonée est constituée
d’unités isopréne a cinq atomes de carbone, assemblés d’abord en une chaine insaturée qui est

ensuite modifiée par oxydation, réduction ou ¢limination de carbone Boumaza, 2017).

La forme activée de I’isopréne qui sert de précurseur a la biosynthése de ces composés
est D’isopentényl diphosphate (IPD) formé a partir de 1’acétyl-CoA. L’isomére prényl

diphosphate de ce composé sert d’amorce a la biosynthése.
11.3.3.1. Les monoterpénes

Ils constituent la majeure partie des huiles essentielles qui sont présentes en quantité
appréciable chez environ 2000 espéces de 60 familles végétales. Ils sont rares chez les
Légumineuses. Parfois simplement formées dans le cytosol, ces huiles se rassemblent en
gouttelettes ou s’accumulent dans les vacuoles des cellules épidermiques ou du mésophile de
nombreux pétales, ou encore dans des cellules oléiféres. Quand la température est élevée, ces
essences traversent la paroi cellulaire et la cuticule sous forme de vapeur (parfum de fleurs).
Mais souvent, des cellules glandulaires les éliminent activement dans des compartiments

intercellulaires ou les rejettent vers 1’extérieur du végétal.
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Ils comportent 10 atomes de carbone, et sont issus des couplages de deux unités
isopréniques (Bouhabila et Bourahla,2019). Ils sont pourvus d’une grande diversité

structurale. Leur squelette peut étre acyclique, mono, bi, et tricyclique.
I1.3.3.2. Les sesquiterpéenes

Le squelette de base de ces composés est constitué de 15 atomes de carbone. Depuis
I’isolement du farnésol), sesquiterpene linéaire trés répandu dans le monde végétal (parfum), le
nombre de molécules sesquiterpéniques n’a cessé de croitre : Les composés actuellement décrits

se rattachent a plus de 100 squelettes différents (Ayoub, 2003).
11.3.3.3. Les diterpénes

Les diterpénes forment un vaste ensemble de composés en Cao, issus du métabolisme du
2E, 6E, 10E, GGPP. Leur représentant le plus simple est le géranylgéraniol. Les diterpénes sont
présents chez certains insectes et chez divers organismes marins, ils sont surtout répandus chez

les végétaux supérieurs, on les classe en fonction de leur diversité structurale (Ono et al.,2008).
11.3.3.4. Les triterpénes

Les triterpenes sont des composés en Cso, issus de la condensation de six molécules
d’isoprene, ils forment un groupe important de produits naturels. Ces composés et leurs dérivés
sont intégralement biosynthétisés par tous les étres vivants avec deux exceptions : les bactéries
qui ne les utilisent pas et les insectes qui les empruntent aux plantes souvent de fagon spécifique

puis les transforment.

Le véritable précurseur universel de tous les terpénes est l'acide mévalonique, la
premiére étape est l'activation de la molécule d'acide acétique. Ceci est réalisé par estérification
avec le groupe thiol d'une molécule complexe, le coenzyme A << HS-CoA >. Le méthyle du

thiol-ester formé, 1'acétyl-CoA est trés réactif (Bouras,2019).

Constituants d’huile essentielle

La composition chimique des huiles essentielles de Thymus a été étudiée par plusieurs
groupes de recherche Jusqu'a présent (Tableau 4).

Des études chimiques antérieures sur des especes de thymus ont montré la présence de
terpénes et terpénoides aromatiques, de flavonoides et d'acides phénoliques. Le thymol et le

carvacrol sont les principaux composés phénoliques de 1'huile de thym (Tableau 5).
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Les principaux composés non phénoliques sont le linalol et le p-cymeéne. Dans deux
¢tudes distinctes, les huiles essentielles de plantes de thym ont été étudiées et ont constaté que
les huiles essentielles contenaient du carvacrol, du thymol, du gamma-terpinéne, du p-cymene

et du bornéol.

Malgré la rare autopollinisation, les différents composants des huiles essentielles dans

différents types de thymus sont variables en raison de I'hybridation et de la polyploidisation.

En général, par rapport aux caractéristiques relatives de la plante meére, les hybrides
intraspécifiques du genre Thymus semblent contenir des huiles essentielles. L'huile de thym
contient des acides polyphénoliques (acide oléique, acide rosmarinique, triterpénes et acide
caféique). L'huile de thym contient également d'autres ingrédients tels que le bornéol, le
géraniol, le pinéne, le linalol, le 1-8, le cinéole, la sabinine, le myrcéne et le limonéne (Ghasemi

Pirbalouti ez al., 2015).

