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Introduction

Introduction

La résistance des bactéries aux antibiotiques est un probléme mondial sérieux, qui a orienté
la recherche scientifique pour I’identification de nouvelles molécules naturelles avec une large
activité antibactérienne et antifongique (Bouyahya et al., 2017), surtout avec I’augmentation de

I’inefficacité des antibiotiques contre les maladies (Billerbeck, 2007).

Les plantes médicinales ont été utilisées pendant des siecles par les populations pour se
soigner (Zerbo et al., 2011), cela est d a la capacité de leurs huiles essentielles a inhiber ou a
arréter la croissance bactérienne et fongique (Bouhdid et al., 2012). Les huiles essentielles sont

des substances odorantes, volatiles et de consistance huileuse (Lardry et Haberkorn, 2007).

Au vu de I’importance des huiles essentielles, nous avons mis en lumiére 1’une des plantes
médicinales, qui est Artemisia herba alba, a I’objectif de démontrer la richesse de ses huiles
essentielles en principes actifs et a évaluer leur activité antimicrobienne et antifongique, sur les

bactéries et les champignons en analysant des études antérieures.
C’est dans cette optique que notre étude a été scindée en 2 parties :

» La premiére partie, partie théorique comporte deux chapitres :
e Le premier chapitre comporte une description générale de la plante étudiée
Artemisia herba alba.
e Le deuxieme chapitre comprend des informations sur les huiles essentielles.
» Ladeuxiéme partie est expérimentale, elle comporte :
e Le troisieme chapitre décrit la méthodologie adoptée.
e Le quatrieme chapitre consiste a une analyse des résultats obtenus et leur

discussion.

Enfin, se termine par une conclusion générale.
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1. Genéralités sur Artemisia herba alba
1.1. Nomenclature
- Nom scientifique : Artemisia herba alba.

- Nom vernaculaires : Chih (Arabe) (Belhattab et al., 2014) ; White wormwood (Jung et al.,
2007 ; Yin et al., 2008) cité par (Asdadi et al., 2020) ou desert wormwood (Segal et al., 1987)
cité par (Mohamed et al., 2019) (Anglais) ; Armoise blanche (Francais) (Debuigne, 1984) cité
par (Houmani et al., 2004).

1.2. Classification
La classification qu’occupe Artemisia herba alba est la suivante (Tab. 1) :

Tableau 1. Classification botanique d’Artemisia herba alba (Gacem et al., 2020).

Régne Plantae

Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Asterales

Famille Asteraceae

Genre Artemisia

Espéce Artemisia herba
Sous espece Artemisia herba alba
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1.3. Description botanique

Artemisia herba alba (Fig. 1) est une plante herbacée (Ghanmi et al., 2010) et vivace
(Albouy et al., 2011). Elle possédee des racines ligneuses (San José, 2018), avec des
ramifications au niveau des tiges (Zeguerrou et al., 2010). Sa hauteur varie de 20 a 40 cm (Kadri
et al., 2011). Ses feuilles sont tres petites et nombreuses (Mohamed et al., 2010), la floraison
commence en Septembre jusqu’a Décembre (Floc’h, 1983) cité par (Akrout, 2004). L’armoise
blanche a un got amer (Gacem et al., 2020).

Figure 1. Artemisia herba alba (Feinbrun-Dothan, 1978) cité par (Mohamed et al., 2010).
1.4. Distribution géographique

L’armoise blanche est une plante spontanée, elle est répandue dans les régions arides et
semi-arides de la Méditerranée (Messaoudene et al., 2011). Elle est beaucoup plus répandue dans
le sud-est et le sud de I’Espagne (Salido et al., 2004). La (Fig. 2) présente la distribution
géographique d’Artemisia herba alba.
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Figure 2. Distribution géographique d’Artemisia herba alba (Dunn et al., 1996 ; Salido et al.,
2004).

1.5. Composition phytochimique

L’armoise blanche est une source importante de divers métabolites secondaires bioactives.
Elle est riche en acides chlorogéniques, dont I’acide 4,5-O-dicaféoylquinique, isofraxidine, 7-O-
B-D-glucopyranoside, acide 4-O-B-D-glucopyranosylcaféique, rutine, schaftoside, isoschaftoside
et vicénine-2 (Kim et al., 2004) cité par (Mohamed et al., 2010).

