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 الملخص

 

المزمنة. ينتج هاد التأكسدي مشكلة صحية كبيرة في جميع أنحاء العالم. ويمكن أن يسبب العديد من الأمراض تالإج 

طبية نباتات المثل التهاد عن عدم كفاية تناول مضادات الأكسدة أو التعرض المفرط لعوامل الأكسدة. ولهذا السبب تهذا الإج

 بديلاً ممتازًا لعلاج هذا المرض.

 (DPPH   لهذا الغرض، يعتمد هدف عملنا على تقييم نشاط مضادات الأكسدة في المختبر بطرق مختلفة  

الفلافونويد الكلي والبيتا كاروتين(، وكذلك تحديد محتوى الفينول  وتبيض من قوة مضادات الاكسدة ايونات للحديد تخفيضو

  .المحضرة من أوراق الزعتر الجزائري

استنادا على النتائج المتحصل عليها، وجدنا أن المستخلصات غنية بالفينول الكلي والفلافونويد بمحتويات يمكن أن  

 .جم على التوالي / EQ مجم 1±  16جم و / EAG مجم 03±  304تصل إلى 

زيادة تركيز المستخلصات. يمكن أن  مع ، يزداد نشاط الشوارد الحرةDPPHبالنسبة للنشاط المضاد للأكسدة لـ  

تحويل أيضًا وعلى إبطال مفعول الشوارد الحرة  ين بسبب قدرتهاكاروت-βيمنع وجود المركبات المضادة للأكسدة تبيض 

 .شوارد الحديد الثلاثي إلى شوارد الحديد الثنائي

نشاط قوي نظرًا لثرائه في المركبات  يظُهر تقييم نشاط مضادات الأكسدة لأوراق نبتة الزعتر الجزائري أن لديها 

 هاد التأكسدي.تالفينولية التي تسمح باستخدامها للوقاية أو علاج الأمراض المتعلقة بالإج

، النشاط ات الفينوليةهاد التأكسدي،أوراق نبتة الزعتر الجزائري، المستخلصات النباتية، المركبتالإج :المفتاحيةالكلمات 

 المضاد للأكسدة.

  

 

  

  



Résumé 

Le stress oxydatif constitue un problème de santé important dans le monde. Cela peut 

causer plusieurs maladies chroniques. Ce stress résultant d'un apport insuffisant en 

antioxydantes et/ou d'une exposition trop importante à des facteurs oxydants. Pour cette 

raison, les plantes médicinales représentent une excellente alternative au traitement de cette 

maladie. 

 Pour cela l’objectif de notre travail est basé sur l’évaluation de l’activité antioxydante 

in vitro par différentes méthodes (DPPH, FRAP et le blanchiment du β-carotène),  ainsi que la 

détermination de la teneur en phénol totaux et en flavonoïdes des extraits préparés à partir des 

feuilles de Thymus algeriensis. 

 D’après les travaux intérieurs, nous avons constaté que les extraits sont riches phénol 

totaux et en flavonoïde avec des teneurs  qui peuvent aller jusqu’à 304 ± 03 mg EAG/g et 16 

± 1 mg EQ/g respectivement. 

  Pour l’activité antioxydante de DPPH, l'activité de piégeage des radicaux augmente 

avec la concentration croissante des extraits. La présence des composés antioxydantes 

pourrait empêcher le blanchiment du β-carotène en raison de leur capacité à neutraliser les 

radicaux libres et aussi la réduction de fer ferrique Fe3+ en fer ferreux Fe2+. 

 L’évaluation de l’activité antioxydante montre que Thymus algeriensis a une puissante 

activité antioxydante due de sa  richesse en  composés phénoliques ce qui permet leur 

utilisation pour la prévention ou le traitement des pathologies liées au stress oxydatif.  

 

Mot clés : Stress oxydatif, Thymus algeriensis, Extraits  de plante, Composés phénoliques, 

Activité antioxydante.   



Abstract 

 Oxidative stress is a major health problem in the world. This can cause several chronic 

diseases. This stress is the result of insufficient antioxidant intake and/or excessive exposure 

to oxidizing factors. For this reason, medicinal plants are an excellent alternative to treating 

this disease. 