11.4. Méthodes d’extraction des métabolites secondaires

Les progres récents dans 1’extraction de composés bioactifs a partir de matériel végétal
ont fait I’objet d’un examen approfondi, probablement en raison de la sensibilisation accrue du
public aux soins de santé préventifs qui pourraient étre favorisés par la consommation d’extrait

de matériel végétal (Azmiret al.,2013 ; Wang et Weller, 2006).

I1.4.1. Techniques conventionnelles d’extraction

Diverses techniques conventionnelles d’extraction peuvent tre utilisées pour extraire
des composés bioactifs a partir de plantes. La plupart de ces technologies sont basées sur les
capacités d’extraction des différents solvants utilisés et 1’application de chaleur et/ou de
mélange. Afin d’obtenir des composés bioactifs a partir de plantes, les techniques classiques
existantes sont : (1) D’extraction au Soxhlet, (2) la macération et (3) I’hydrodistillation
(Azmiret al., 2013). Ces méthodes d’extraction utilisent des solvants organiques tels que
I’hexane, I’acétone, le méthanol, I’éthanol, etc. ou de I’eau, et sont généralement réalisées sous
pression atmosphérique. L utilisation de solvants organiques et le long processus d’extraction

sont les principaux inconvénients des méthodes conventionnelles.
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11.4.2. Techniques non conventionnelles d’extraction

Afin d’atténuer les limites des méthodes conventionnelles d’extraction, des méthodes
alternatives aux méthodes conventionnelles d’extraction ont vu le jour. Ces nouvelles
méthodes comprennent 1’extraction accélérée par solvant (ASE), ’extraction par fluide
supercritique (SFE), ’extraction assistée par micro-ondes (MAE), I’extraction assistée par
ultrasons (EAU), I’extraction a I’eau sous-critique (SWE), I’extraction par champ ¢€lectrique
pulsé (PEF), I’extraction assistée par enzyme (EAE), I’extraction liquide sous pression (PLE)
et I’extraction dynamique solide-liquide rapide (RSLDE). A cet égard, 1’accent est mis sur
ASE, SFE, MAE, UAE et SWE, car ce sont les méthodes les plus largement utilisées pour

extraire des molécules bioactives a partir de plantes (Azmiret al., 2013).

IL.5. Les principaux métabolites isolés du genre Thymus

I1.5.1. Acides phénoliques isolés du genre Thymus

Les acides phénols sont des dérivés de l'acide benzoique (composés en C6-Cl1) tels que
l'acide gallique élément constitutif des tanins hydrolysables ou de I'acide cinnamique (composés
en C6-C3) comme I’acide caféique qui sont souvent estérifiés.

Quinze acides phénoliques sont répertoriés au niveau du genre Thymus. Les dérivés
del’acide cinnamique ont été les plus abondants chez plusieurs espéces de ce genre. Seulement
quatre acides hydroxybenzoiquessontrépertoriés : trois sont cités dans une seule espece dece
genre : Thymus capitatus(L.) Hoff. Et Link et un autre dans les espéces Thymus vulgaris L. Et
Thymus comosus Heuff (Tableaul):

Tableau 01: Distribution des acides phénoliques dans le genre Thymus.

Acide phénolique isolés Espéce(origine) Référence

Acides phénoliques dérivés de I'acide benzoique: acides hydroxybenzoiques

Acidevan T.capitatus(L.)Hoff EtLink(Tunisie) Jabriet al. 2012
illique T. capitatus(L.)Hoff- Et Link(Tunisie) Jabriet al. 2012
Acidegall T. capitatus(L.)Hoff-Et Link(Tunisie) Jabriet al.,2012
ique Angelaetal.,2008
Acidesyri T.vulgaris L (Romanie)
ngique T. comosus Heuff. (Romanie)
Acidegen
tisique
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Tableau 01 (la suite) : Distribution des acides phénoliques dans le genre Thymus.

Acides phénoliques dérivés de I'acide cinnamique : acides hydroxy cinnamiques

Acide p-
coumarique
Acide
caféique

T.capitatus (L.) Hoff. Et Link (Tunisie)
T.glabrescensWilld.(Angarie)
T.pulegioidesL.(Angarie)
T.serpyllumL.(Angarie)
T.vulgarisL.(Romanie)
T.comosusHeuff.(Romanie)

T. pulegioidesL.(Romanie)
T.vulgarisL.(Egypte)

T. capitatus(L.)Hoff. Et Link(Tunisie)
T.glabrescensWilld.(Angarie)

T.pulegioidesL.(Angarie)
T.serpyllumL.(Angarie)
T.vulgarisL.(Romanie)
T.comosusHeuff.(Romanie)
T. pulegioidesL.(Romanie)

Jabri et al 2012

Boroset al.,2010
Boroset al., 2010
Boroset al., 2010
Angela et al., 2008
Angela et al., 2008
Mariana et al., 2007
Roby et al.,, 2013
Jabrietal ,2012

Boroset al.,2010
Boroset al., 2010
Boroset al., 2010
Angela et al., 2008
Angelaetal.,2008
Mariana etal.,2007
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Tableau 01 (la suite): Distribution des acides phénoliques dans le genre Thymus.