La partic aérienne d’Artemisia herba alba contient plusieurs métabolites de valeur
importante parmi lesquelles : les monoterpénes : 1,8-cinéole, B-thuyone, a-thuyone, camphre
(Akrout et al., 2009), les sesquiterpénes lactones (Laid et al., 2008) et les flavonoides : O- et C
glycosides (Saleh et al., 1985 ; Saleh et al., 1987), 5,4'-dihydroxy-6,7,3"-trimethoxyflavone
(Segal et al., 1973) cité par (Mohamed et al., 2010).

1.6. Utilisation traditionnelle de la plante

Artemisia herba-alba est utilisé couramment comme infusion dans le thé, et en médecine
traditionnelle pour traiter : les rhumes, la toux, les troubles intestinaux, le diabéte, 1’hypertension,
les infections parasitaires et les morsures de scorpions et serpents (Salido et al., 2004 ; Mohamed
etal., 2010 ; Aydn et al., 2019).
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» Recette traditionnelle : Chih est utilisé comme une teinture pour le spasme, convulsion et
1I’épilepsie : mélanger 30 g de plante entiére + 5 g d’acore rhizome + 10 g d’écorce de citron + 3
g de cannelle + 1,5 L d’alcool a 60 °C. Exposer au soleil 3 jours en remuant souvent. Frictionner

les parties atteintes, mélangée avec de la teinture d’arnica (Bounneval, 2006).
1.7. Activités biologiques

Plusieurs ¢études scientifiques ont prouvé ’efficacité de ’armoise blanche en tant qu’agent
anti-inflammatoires, antibactériens, antifongiques et antivirales (Kim et al., 2002), et ses

flavonoides ont une action neurologique (Salah et Jager, 2005).
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2. Huiles essentielles
2.1. Définition

Les huiles essentielles ou les essences, sont des mélanges de metabolites secondaires
volatils (Voir fig. 3) produites par le métabolisme des plantes, isolés par distillation hydro ou

vapeur et par expression (Kalemba et Kunicka, 2003).

Les huiles essentielles sont inflammables et tres volatiles, sa couleur varie du jaune péle au

vert ou incolores (Toninolli et Meglioli, 2013).
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Figure 3. Monoterpénes irréguliers trouvés chez Artemisia herba alba (Naf-Miiller et al., 1981)
cité par (Vernin et al., 1995).
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2.2. Répartition et localisation

Les huiles essentielles présentes que chez les végétaux supeérieurs, elles sont stockées dans
tous les organes végétaux : bois, racines, fruits, fleurs et graines (Bekhechi et Abdelouahid,
2014).

2.3. Caractéristiques physico-chimiques
2.3.1. Propriétés physiques
Selon Couic-Marinier (2018), les huiles essentielles sont :

o Sensibles a 1’oxydation.
o Liquides a température ambiante.
o Densité est inférieure a celle de 1’eau.

o Solubles dans I’alcool, 1’éther et le chloroforme.
2.3.2. Propriétés chimiques

Les principaux constituants des huiles essentielles sont présentés dans le (Tab. 2).
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Tableau 2. Les constituants importants des huiles essentielles.

Composant Terpénoides Composes
Monoterpénes Sesquiterpenes | aromatiques | Référence
(Bruneton,
Définition | Sont ISsus du | Sont des | Sont des | 1999).
couplage de deux | constituants dérivés du
unités habituels  des | phénylpropane.
« isopréniques », huiles
soit acycliques, | essentielles.
monocycliques  ou
bicycliques.
(Toninolli
Effets Antiseptiques, Sédatifs, Calmants, anti- | et
antivirales ...etc hypotenseurs infectieux ...etc | Meglioli,
...etc 2013).
(Bruneton,
Exemples | Myrcéne, thymol | Carotol, Vanilline, 1999).
...etc patchoulol ...etc | augénol ...etc

2.4. Activités biologiques

Les activités biologiques des huiles essentielles fait 1’0bjet de trés nombreuses revues

bibliographiques et plusieurs livres, dont lesquels on distingue :

o Action relaxante (Grosjean, 2013).

o Activités anti-inflammatoires, qui réduisent I’inflammation, tels que les muqueuses de la

bouche ou de la gorge (Festy, 2014).

o Effets antiseptiques, qui renforcent le terrain immunitaire et de stimuler les defenses

naturelles (Grosjean, 2013).

o Activités antibactériennes, qui neutralisent et inhibent la croissance des bactéries (Festy,

2014).
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o Activités antitoxiques, qui inactivent les produits de dégradation des cellules (Toninolli et
Meglioli, 2013).