 For this purpose the objective of our work is based on the evaluation of antioxidant 

activity in vitro by different methods (DPPH, FRAP and bleaching of β-carotene),  as well as 

the determination of the total phenol and flavonoid content of extracts prepared from the 

leaves of Thymus algeriensis. 

 Based on the interior work, we found that the extracts are full phenol and flavonoid 

rich with contents that can range up to 304 ± 03 mg EAG/g and 16 ± 1 mg EQ/g respectively. 

  For the antioxidant activity of DPPH, the trapping activity of radicals increases with 

increasing concentration of extracts. The presence of antioxidant compounds could prevent 

the bleaching of β-carotene due to their ability to neutralize free radicals and alsothe reduction 

of Fe3+ ferric iron to Fe2+ ferrous iron. 

 The evaluation of antioxidant activity shows that Thymus algeriensis has a powerful 

antioxidant activity due to its richness in phenolic compounds which allows their use for the 

prevention or treatment of pathologies related to oxidative stress.  

 

Keywords: Oxidative stress, Thymus algeriensis, Plant extracts, Phenolic compounds, 

Antioxidant activity. 
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Introduction Générale 

 Le stress oxydatif est défini, au sein d'un même organisme, comme un déséquilibre 

entre la production d'oxydants et les mécanismes de défense antioxydante. Ce déséquilibre est 

étroitement associé à la production en excès des espèces réactives oxygénées (ERO). Les 

ERO sont des espèces chimiques oxygénées produites dans l’organisme par divers 

mécanismes, sont impliquées dans des processus physiologiques à des faibles quantités. Les 

ERO rendues chimiquement très réactives par la présence d’un électron non apparié dans 

l’orbitale externe. En effet, les ERO, représentant à la fois des radicaux libres et espèces 

radical non-libre (Sies, 2019). 

Cependant, en raison de leur potentiel hautement réactif, l’excès de leur production 

peut devenir toxique pour les composants majeurs de la cellule comme les lipides, les 

protéines et les acides nucléiques. Ces dommages peuvent aboutir à de nombreuses maladies 

chroniques et dégénératives tels que le cancer, le diabète, les maladies inflammatoires, les 

maladies cardiovasculaires et les maladies neurodégénératives (Liguori et al, 2018). 

Les plantes médicinales aromatiques (PMA) sont utilisées depuis l'antiquité .comme 

conservateurs, colorants, exhausteurs de goût et aromatisants. De plus, ces plantes qui 

constituent depuis longtemps la base de la médecine traditionnelle dans le monde entier à 

diverses fins(Baser  et Demirci, 2007 ; Dhifi et al, 2016). 

De ce fait, la recherche et l’exploitation de nouvelles molécules naturelles bioactives 

aux effets secondaires mineurs ou inexistants, comme alternative aux molécules synthétiques 

est devenue une priorité pour la recherche scientifique. Les plantes médicinales et 

aromatiques constituent une source importante et inépuisable de substances ayant des activités 

biologiques et pharmacologiques très variées (Reid et al, 2018; Emilie  et al, 2019). 

Parmi les activités biologiques de la plante Thymus algeriensis, ces dernières années 

l'attention axée sur l'activité antioxydante en raison de son rôle dans la prévention des 

maladies chroniques telles que les maladies cardiaques, le cancer, le diabète, l'hypertension et 

la maladie d'Alzheimer en luttant contre le stress oxydatif (Meddour, 2001). 

Pour celanotre travail s’inscrit dans le cadre de la recherche des antioxydantes naturels 

en évaluant les propriétés antioxydantes des feuilles de la plante médicinale Thymus 

algeriensis, dont les principaux objectifs peuvent être résumés de la façon suivante: 

 Préparation des extraits  méthanoliques,  éthanolique, et aqueux des  feuilles de 

Thymus algeriensis 
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 Détermination de la teneur en polyphénols  et en flavonoïdes des extraits préparées.   