Acide
phénoliqu
e isolés

Espéce (origine)

Référence

Acide férulique

Acide trans-2-
Hydroxycinna
mique  Acide
chlorogénique

Acide
rosmarinique

Acide
Caftarique

T.vulgarisL.(Egypte)

T. capitatus(L.)Hoff. Et Link(Tunisie)
T.glabrescensWilld.(Angarie)

T.pulegioidesL.(Angarie)
T.serpyllumL.(Angarie)
T.comosusHeuff.(Romanie)
T. pulegioidesL.(Romanie)

T. capitatus(L.)Hoff. Et Link(Tunisie)
T.vulgarisL.(Egypte)

T. capitatus(L.)Hoff. Et Link(Tunisie)
T.glabrescensWilld.(Angarie)

T.pulegioidesL.(Angarie)
T.serpyllumL.(Angarie)
T.vulgarisL.(Romanie)
T.comosusHeuff.(Romanie)
T.vulgarisL.(Egypte)

T. capitatus(L.)Hoff. Et Link(Tunisie)
T.glabrescensWilld.(Angarie)

T.praecoxOpiz.(Angarie)
T.pulegioidesL.(Angarie)
T.serpyllumL.(Angarie)
T.vulgarisL.(Romanie)
T.comosusHeuff.(Romanie)
T.vulgarisL.(Romanie)
T.comosusHeuff.(Romanie)

T.pulegioidesL.(Romanie)

Roby et al.,2013
Jabriet al.,2012

Boroset al.,2010

Boroset al.,
2010Borosetal.,2010
Angela et al., 2008
Mariana et al., 2007
Jabrietal.,2012

Robyetal.,2013

Jabriet al.,2012
Boroset al., 2010
Boroset al., 2010
Boroset al., 2010
Angela et al., 2008
Angela et al., 2008
Robyet al.,2013

Jabriet al., 2012
Boroset al., 2010
Boroset al., 2010
Boroset al., 2010
Boroset al., 2010
Angela et al., 2008
Angela et al., 2008
Angela et al., 2008
Angela et al., 2008
Marianaetal.,2007
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Tableau 01 (la suite): Distribution des acides phénoliques dans le genre Thymus.

Acide phénolique Espéce(origine) Référence
isolés
Autres acides phénoliques

Acide Carnosique T.vulgarisL.(Egypte) Robyetal.,2013
Methylrosmarenat T.vulgarisL.(Egypte) Roby et al.,2013
e

T.vulgarisL.(Egypte) Robyetal.,2013
Acide quinique

I1.5.2. Flavonoides isolés du genre Thymus

Les principaux métabolites secondaires du genre Thymus sont les flavonoides. La lutéoline et
la 6-hydroxyluté ont des chémo marqueurs de la sous famille des Nepetoiedeae et en particulier
des espéces Thymus, la thymusine (5,6dihydroxy-7,8,4'-triméthoxy flavone) est aussi
caractéristique de cette sous-famille (Kabouche, 2005). La distribution des flavonoides dans

les especes du genre Thymus est représentée dans le tableau 2.
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Tableau 02 : Distribution des flavonoides dans les espéces du genre Thymus.

Flavonoide sisolés Espéce(origine) Référence

Flavones aglycones

Lutéoline

T. capitatus (L.) Hoff. EtJabri et al., 2012

T. numidicus Poiret Benkiniouar et al., 2010

T. vulgaris L. Bazylko et al.,2007

T. vulgaris L. Miura et al.,2002

T. brousoonetti Boiss Ismaili et al.,2002

T. herbabarona Corticchiato et al., 19957-Méthoxylutéoline
T vulgaris L. Miura et al., 2002

T. vulgaris L. Miura et al.,1989

T. membranaceus subsp. Ferreres et al., 1985 Membranaceus
Apigénine

T. capitatus (L.) Hoff. Et Jabri et al., 2012

T. glabrescens Willd. Boroset al.,2010

T. praecox Opiz Borose t al.,2010

T.serpyllumL. Boros et al.,2 010

T. numidicus Poiret Benkiniouar et al., 2010

T. hirtus Merghem et al., 1995

Diosmétine T. hirtus Merghem et al.,1995

Chrysoériol T. membranaceussubsp. Ferrereset al.,1985
Membranaceus 7-Méthoxyapigénine T. vulgarisL. Miura et al.,19897,
4'-Diméthoxyapigénine