Les terpénoides ont un grand réle dans I’activité biologique des huiles essentielles chez les
plantes médicinales, ce qui est présenté dans la (Fig. 4).
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Figure 4. Structures et rdles des terpénoides les plus prometteurs (Yang et al., 2020).
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3. Matériel et méthodes

Au vu de la situation épidémiologique sanitaire cette année (covide 19), nous n’avions pas
la capacité de réaliser la pratique et nous nous sommes appuyés sur 1’analyse et la discussion
(avec d’autres articles) de I’article scientifique intitulé : Chemical composition and antimicrobial
activity of Artemisia herba-alba and Origanum majorana essential oils from Morocco ou nous
avons considéré cet article comme notre travail afin de discuter ses résultats avec des resultats

d’autres articles.
Information sur Particle de référence :

» DOl : 10.3390/molecules24224021
» Les auteurs : Ghita Amor, Lucia Caputo, Antonietta La Storia, Vincenzo De Feo, Gianluigi
Mauriello et Taoufiq Fechtali.
» Publier en ligne le 6 November 2019.
» Nombre de page : 12 pages.
3.1. Matériel biologique

3.1.1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans le présent travail, comporte les parties aériennes
d’Artemisia herba alba, collectées dans la région d’ Azzemour, sud-ouest du Maroc, en juin 2018,
en phase de floraison. La plante a été identifiee par Prof. V. De Feo, Département des sciences

agricoles, Université de Naples Federico I1.
3.1.1.1. Séchage

Les parties aériennes fraichement collectées ont été séchées a I’ombre, a 1’abri de la lumiére

et de I’humidité.
3.1.2. Micro-organismes

Les micro-organismes utilisés dans le présent travail, sont de la collection de département

des sciences agricultures, université de Naples Federico 11, et sont rapportés dans le (Tab. 3).

10
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Tableau 3. Source et conditions de croissance optimales des micro-organismes.

Gram Micro-organisme Source Conditions
croissance

B. clausii 2226 Supplément TSB 24h a 30 °C
Br. thermosphacta 7R1 Viande TSB 24h a2 20 °C
Br. thermosphacta D274 Viande TSB 24h a2 20 °C
C. maltaromaticum 9P Viande TSB 24h a2 20 °C
C. maltaromaticum D1203 Viande TSB 24ha25°C
C. maltaromaticum F1201 Viande TSB 24h a4 25 °C
C. maltaromaticum H1201 Viande TSB 24h a 25 °C

Positive  ['Ent. faecalis 226 Lait TSB 24h 430 °C
Ent. faecalis E21 Lait TSB 24h a2 30 °C
Staph. aureus Viande TSB 24h a 37 °C
Staph. saprophyticus 3S Viande fermentée TSB 24h a 37 °C
Staph. sp. ES1 Viande fermentée TSB 24h a 37 °C
Staph. sp. GB1 Viande fermentée TSB 24h a 37 °C
L. innocua 1770 Lait TSB 24h 2 30 °C
E. coli 32 Viande TSB 24h 4 37 °C
Str. salivarius Lait TSB 24h 2 30 °C
H.alvei 53M Viande TSB 24h 2 30 °C
Pseud. fragi 6P2 Viande TSB 24ha 20 °C

Négative S. typhimurium Viande de poulet TSB 24ha 30 °C
Serr.proteamaculans 20P Viande TSB 24h a 25 °C

B.: Bacillus; Br.: Brochothrix; C.: Carnobacterium; Ent.: Enterococcus; Staph.: Staphylococcus;

L.: Listeria; E.;: Escherichia; H.: Hafnia; P.: Pseudomonas; S.: Salmonella; Serr.: Serratia; Str.:

Streptococcus.

3.2. Méthodes

3.2.1. Extraction des huiles essentielles

L’extraction des huiles essentielles a partir d’un kilogramme de la partie aérienne de

I’armoise blanche, se fait selon les étapes suivantes :

11
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1) Hydrodistillation pendant 3 h,

> Principe d’hydrodistillation : Dans un ballon on a mis le matériel végétal et de
1’eau distillée puis on a les chauffées pendant 3 heures. Les vapeurs hétérogenes sont condensées
sur une surface froide, et les huiles essentielles se séparent par simple décantation (Ferhat et al.,
2016).
2) Solubilisation des huiles séparées et décantées dans du n-hexane,
3) Filtration sur du sulfate de sodium anhydre,
4) Stockage sous N2 a +4 ° C dans 1’obscurite.