 Etude de l’activité antioxydante des extraits par différents  méthodes : piégeage de 

radical DPPH,  réduction du fer (FRAP) et  le blanchiment de β carotène. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

PARTIE BIBLIOGRAPHIE  



 

 
 

 

 

Chapitre 01  Généralités sur la plante 

étudiée 
 



Chapitre 01                                                                           Généralités sur la plante étudiée 

 

5 
 

 

1.Thymus algeriensis 

1.1. Présentation de la plante 

La famille des Lamiaceae est très répondue en Algérie. Le genre Thymus contient plus 

de 400 espèces réparties dans la Méditerranée et en Iran ; 26 espèces poussant en Algérie 

(Quézel et Santa, 1962).  

Qui sont  utilisées en médecine traditionnelle dans le monde entier en raison de leurs 

propriétés  antispasmodique, emménagogue et tonique (Bruneton, 1993). 

En Algérie elles étaient utilisées comme astringents, expectorants et cicatrisants (Aissa Baba, 

1991). 

Parmi lesquelles le Thymus algeriensis (thym) qui fait l’objet de notre recherche ; est 

une plante aromatique, répandue en Algérie, appartient à la famille de lamiaceae, qui possède 

une grande importance aussi bien pour son utilisation en industrie alimentaire et en 

parfumerie qu'en thérapeutique (Gherman et al, 2000). 

 

Figure 1: Thymus algeriensis (https://www.biodiversidadvirtual.org). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.biodiversidadvirtual.org/


Chapitre 01                                                                           Généralités sur la plante étudiée 

 

6 
 

1.2. Classification Taxonomique 

 

 D’après (Quezel et Santa, 1963), Thymus algeriensis est une espèce qui 

appartient à : 

Règne :  Plantae 

Sous règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe :  Magnoliopsida 

Sous classe : Astéridae 

Ordre :  Lamiales 

Famille : Lamiaceae 

Genre :  Thymus 

Espèce : Thymus algeriensis 

 

1.3. Description botanique 

Thymus algeriensis est sous-ligneuses, odorantes, avec des feuilles contractées, elle est 

sous arbrisseau pouvant atteindre plus de 25 cm de long, aromatisant très agréable (Quézel et 

Santa, 1962). 

Cette plante est composée de Tiges, Feuilles, Fleurs, Corolle tubuleuse. 

Les Tiges de Thymus algeriensis sont ligneuses et grêles plus ou moins dressés et 

velus, recouverts par des feuilles opposées (Habiba et al,  2018). 

Les Feuilles sont  petites vert foncé. 

Les Fleurs sont rosées, florifères courtes et étroites ne dépassant 15×12 mm, elles 

groupées en épis, de couleur violette, pâle, avec quatre étamines didynames (Guy, 2006).  

Les Corolles tubuleuses sont  un peu plus longue que le calice; à une lèvre supérieure, 

tridentée, dressée et lèvre inférieure avec deux divisions étroites et ciliés. 



Chapitre 01                                                                           Généralités sur la plante étudiée 

 

7 
 

 T. algeriensis  est plus répandu dans les pays de l’Afrique du Nord et ses noms 

populaires en langues arabe et berbère sont : « zhitra » ‘azoukni’, ‘djertil’, ‘djoushshen’, 

‘hamriya’, ‘hamzousha’, ‘kheita’, ‘mezoukesh’, ‘rebba’, ‘toushna’ (Quezel et Santa, 1963;  

Boulos, 1983; Morales, 2002). 

Le Thymus algeriensis est une plante ligneuse, herbacée parfumée qui représente 

l’épice aromatique (ElHadj et al, 2010). 

Il se reproduit par graines et peut atteindre 15 à 30 cm de haut par 40 cm de large, c'est 

un sous-arbuste à feuilles persistantes buissonnant à base de bois avec de petites feuilles très 

aromatiques gris-vert et des grappes de fleurs violettes ou roses au début de l'été. La floraison 

eu lieu entre avril et juin (Zouari  et al, 2011). 