T. vulgaris L. Miura et al., 1989
Flavones glycosidiques

Lutéolin-7-O-D-glucoside T.brousoonetti BoissIsmaili et al., 2002
Lutéolin-7-O-D-glucuronide T. willdenowii Boiss Ismaili et al., 2001
Lutéolin-3'-O-D- T.broussonettiBoiss Ismaili et al., 2002
glucuronide

T.willdenowiiBoiss Ismaili et al., 2001
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Tableau 02 (la suite) : Distribution des flavonoides dans les espéces du genre Thymus.

Flavonoide sisolé Espéce(origine) Référence
Apigénin-7-O-lucosyl T.glabrescens B oros et al.,2010
. Willd.T. praecox
(1—2) glucoside Opiz T. serpyllum .
Flavanones

Naringenine T.pulegioidesL. Boroset al.,2010
T.serpyllumL. Boros et al.,2010
T.glabrescensWilld. Borosetal.,2010
T.praecoxOpiz Borosetal.,2010
T.herbabarona Cortichiatoet al., 1995

Dihydro quercetine .
T.pulegioidesL. Borosetal.,2010
T.serpyllumL. Borosetal.,2010
T.glabrescensWilld. Borosetal.,2010

Eriodictyol T.praecoxOpiz Borosetal.,2010
T.pulegioidesL. Borosetal.,2010
T.serpyllumL. Borosetal.,2010
T.glabrescensWilld. Borosetal.,2010
T.praecoxOpiz Borosetal.,2010
T.herbabarona Cortichiatoetal.,1995

B.Flavonols

Quercetine T.capitatus (L)) Jabri et al.,2012
Hoff. Et Link T.
pulegioides L.
T.serpyllumL.
T.glabrescensWilld.
T.praecoxOpiz
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Rutine T.pulegioidesL. Boroset al., 2010
T.serpyllumL. Boroset al., 2010
T.glabrescensWilld. Boroset al., 2010
T.praecoxOpiz Boroset al., 2010

Boroset al., 2010
Boroset al., 2010
Boroset al.,2010

Boroset al.,2010

Tableau 4 : Composition chimique de I’huile essentielle de différentes espéces de Thymus

Espéces Pa Cmflp (.)s1t.1on Références
ys majoritaires
Bu
Thymus lg Néral 18,7% Domokos et
pulegeoide ari Géravial 58,8% al., 1995
e
Carvacrol
Tu 43,13%
Thymus rq Y- terpinéne Karaman et
revolutus ui 20,86% al.,2001
e p-cyméne
13,94%
Thymus M Carvacrol El Ajjouri et
ar 70,92%
bleicherianus § al.,2008
0cC p-cymene 6,34
Ti h_){mus 1:; ¢ ;??;}Sne El Ajjouri et
capitatus oc Thymol 23,95 al.,2008
Al
gé
rie
Thymol 23,92%
Thy mus (€ Linallol 17,20% Zeghib et
numidicus on .3
oiret sta Y —terpinéne al.,2013
p ) 10,84%
nt1
ne
)
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Tableau 4 : Composition chimique de I’huile essentielle de différentes espéces de Thymus

Thymol 60,80%
Thymus Aél [fz)cgg(l;:ne Giordani et
numidicus g et al.2008
rie Y —terpinene
7,60%
Thymus Aé} Thymol 71,45% Chemat et
algeriensis fie Linalool 7,89% al.,2012
0
Thymus 1;;[ aCamphre E;Zgn/eo Amarti et
algeriensis oc 20.50% al.,2008
Thymol 44,2%
M E-ociméne .
Thymus ar 25 89 Amarti et
ciliatus o al.,2008
oc o- terpinene
12,3%

Tableau 5 : Propriétés du thymol et du carvacrol (Ghasemi Pirbalouti ez al.,2015)

Thymol Carvacrol
Nom 2-isopropyl-5- S-isopropyl-2-
méthylphénol méthylphénol
Couleur blanc cristallin blanc-jaune
CHs CH3
OH
Structure
moléculaire OH
HaC CHs CH3 CH4
Masse moléculaire 150,22 150,21
Point d'ébullition 233 °C 236-237 °C
Indice de 1,522 dans 20 °C 1,5209 dans 20
réfraction °C
Solvent Alcool et  solvants Alcool et  solvants
organiques organiques
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Chapitre 111 Activité antioxydante du genre Thymus