3.2.2. Analyse par chromatographie en phase gazeuse

> Principe des techniques chromatographiques : La chromatographie se base sur
la séparation des constituants d’un mélange qui est vaporisé et transporté a travers la phase

stationnaire, a 1’aide d'un gaz vecteur qui constitue la phase mobile (Jacques et Francis, 2012).
3.2.2.1. Analyse GC-FID

Cette analyse se fait par la réalisation d’une chromatographie en phase gazeuse analytique
en utilisant I’appareil de chromatographe en phase gazeuse Perkin-Elmer Sigma-115 (Perkin
Elmer, Waltham, MA, USA) équipé d’un FID et d’un processeur de traitement de données. La
séparation se fait par I’utilisation de deux types de colonne : une colonne capillaire en silice
fondue HP-5 MS a température 40°C, avec 5 min de maintien initial, puis a 250 pendant 2 min et
enfin 290°C pendant 20 min, et une autre colonne capillaire en silice fondue HP Innowax
polyéthyléne glycol.

Dans les deux cas, le mode d'injection est continu (1 pL de la dilution 1 :1000 de solution

de n-hexane obtenue) et :

» Latempérature de I’injection est 250 °C.
» Latempérature de la détection est 290 °C.

» Le gaz vecteur est I’hélium (1,0 ml / min).

3.2.2.2. Analyse GC/MS

12
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L’analyse se fait en utilisant I’appareil Agilent 6850 Ser (Agilent, Roma, Italy). Equipé
d’une colonne capillaire en silice fondue DB-5, couplée d’un détecteur sélectif de masse Agilent
MSD 5973, ou :

Le voltage d’énergie d’ionisation 70 eV.
Le voltage d’énergie du multiplicateur d’électrons 2000 V.

Plage de balayage des spectres de masse, de 40 a 500 uma (5 balayages/s).

Y V V V

Les conditions de détection sont les mémes que la technique précédente.
3.2.3. Identification des composants des huiles essentielles

La comparaison des indices de rétention permet 1’identification des constituants des huiles

essentielles, soit :

» Avec ceux de la littérature (Adams, 2007 ; Jennings, 2012) et les spectres de masse sur les
deux colonnes (Johnston, 1989).

» Avec ceux de composés authentiques au moyen des bibliotheques NIST 02 et Wiley 275
(Johnston, 1989).

3.2.4. Test antibactérien

L’activité antibactérienne des huiles essentielles est évaluée in vitro, par la technique de
diffusion sur gélose, en utilisant 20 micro-organismes rapportés déja dans le tableau 3.
L’expérience est répétée trois fois et les étapes impliquées sont :

1) Cultivation des souches bactériennes dans un bouillon de soja tryptone TSB pendant 24 h.

2) Distribuer de 0,1 ml des suspensions microbiennes sur des boites d’agar nutritif.

3) Mettre des divers volumes des huiles essentielles d’Artemisia herba alba sur les boites
inoculées : 20, 15, 10 et 5 pL.

4) Apres 10 min, I’incubation des boites a des conditions de croissance optimales de culture de
chaque souche.

5) Pour les résultats d’activité antimicrobienne, on a mesuré le diamétre de la zone d’inhibition.

» Témoin négatif : I’éthanol.

» Teémoins positifs : la tétracycline et la gentamycine.
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3.2.5. Test antifongique

L’activité antifongique des huiles essentielles évalue in vitro, par la méthode de diffusion
des puits d’agar sur les plaques. Dans le présent travail, 1’espéece a tester est Aspergillus niger
qu’était isolé a partir d’un échantillon de beurre avarié. L’expérience est répétée trois fois, et les

étapes impliquées sont :

1) Former des spores, par la cultivation de champignon dans des boites de gélose TSA a 28 °C.

2) Distribuer de 1 ml d’une suspension de spores dans une solution de Ringer au 1/4 sur des
boites d’agar nutritif.

3) Faire un trou a I’aide du liege stérile et introduire 20 pL de chaque huile essentielle dans le
puit.

4) Incubation a 28 °C pendant 4 a 5 jours.

5) Pour les résultats d’activité antifongique, on mésure le diamétre de la zone d’inhibition.

» Témoin négatif : I’éthanol.
3.2.6. Analyses statistiques

Les analyses des données se fait avec logiciel GraphPad Prism 6.0, suivies d’une
comparaison des moyennes a 1’aide de test de comparaisons multiples de Dunnett, au niveau de

signification de p < 0,05.
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4. Résultats et discussions

Dans ce qui suit, nous avons discuté les résultats obtenus par : Ghita Amor, Lucia Caputo,
Antonietta La Storia, Vincenzo De Feo, Gianluigi Mauriello et Taoufiq Fechtali, publiés sous-
titre : Chemical composition and antimicrobial activity of Artemisia herba-alba and Origanum

majorana essential oils from Morocco.
4.1. Identification des composants des huiles essentielles

Les huiles essentielles extrait de la partie aérienne de la plante médicinale Artemisia herba
alba par I’hydrodistillation donnent une couleur jaune pale. Le (Tab. 4) présent les compositions

chimiques des huiles essentielles d’Artemisia herba alba.