C’est une plante très répondue dans l'Afrique du Nord (Maroc, Algérie, Tunisie et 

Libye) et bien connue sous le nom de « Zaater ».C’est une plante très répondue dans l'Afrique 

du Nord (Maroc, Algérie, Tunisie et Libye) et bien connue sous le nom de « Zaater ».En 

Algérie, Thymus comprend plusieurs espèces botaniques réparties sur tout le littoral et même 

dans les régions internes jusqu’aux zones arides (Nickavar  et al, 2005). 

1.4. Répartition Géographique 

Le Thymus algeriensis est une plante méditerranée de l’Algérie, Tunisie, Libye et le 

Maroc.Elleest considérée comme l'espèce nord-africaine la plus répandue (Sobeh  et al, 

2020). 

Elle pousse également sur les montagnes d’Ethiopie et d’Arabie du sud-ouest, Elle est 

trouvée également en Sibérie et même en Himalaya (Zeghib, 2013). 

 En Algérie, ilest très commun dans le sous-secteur des hauts plateaux algérois, 

oranais (Khelifi et Medjani, 2018).  
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Figure 2:Répartition géographique de Thymus algeriensis. (A) localisation d’espèce 

international. (B) localisation d’espèce en Algérie. (Conservatoire et jardin botanique 

(cjb)/www.ville-ge.Ch). 

1.5. La composition chimique 

1.5.1. Les huiles essentielles 

L’huile essentielle recherchée par (Kebbi et al, 2020), obtenue à partir de pièces L'air 

de T. algeriensis collecté dans la région d’Algérie pendant la floraison. Cette huile se 

caractérise par une très forte teneur en β-bisabolène (36.3%),le germacrène D (29.6%), β-

caryophyllène (11.0%), (E)-β-farnésène (7.8%), β-caryophyllène (7.8%),phytol (6.2%).En 

revanche, était plus faible en bicyclogermacrène (4.4%), δ-cadinène (4.0%), heptacosane 

(3.3%).  
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1.5.2. Les Composants phénolique 

 L’étude de (Boutaoui et al, 2018), sur les extraits de Thymus algeriensis a montré 

l’identification de 16 composés phénoliques dont 11 acides phénoliques et sept flavonoïdes. 

Les acides phénoliques identifiés sont l’acide gallique, l’acide chlorogénique, l’acide 

vanillique,  l’acide syringique, l’acide 3-hydroxybenzoique, l’acide p-coumarique, l’acide 

sinapinique, l’acide t-férulique, l’acide benzoïque, l’acide o-coumarique et l’acide benzoïque. 

Tandis queles flavonoïdes sont l’épicatéchine, la naringine, la catéchine, la rutine, la 

naringénine, l’isovanilline et l’harpagoside.  

1.6. L’utilisation de Thymus algeriensis 

1.6.1. L’utilisation traditionnelle 

Les espèces de Thymus ont été utilisées pour plus de 2000 ans en tant qu'herbes 

médicinales et beaucoup d'entre eux sont encore utilisés (Zarzuelo et Crespo, 2002). 

En outre, il est l'un des plus largement utilisé des genres dans la médecine populaire, 

où il est populaire pour son action stimulatrice sur toutes les fonctions de l'organisme(Viuda-

Martos et al, 2010). 

Le T. algeriensis est une plante odorante herbacée largement utilisée soit fraîche ou 

séchée, en tant que herbe culinaire (Pottier-Alapetite, 1981 ; Chaieb et Boukhris, 1998 ; Le 

Floch, 1983 ; et Boulos, 2008) De plus,  les feuilles et les fleurs sont  également  utilisées 

dans la médecine traditionnelle sous forme des infusions et des décoctions contre les maladies 

du tube digestif et anti-avortement (Le Floch, 1983). 

En Algérie, a été utilisé comme astringents, agents expectorants et cicatrisants (Aissa 

Baba, 1991). 