Rappel sur ’activité anti-oxydante
IIL.1. Stress oxydatif

La vie en aérobie se traduit au niveau cellulaire par I’existence d’une chaine respiratoire
mitochondriale (Curzay et Robin, 2000) ; au niveau de laquelle ’oxygéne est normalement
transformé en eau. Cette réaction de réduction implique quatre électrons, et est rendue grace a
un systéme complexe de protéines et d’enzymes (cytochromes). Elle permet d’apporter a la
cellule toute 1’énergie nécessaire sous forme d’adénosine triphosphate (ATP) pour assurer ses
fonctions vitales. Ce processus mitochondrial n’est toutefois pasparfait,2 a5%del’oxygeéne est
transformé en especes réactives oxygénées (ERO) ou réactive oxygéne species (ROS) (Gueye,
2007); qui sont des formes variées de I’oxygene active, elles incluent les radicaux libres comme
I’anion superoxyde (O2 ") d’ou le symbole« * » indique la présence d’un €lectron célibataire, le
signe « “» une charge électronique négative (Vansant, 2004) et le radical hydroxyle ("OH), et
les espéces non radicalaires qui sont des oxydants et/ou facilement transformées en radicaux

comme le peroxyde d’hydrogene (H202) (Halliwell et Whiteman,2004).

Les radicaux libres oxygénés sont des espeéces chimiques (atomes ou molécules) qui
possedent un ou plusieurs €lectrons célibataires (¢lectron non appari¢) sur leur couche externe

(Gueye, 2007). Cela leur confére une grande réactivité chimique (Dacosta, 2003).

Le stress oxydatif est le déséquilibre entre la génération des espéces oxygénées réactives
(EOR) et la capacité du corps a les neutraliser et a réparer les dommages oxydatifs (Boyd

etal.,2003).

Il sera la principale cause initiale de plusieurs maladies : cancer, cataracte, sclérose
latérale amyotrophique, syndrome de détresse respiratoire aigu, cedéme pulmonaire,

vieillissement accéléré, maladies cardiovasculaires...etc (Favier,2003).

II1.2. Antioxydants

Un antioxydant est défini comme étant toute molécule, a concentration relative ment faible,
capable d’entrer en compétition avec d’autres substrats oxydables et peut retarder, inhiber ou
empécher 1’oxydation des substrats biologiques (Boyd et al., 2003), ce sont des composés qui

réagissent avec les EOR et les rendent ainsi inactifs (Vansant, 2004).
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II1.2.1. Antioxydants enzymatiques

Cette ligne de défense est constituée principalement de trois enzymes. Il s’agit du
superoxyde dismutase (SOD), de la catalase et de glutathion peroxydase (GPX). Ces enzymes
sont une action complémentaire sur la cascade radicalaire au niveau du superoxyde et du peroxy
de d’hydrogene, conduisant finalement a la formation d’eau et d’oxygéne moléculaire

(Lehucher-Michelezal.,2001).

II1.2.2. Antioxydants non enzymatiques

Ce groupe des antioxydants renferme les protéines séquestration des métaux, qui

agissent en diminuant la disponibilité d’agents pro oxydants, comme Fe?'/Fe**ouCu?"/Cu’.

D’autre part, il y a des molécules a faible poids moléculaire qui agissent soit comme

cofacteurs des enzymes citées soit comme antioxydant propre (Antwerpen, 2006).

Les antioxydants a action directe sont capables de donner des électrons a I’oxygéne
radicalaire afin qu’ils puissent le piéger, I’empécher ainsi d’attaquer les structures biologiques.
IIs peuvent agir comme agents réducteurs capables de passer leurs électrons aux ROS et les

¢liminer (Kohen et Nyska, 2002).

II1.3. Méthodes d’évaluation de I’activité antioxydante

Les méthodes utilisées pour évaluer 1’activité antioxydante des huiles essentielles sont
relativement peu nombreuses et font intervenir en général la coloration ou la décoloration d’un

réactif spécifique en présence d’agent antioxydant.
I11.3.1. Méthode du DPPH

Le radical libre DPPH est un radical azoté organique avec une couleur purple foncé.
Lorsqu'une solution de DPPH est mélangée a un antioxydant, sa couleur passe du violet au jaune

de I'hydrazine correspondante (Figure 5).

La capacité de réduction des antioxydants vis-a-vis du DPPH peut étre évaluée en
surveillant la diminution de son absorbance a 515-528 nm. Les résultats sont exprimés en ICso

ou en% de piégeage de DPPH a une concentration d'antioxydant fixe pour tous les échantillons.
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Figure 03 : Réaction entre DPPH e et antioxydant pour former DPPH.