Tableau 4. Compositions chimiques des huiles essentielles d’Artemisia herba alba.

Composé % IK? IKP Identification
trans-Arbusculone 4.5 1048 1,2
cis-Thujone 25.5 1079 1102 1,2,3
trans-Thujone 17.7 1111 1114 1,2, 3
Camphre 49 1150 1146 1,2,3
nor-Davanone 7.8 1200 1231 1,2
cis-Chrysanthenylacetate 4.7 1231 1265 1,2
Undec-10-en-1-al 1.3 1261 1296 1,2
Cyclosativene T 1342 1368 1,2
cis, threo-Davanafuran 5.8 1386 1415 1,2
Vanillyl Alcohol 115 1424 1447 1,2
n-Dodecanol 3.1 1445 1470 1,2
Isobornyl n-butyrate 4.9 1466 1491 1,2
<E>-Jasmolactone 3.4 1483 1491 1,2
Artedouglasia Oxide C 2.5 1496 1523 1,2
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Suite de tableau 4. Compositions chimiques des huiles essentielles d’Artemisia herba alba.

Composé % IK? IKP Identification °
Totale 97.6

Monoterpene oxygéné 56.4

Sesquiterpénes oxygénés 2.5

Autres composes 38.7

? Indice de rétention Kovats sur colonne HP-5 MS ; ° Indice de rétention Kovats sur colonne HP
Innovax ; ¢ Identification : 1= Indice de rétention Kovats, 2= spectre de masse, 3= co-injection
avec compose pur ; T=traces, moins de 0,05 %.

Dans ce (Tab. 4), 14 composants chimiques ont été identifiés des huiles essentielles (HES)
de I’armoise blanche, a un total de 97.6%. Les monoterpénes oxygénés sont les plus présents
dans I’HE d’Artemisia herba alba (57.9%), par contre les sesquiterpenes oxygénés sont les moins
présents (2.5%).

Les composants chimiques pricipales des HEs de cette plante médicinale trouvés dans le
présent travail sont les suivants : cis-thujone (25.5%), trans-thujone (17.7%), vanillyl alcohol
(11.5%), et nor-davanone (7.8%). Tandis qu’une étude en 2018 indique que les composants de
base de I’HE de Chih sont le camphre (32.3%) et chrysanthénon (25.6%) (Benyoucef et al.,
2018), par contre le camphre dans le présent travail a un faible pourcentage (4.9%), aussi une
autre étude en 2018 montre que le premier et le principal composant chimique est a-thujone
(29.3 %) (Mathlouthi et al., 2018). Une nouvelle étude en 2021 qui concorde avec les résultats
des deux étude en 2018, a montré que le camphre et a-thujone sont parmi les composants

chimiques majeurs en plus de B-thujone (Amkiss et al., 2021).
4.2. Activité antibactérienne

L’Artemisia herba alba a un effet d’inhibition efficace sur la croissance des souches
bactériennes testés, surtout a la dose de 20 pL qui a inhibé 15 souches. L’HE de 1’armoise
blanche a une activité antibactérienne tres forte sur Bacillus clausii 2226 (24.0 £ 1.0 mm) que les
antibiotiques : gentamicine et tétracycline qui ont une activité faible. La (Fig. 5) présente

P’activité antibactérienne des HEs d’Artemisia herba alba contre Bacillus clausii 2226.
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Figure 5. Activité antibactérienne des HEs d’Artemisia herba alba contre Bacillus clausii 2226
aux concentrations de 20, 15, 10 et 5 pL (de 1 a 4, respectivement).
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Tableau 5. Activité antibactérienne des huiles essentielles d’Artemisia herba alba.