I11.3.2. Méthode de I’’ABTS

L’ABTS peut étre oxydé par le persulfate de potassium ou le dioxyde de manganese. Le
radical ABTS (ABTS ° ) qui absorbe a 743 nm (donnant une couleur verte) a été formé en
perdant un électron par l'atome d'azote de 'ABTS (Figure 6). En présence de Trolox (ou d'un
autre hydrogéne don d'antioxydant), I'atome d'azote a éteint I'hydrogene atome, ce qui donne la

décoloration de la solution et 'absorbance a 743 nm a été diminué.

L
08 S M + antioxidant - S N
=N N : = = o N N
N CzHs - K250 N CzHs
CoHg CzHs
ABTS* (A, = 734 nm)

Y ] |'N" {eolorless)

Figure 04 : Formation d'un radical ABTS stable a partir d'ABTS avec du persulfate de
potassium.

27



Chapitre 111 Activité antioxydante du genre Thymus

I11.3.3. Méthode du FRAP

Le test FRAP repose sur la réduction de Fe® * “TPTZ (2,4,6-tri (2-pyridyl) -1,3,5-
triazine) pour produire Fe? * "TPTZ par les antioxydants. La liaison de Fe? * au ligand crée un
bleu marin tres intense couleur (Figure 7). L'absorbance a 593 nm peut étre mesurée pour tester

la quantité de fer réduite et peut étre corrélée a la quantité d’antioxydant.

| |
N N
(rlij\’) YCNj + antioxidants | N r N
~ N N E— N N N
FE(I) FE(N)
-~ ~ -— ” ~
NN N - electron NN N
N N N N
N I I N
#

Fe**-TPTZ Fe?*-TPTZ
Navy Blue

LN

Figure 05 : Formation du complexe (Fe2 + —TPTZ) a partir du complexe (Fe3 + —TPTZ) par

des antioxydants.

111.3.4. Méthode de CUPRAC
Dans le test de CUPRAC, les échantillons ont été mélangés avec CuSQOsetnéocuproine.

Cu (IT) a été réduit en Cu (I) par I'action de antioxydants donneurs d'électrons (Figure 8).

2+

HA A

\ 7/ \ /

\ 7/ \ /

Cu(Nc),?* Cu(Nc),*

Figure 06 : Formation de Cu (Nc) * a partir de Cu (Nc) 2** par antioxydant.
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I11.3.5. Méthode du PFRAP

Une augmentation d'absorbance peut étre corrélée a la capacité de réduction
d'antioxydants / extraits antioxydants. Les composés antioxydants capacités de réaction avec le
ferricyanure de potassium (K3 [Fe (CN) ¢]) pour former ferrocyanure de potassium (K4 [Fe (CN)
6]). Ce dernier réagit avec ferrique trichlorure, donnant du ferrocyanure ferrique, un complexe

de couleur bleue, avec une absorbance maximale a 700 nm.

I11.3.5. Méthode du FOX

Le test FOX a été développé a l'origine pour déterminer les niveaux d'hydroperoxydes
lipidiques dans les systémes biologiques tels que les tissus végétaux. L'ion ferreux a été oxydé
pour former un ion ferrique, qui a ensuite été traité avec xylénol orange (XO) pour donner un
complexe ferrique-XO (couleur bleu-violet) (Figure 9). Ce complexe a montré une forte
absorption UV a 550 nm. La formation ou la présence d'hydroperoxydes dans un échantillon

peut facilement étre surveillée par un spectrophotomeétre.

OH
o=§
HO 3¢
................ 4......Fe\
oxxdant xylenol orange _(_ N
Fe?* - Fe’* = ke !
hyd oo
ydroperaxdes O OM
O r~4
O‘S’O N ©O
o=l
OH

Fe*-xylenol orange complex
(UV absorption at 550 nm)

Figure 07 : Formation du complexe Fes" —xylénol orange a partir de Fe2 + avec un oxydant

suivi d'un traitement a 1'orange xylénol.
I11.3.6. Méthode duFTC

Les mécanismes associés au test FTC étaient les mémes que pour le FOX essai.La
différence était qu'un ion ferrique formé par un oxydant a partir d'un l'ion ferreux a été surveillé

sous forme de complexe thiocyanate par un spectropho- tométre a 500 nm.
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I11.3.7. Méthode du ’ORAC

Le test ORAC mesure la capacité de pi¢geage des antioxydants contre radical peroxyle
généré par décomposition thermique de I'AAPH a 37 °C.La fluorescéine a été utilisée comme
sonde fluorescente. La perte de fluorescence de fluorescéine est une indication de 1'étendue des
dommages causés par sa réaction avec le radical peroxyle. L'effet protecteur d'un antioxydant
¢tait mesuré en évaluant 'aire sous la courbe de décroissance de fluorescence (AUC) par rapport

a celle d'un blanc dans lequel aucun antioxydant n'était présent (Thaipong et al., 2006).

I11.3.8. Méthode du H-ORAC

Cette technique repose sur la mesure de l'activité de chélation des métaux des
antioxydants, dans les conditions de réactions de type Fenton. L’utilise un complexe Co (II) et
¢value donc la capacité de protection contre la formation de radicaux hydroxyle. La fluorescéine
a été incubée avec l'échantillon a analyser, puis le mélange de Fenton (générantradicaux
hydroxyles) a été ajouté. La fluorescence initiale a été mesurée, aprés quoi les lectures ont été

prises toutes les minutes apres l'agitation (Denevet al.,2014).

I11.3.9. Méthode du PIEGE (TRAP)

La chimioluminescence (CL) améliorée par le luminol a été exploitée pour les réactions
impliquant le radical peroxyle. Le signal CL a été piloté par la production de radicaux dérivés
du luminol, résultant de la mal décomposition de I'AAPH.La valeur TRAP a été déterminée a
partir de durée de la période pendant laquelle 1'échantillon éteint le produit chimique signal de

luminescence, di a la présence d'antioxydants (Pisoschi et Negulescu, 2011).

I1.3.10. Méthode du blanchiment def-Caroténe

Le B-caroténe réagit avec le radical peroxyle pour produire du -caroténe époxydes. Par
conséquent, le B-caroténe a retenu l'attention en tant que radical charognard ou antioxydant
(Tsuchihashi et al., 1995). Plus tard, un dosage antioxydant utilisant du -caroténe combiné a
des lipides, comme l'acide linoléique, a été établi. Les lipides, tels que l'acide linoléique,
forment un radical peroxyle (LOO ) en présence de ROS et d'O.. Ce peroxyle le radical réagit

avec le B-caroténe pour former un radical B-caroténe stable, sous-séquentiellement, la quantité
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de B-caroténe diminue dans une solution d'essai. Si un antioxydant est présent dans une solution
de test, il réagit de maniére compétitive avec le radical peroxyle. Par conséquent, les effets
antioxydants sont facilement contr6lés en blanchissant la couleur d'une solution d'essai avec un

spectrophotometre a470 nm, qui est l'absorbance typique du B-carotene.

I11.3.11. Méthode du TBA

Le test TBA utilisait de 'acide 2-thiobarbiturique pour interagir avec le lipide oxydé.
Produit du malonaldéhyde pour former un composé rose, avec un maxi- valeur d'absorption
maman a 532 nm. Le résultat du test était généralement exprimé comme le produit de
'absorbance a 532 nm et de I'absorbance le coefficient de malonaldéhyde, qui est communément

appelé la valeur TBA (Brownley et Lachman, 1965).

I11.3.12. Méthode du CAA

Le colorant fluorescent DCFH-DA (Dichorofluorescine-diacétane) était absorbé par les
cellules cancéreuses du foie, traverse la membrane cellulaire et pénétre la cellule, et a été
hydrolysée en DCFH par la lipase. D'autre part, les cellules ont été traitées avec du
dichlorhydrate de 2,2’-azobis (2-amidinopropane) (ABAP), qui est capable de diffuser dans les
cellules. ABAP se décompose spontanément posé pour former des radicaux peroxyle. Les
radicaux seperoxyl ont attaqué la cellule membrane pour produire plus de radicaux et oxyder le
DCFH intracellulaire au DCF fluorescent. Les antioxydants peuvent empécher 'oxydation du
DCFH et les lipides membranaires et réduisent la formation de DCF. La capacité antioxydante
des antioxydants peut étre reflétée par le degré de fluorescence réduite. La norme couramment
utilisée dans cette méthode est la quercétine, et les résultats expérimentaux peuvent étre

exprimes.

II1.4 Activités antioxydante des espéces de genre Thymus

Il est bien connu que la capacité antioxydante des extraits végétaux est étroitement
associée avec des composants phénoliques, qui pourraient interagir avec les radicaux libres par
voie électronique ou hydrogéne, ce tableau montre les résultats obtenus des expériences

précédentes faites sur les espéces de Thymus (Tableau 06).
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Tableau 06 : Résultats obtenus des expériences précédentes faites sur les espéces de Thymus