Souche Controle Huile essentielle
Gentamicine Tétracycline 5uL 10 puL 15 uL 20 pL

B. clausii 2226 11.0+1.0 16.3+1.5 10.3+0.6 147+ 0.6 19.7+1.5°%P 240+1.0%"
Br. thermosphacta 183+15 193+1.2 na 6.0+0.0 6.0+0.1 123+ 0.6
7R1
Br. thermosphacta 6.0+ 0.0 8.7 1.2 6.0+ 0.0 11.7+0.6%C 14.7£0.6 " 17.7+0.6°"
D274
C. maltaromaticum 6.0+0.0 243+1.2 6.0+0.0 9.0+1.0° 11.7+0.6° 123+06°
9P
C. maltaromaticum 6.0£0.0 22.3+0.6 na na na na
D1203
C. maltaromaticum 6.0£0.0 23315 na na na na
F1201
C. maltaromaticum 10.0£0.0 na na na na 6.0+0.0"
H1201
E. coli 32 147+ 0.6 18.7+1.2 na na 6.0+ 0.0 6.0+ 0.0
Ent. faecalis 226 6.0£0.0 9.0+£1.0 na na na na
Ent. faecalis E21 6.0+£0.0 14.7+£0.6 na na na na
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Suite de tableau 5. Activité antibactérienne des huiles essentielles d’Artemisia herba alba.
Souche Controle Huile essentielle
Gentamicine Tétracycline 5uL 10 puL 15 uL 20 pL

H. alvei 53M 11.7+£15 9.7+£0.6 Na na na na
L. innocua 1770 25.3+0.6 203+15 Na na na 6.0+0.0
P. fragi 6P2 147+0.6 17.0+£1.0 Na 6.0+0.0 9.3+0.6 13.3+21
Staph. Aureus 6.0+ 0.0 15.3+0.6 Na na na 6.0+£0.0
S. typhimurium 9.7+0.6 12.7+1.2 Na 6.0+ 0.0 140+1.7° 17.7+0.6%F
Serr. 12.3+0.6 243+1.72 na 6.0+0.0 7.7+0.6 10.3+0.6
proteamaculans 20P
Str. Salivarius 6.0+0.0 18.7+1.2 Na 6.0+0.0 140+1.0° 183+15°
Staph. 24.0+1.0 29.0+ 3.6 Na na 6.0+0.0 6.0+0.0
saprophyticus 3S
Staph. sp.ES1 193+1.2 29312 Na 6.0+0.0 8.3+0.6 10.3+0.6
Staph.sp.GB1 21.3+1.72 21725 6+0.0 113+1.2 147+0.6 17+1.0

Les données représentent le diamétre d’inhibition (en mm). Les résultats sont la moyenne de trois répétitions + standard de déviation

(SD) de la zone d’inhibition. na = non active. Test de Dunnett vs. Gentamicine (***%) ou Tétracycline (*8<P) : ** p < 0.0001; *® p <

0.001; ¢ p<0.01;

905 <0.05. B.: Bacillus; Br.: Brochothrix; C.: Carnobacterium; Ent.; Enterococcus; Staph.: Staphylococcus;

L.: Listeria; E.: Escherichia; H.: Hafnia; P.: Pseudomonas; S.: Salmonella; Serr.: Serratia; Str.: Streptococcus.
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Dans cette étude deux antibiotiques ont été utilises comme des contrbles positifs : la
gentamicine qui est un antibiotique de la famille des aminosides, il est utilisé pour le traitement
des infections a bacilles Gram négatifs, Gram positifs et a Staphylococcus (Kubab et al., 2014), et
les tétracyclines qui sont des antibiotiques isolés pour la plupart de souches de Streptomyces (Van
Bambeke et Pharm, 2007), pour la comparaison des résultats de 1’activité antimicrobienne des
HEs d’Artemisia herba alba a différentes concentrations sur les 20 souches présenté dans le

tableau 5.

Dans ce (Tab. 5), il existe 15 souches bactériennes sensibles aux HEs d’Artemisia herba
alba. L’HE testée a démontré une bonne activité antibactérienne et était plus efficace que les

deux antibiotiques : gentamicine et tétracycline exactement a la dose de 20 pL.

Cette HE a une activité trés puissante sur la souche microbienne Bacillus clausii 2226 (24.0
+ 1.0 mm) a la dose de 20 pL plus que celles de la gentamicine (11.0 £ 1.0 mm) et de la
tétracycline (16.3 = 1.5 mm) qui ont de tres faibles effets. Ces HEs ont ausssi une forte activité
contre Brochothrix thermosphacta D274 (11.7 £ 0.6 mm) ; (14.7 £ 0.6 mm) ; (17.7 £ 0.6 mm)
aux doses (10 pL ; 15 pL ; 20 pL) respectivement.

Salmonella typhimurium a été aussi sensible a ces HEs (17.7 £ 0.6 mm) a la dose de 20 pL
et ce n’est pas seulement I’armoise blanche qu’a un effet d’inhibition contre Salmonella

typhimurium aussi la plante Artemisia argyi selon Li et al. (2021).

Artemisia herba alba possede une bonne activité a la dose de 20 uL contre Streptococcus
salivarius (18.3 £ 1.5 mm) trés proche a I’effet de 1’antibiotique tétracycline (18.7 + 1.2 mm).