Especes de Huile Meéth Concentra Références
Thymus essentielle ode tion
/extrait utilisé
e
Thymus zygis Extrait DPPH 12,65 + Andrea F.
2,30 Afonso et al.,
ug/mL 2018
Thymus Extrait DPPH 9,50 +£ 1,98 Andrea F. Afonso et
pulegioides méthanoiques ug/mL al., 2018
Thymus Extrait DPPH 2,87 +3,79 Andrea F. Afonso et
fragrantissimus ug/mL al., 2018
Thymus Extrait ABTS 71,18 £ 1,05 Meriem Taghouti
mastichina ug/mL etal., 2019
Thymus Extrait DPPH 0,091 £0,02 mg/ |Aouam et al., 2019
riatarum ml
Thymus ZYGIS  |Huile DPPH 75,97 + 0,86 Amarti et al.,2011
ug/ml
Thymus Hirtus | Extrait DPPH 16,82 + 0,88 CHOUIHA et al.,
pg/ml 2018
Thymus Huile DPPH, FRAP (0,61,2,13 et Goudjil et al.,2020
Capitatus et TAC 0,78ug/mL
Thymus Huile DPPH 24,89 mg/mL BACHIR,2020
vulgaris
Thymus Huile DPPH 176,8 ug/mL Tohidi et al.,2020
migricus
Thymus Huile/ Extrait  |le B- 27,80 Sarikurkcuet al.,2010
longicaulis caroténe/acid | /19,38ug/mL
subsplongicauli e linoléique,
s var. le DPPH
longicaulis
Thymus Huile/ Extrait  |le B- 43,0pug/mL +£19.7 | Safaei-Ghomiet
caramanicus caroténe/acid | pg/mL al.,2010
e linoléique,
le DPPH
thymus Extrait DPPH 784241 mg/mL Delgadoet al.,2014
mastichina L. méthanoiques/ 2,90/9,15 mg
Huile GAE/g
Thymus Huile DPPH 90 pg/mL Hamdaniet al.,2014
broussonetii
Thymus Huile DPPH 1800 pg/mL Hamdaniet al.,2014
algeriensis
Thymus Huile DPPH 8.18£0.07 Labiadet al.,2017
satureioides ug/mL
Thymus Huile /Extrait |DPPH 194 + 0.02 pg/mL |Sabahiet al.,2013
daenensis
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Tableau 06 (la suite) : Résultats obtenus des expériences précédentes faites sur les espéces de

Activité antioxydante du genre Thymus

Thymus
Thymus Huile DPPH 29.67+£33.38ug/m |Nickavar et Esbati,
pubescens L 2012
Thymus Extrait DPPH 44.35+50.28ug/m  |Nickavar et Esbati,
kotschyanus L 2012
Thymus Extrait DPPH/I'ABT |10 uM Pérez Tortosaet
membranaceus S/FRAP al.,2012
Thymus Huile le B- 50=220 + Tepeet al.,2012
sipyleus subsp. caroténe/acid | 0.5pug/mL
sipyleus var. e linoléique,
sipyleus le DPPH
Thymus Huile le B- 2670 £ 0.5 pg/mL | Tepeet al.,2012
sipyleus caroténe/acid
subsp. sipyleus e linoléique,
var. rosulans le DPPH
Thymus Extrait DPPH 70177 pg/mL Pérez-Tortosaet
praecox subsp. al.,2012
Polytrichus
Thymus Extrait DPPH 11415 pg/mL Pérez-Tortosaet
pulegioides al.,2012
Thymus Extrait DPPH 126+389 pg/mL Pérez-Tortosaet
serpyllum al.,2012
subsp.
Serpyllum
Thymus striatus |Extrait DPPH 34+80 pg/mL Pérez-Tortosaet

al.,2012
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Conclusion Générale

Cette revue met en évidence la botanique, la distribution, la phytochimie et Ila
pharmacologie du Thym (7hymus). Cette plante, présente dans la région Algérienne et
Africaine, est historiquement connue des habitants de cette région a travers différents usages
notamment en médecine traditionnelle. Les usages médicinaux sont principalement connus et
pratiqués a travers les différentes parties et préparations utilisées contre plusieurs maladies

comme le diabéte et I’hypertension, comme vermifuge et stomachique.

La composition chimique de Thymus comprend plusieurs groupes tels que les
terpénoides aromatiques, de flavonoides et d'acides phénoliques. Le thymol et le carvacrol sont

les principaux composés phénoliques de I'huile de thym.

Les principaux composés non phénoliques sont le linalol et le p-cyméne, carvacrol, du
thymol, du gamma-terpinéne, du p-cymene et du bornéol, qui sont responsables de plusieurs

effets biologiques tels qu'antioxydant.

Enfin, il est a noter que ce genre mérite plus d’attention sur les plans ethnobotanique,
phytochimique et pharmacologique, en raison du faible nombre d’études publiées enregistrées.

D'autre part, sa conservation dans la nature devrait également étre renforcée.
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