De nombreuses études ont ét¢ menées sur 1’efficacité antibactérienne de ces HEs, dans une
étude en 2015, les HEs de Chih a montré une bonne activité contre Escherichia coli (Al-
Shuneigat et al., 2015), ceci est confirmé par 1’étude menée en 2016 qui indique que I’inhibition
de la croissance de Escherichia coli se fait a une concentration légérement inférieure de ces HEs
(Rafiq et al., 2016), par contre dans le présent travail A. herba alba a une activité non puissante
contre Escherichia coli 32, par rapport a la gentamicine (14.7 £ 0.6 mm) et la tétracycline (18.7 +

1.2 mm) qui ont une puissante activite.
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Dans le présent travail, Chih a présenté une activité modérée sur quelques souches
bactériennes testées, parmi lesquels : Pseudomonas fragi 6P2 (13.3 £ 2.1 mm), Carnobacterium
maltaromaticum 9P (12.3 £ 0.6 mm), Serratia proteamaculans 20P (10.3 = 0.6 mm) a la dose de
20 pL, et malgré I’efficacité de cette HE, elle n’a montré aucun effet sur 5 souches
bactériennes qui sont les souches les plus résistantes : Hafnia alvei 53M, Carnobacterium
maltaromaticum F1201, Carnobacterium maltaromaticum D1203, Enterococcus faecalis 226 et
Enterococcus faecalis ES1, par rapport a la tétracycline qui a présenté un effet acceptable sur ces
3 souches résistantes: Carnobacterium maltaromaticum F1201 (23.3 + 1.5 mm),
Carnobacterium maltaromaticum D1203 (22.3 + 0.6 mm), et Enterococcus faecalis ES1 (14.7 +
0.6 mm). Tandis qu’une étude qui a été menée en 2020 a montré que Pseudomonas aeruginosa
était la seule souche la plus résistante a 1’armoise blanche (Moussii et al., 2020), bien que cette

bactérie n’a pas été étudiées dans le présent travail.

La présence d’une teneur importante de monoterpenes oxygénés (thujones et camphre) dans
I'HE peut étre responsable de sa haute activité contre les bactéries (Dorman et Deans, 2000 ;
Oussalah et al., 2007). Cette activité antibactérienne des HEs pourrait étre expliquée par
I’interaction moléculaire de ces composants avec la paroi des bactéries ce qui provoque de

profondes lésions (Senatore et al, 2004).
4.3. Activité antifongique

L’Artemisia herba alba possede une puissante activité contre la souche fongique
Aspergillus niger isolé du beurre gaté. La présence d’un halo entoure la souche d’Aspergillus
niger, indique qu’il y a une activité antifongique par I’HE qui s’appelle la zone d’inhibition (23.6
+ 1.5 mm) a la dose de 20 pL. La (Fig. 6) présente la sensibilité d’Aspergillus niger a cette HE.
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Figure 6. Activité antifongique des huiles essentielles d’Artemisia herba-alba contre Aspergillus
niger a la dose de 20 pL.

Une étude en 2015, a indiqué que la majorité des souches de dermatophytes ont été plus
sensible a cette HE, par rapport aux souches d’Aspergillus (Abu-Darwish et al., 2015), tandis que
des études menées en 2019 ont montré que I’application de poudres extraites d’armoise blanche
ont été efficace pour inhiber la croissance d’autre espece du genre Aspergillus : Aspergillus
ochraceus (Al-Baldawy et al., 2019).

Cette HE peut inhiber la croissance d’autres champignons, ceci a été confirmé par une
étude qui a montré qu’une concentration de 0,025% d’HE extraite d’Artemisia herba alba, a un
effet inhibiteur significatif sur la croissance mycélienne de Fusarium langsethiae (Mehani et al.,
2018).

Des études faites sur quelques especes du genre Artemisia ont indiqué que toute les plantes
. Artemisia judaica, Artemisia monosperma, et Artemisia herba albaa ont eu une puissante
activité antifongique contre la levure Candida albicans (Amin et al., 2019), et une nouvelle étude
en 2021 qui concorde avec ces derniers résultats, qui montrait que les extraits d’Artemisia annua

ont produit une puissante activité inhibitrice contre les souches de Candida (Rolta et al., 2021).

L’HE d’Artemisia herba alba est une source d’agents antibactériens naturels (Bertella et

al., 2018) avec une application potentielle dans les domaines de I’industrie cosmétique, de la
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fabrication d’aliments et de la médecine (Aati et al., 2020), d’autre coté les extraits d’herbes

Artemisia L. peuvent étre utilisés pour créer des médicaments antifongiques (Hrytsyk et al.,

2021).
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Conclusion

Plusieurs étude et recherche ont été concentrés sur les HEs extraites des plantes
médicinales. Aussi, les résultats obtenus par ces études publiés confirment qu’elles sont douées

de plusieurs propriétés biologiques.

Le présent travail a été mené dans le cadre de la valorisation des substances naturelles
extraits par la plante médicinale Artemisia herba alba, a I’objectif d’étudier ses compositions

chimiques ainsi que I’évaluation de son activité antibactérienne et antifongique.

Les résultats d’étude sur I’identification des composés chimiques de ces huiles par les
techniques chromatographiques : analyse GC/FID et analyse GC/MS, ont montré que les
principaux composants sont les suivants : cis-thujone (25.5%), trans-thujone (17.7%), vanillyl
alcohol (11.5%), et nor-davanone (7.8%).

L’activité antibactérienne des HEs du I’armoise blanche a été évaluée vis-a-vis de 20
souches bactériennes, avec différentes concentrations de I’HE. Les résultats de ces études ont
montré clairement que les HEs de la plante sont capables d’inhiber la croissance bactérienne
efficacement a la dose de 20 pL ; ou Chih s’est révélé tres efficace vis-a-vis les souches
bactériennes suivantes : Bacillus clausii 2226, Salmonella typhimurium. Malgré 1’efficacité de
ces HEs, elle n’a montré aucun effet sur 5 souches bactériennes qui sont les souches les plus
résistantes : Hafnia alvei 53M, Carnobacterium maltaromaticum F1201, Carnobacterium

maltaromaticum D1203, Enterococcus faecalis 226 et Enterococcus faecalis ES1.

Concernant I’activité antifongique, les HEs d’Artemisia herba alba possedent une puissante
activité contre la souche fongique Aspergillus niger isolé du beurre gaté, avec une zone
d’inhibition (23.6 = 1.5 mm) a la dose de 20 L.

Enfin, nous espérons de faire de plus d’analyses et de tests pratiques pour contribuer a
I’étude des plantes médicinales. En effet, il est souhaitable noter leur importance dans les

industries pharmaceutique et alimentaire.
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Résumé

Artemisia herba alba est une plante médicinale appartient & la famille des Astéracées. En Arabe, I’espéce
s’appelle Chih. L’objectif de ce travail est ’évaluation de I’activité antibactérienne et antifongique des huiles
essentielles de cette plante, extrait par 1’hydrodistillation et analysés par : analyse GC/FID et analyse GC/MS. Les
résultats ont montré que les principaux composants chimiques sont : cis-thujone (25.5%), trans-thujone (17.7%),
vanillyl alcohol (11.5%), et nor-davanone (7.8%). L’activité antibactérienne des huiles essentielles a été évaluée in
vitro, par la diffusion sur gélose, en utilisant 20 micro-organismes, ses résultats ont indiqué que ces huiles
essentielles ont une puissante activité antimicrobienne surtout sur : Bacillus clausii 2226, Salmonella typhimurium.
L’évaluation de I’activité antifongique a été réalisée in vitro, par la méthode de diffusion des puits d’agar, en utilisant
la souche fongique Aspergillus niger isolé du beurre gaté, ses résultats montrent qu’il y a une activité efficace contre

cette souche fongique.
Mot clés : Artemisia herba alba, activité antibactérienne, activité antifongique, huiles essentielles.
Abstract

Artemisia herba alba is a medicinal plant belonging to the Asteraceae family. In Arabic, the species is called
Chih. The objective of this work is the evaluation of the antibacterial and antifungal activities of the essential oils of
this plant, extracted by hydrodistillation and analyzed by : GC/FID analysis and GC/MS analysis. The results show
that the main chemical components are: cis-thujone (25.5%), trans-thujone (17.7%), vanillyl alcohol (11.5%) , and
nor-davanone (7.8%). The antibacterial activity of the essential oils evaluated in vitro, by diffusion on agar plate,
using 20 microorganisms, its results indicate that this essential oils has a powerful antimicrobial activity especially
on: Bacillus clausii 2226, Salmonella typhimurium. The evaluation of the antifungal activity was carried out in vitro,
by the method of diffusion of agar wells on the plates, using the fungal strain Aspergillus niger isolated from spoiled

butter, its results show that there is an effective activity against this fungal strain.

Key words : Artemisia herba alba, antibacterial activity, antifungal activity, essential oils.