1.6.2. Les Activités biologiques de Thymus algeriensis 

1.6.2.1. Activité Anti-inflammatoire 

Les plantes de Thymus ont révélé une activité anti-inflammatoire dans divers modèles 

d'inflammation in vitro et in vivo. L'extrait de Thym pourrait inhiber efficacement la réponse 

induite par le collagène type II(CII) des rats atteints de polyarthrite rhumatoïde ainsi que la 

réduction du niveau de facteur de nécrose tumorale sérique (TNF-ɑ) et d'interleukine1β (IL-

1β). Pendant ce temps, il pourrait inhiber la réponse inflammatoire aiguë induite par la colle 

de carraghénane et le blanc d'œuf avec la réduction du degré de gonflement des orteils et 

l'augmentation du seuil de douleur (Li et al, 2019). 
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1.6.2.2. Activité Antibactérienne 

L'une des propriétés les plus connues des huiles essentielles et les extraits obtenus à 

partir de plantes du genre Thymus sont représentés par leur activité antibactérienne.  

Plusieurs scientifiques attribuent l'activité antimicrobienne d'espèces du genre Thymus 

à la forte concentration de carvacrol dans son huile essentielle. Il a des propriétés biocides qui 

entraînent des perturbations de la membrane bactérienne. De plus, il peut traverser les 

membranes cellulaires, atteindre l'intérieur de la cellule et interagir avec les sites 

intracellulaires vitaux pour les activités antibactériennes (Hussein et al, 2018). 

Le Thymol a également une activité antimicrobienne en raison de sa structure 

phénolique, et a montré une activité antibactérienne contre certaines souches bactériennes 

dont Aeromoans hydrophila et Staphylococcus aureus. Cette activité antibactérienne est 

causée par l'inhibition de la croissance, la production de lactate et par la diminution de 

l'absorption cellulaire du glucose (Yousif, 2014).  

1.6.2.3. Activité Antifongique 

La plupart des espèces de Thym possèdent une grande quantité de monoterpènes 

phénoliques ce qui révèle leurs effets fongicides en raison de la présence des composés 

phénoliques tels que le thymol comme composant principal qui pourraient perturber la 

membrane cellulaire fongique. Une autre classe de composant qui semble montrer une activité 

antimicrobienne est les hydrocarbures terpéniques (γ-terpinène). Les huiles essentielles ont la 

capacité pour pénétrer et perturber la paroi cellulaire fongique et les membranes 

cytoplasmiques, les perméabiliser et finalement endommager les membranes mitochondriales 

(Leal et al, 2017). 

1.6.2.4. Activité Antidiabétique 

L'extrait aqueux de Thym a révélé un effet anti hyperglycémiant chez les lapins rendu 

diabétiques par l'alloxane. En raison de la capacité de la plante à stimuler l'élimination du 

glucose de la circulation, à réduire la libération de glucagon ou l'augmentation de la sécrétion 

de l'insuline, à diminuer l'absorption du glucose par le GIT ou à stimuler directement les tissus 

périphériques pour le processus de glycolyse  (Alamgeer, 2009; Marrif et al,  1995). 

D'autres études ont révélé que l'huile de thym est riche en substances actives comme 

les composés phénoliques et flavonoïdes, en particulier la carvacrol et le Thymol (Fachini-

Queiroz et al, 2012).  
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Ce qui explique que l’effet hypoglycémique dû à l'action du Thymol ou du carvacrol 

qui imite l'insuline, à côté de la capacité de son huile pour opposer les effets inhibiteurs de 

l'alloxane sur la glucokinase, le capteur de glucose des cellules β (Khafaji, 2018). 
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2. Stress Oxydatif 

Le stress oxydant ou le stress oxydatif, est défini comme un déséquilibre entre la 

production d'oxydants et les mécanismes de défense antioxydante au sein d'un même 

organisme, ce qui conduit à des dommages dans les biomolécules comme les lipides, les 

protéines et les acides nucléiques (Niki, 2018 ;Tu et al, 2019). 

Ces dommages sont impliqués dans le développement de nombreuses pathologies 

chroniques telles que le diabète, le cancer, les maladies inflammatoires, les maladies 

cardiovasculaires et les maladies neurodégénératives (Matschke  et al, 2019). 

En effet, tous les organismes vivants qui consomment de l'oxygène produisent les espèces 

réactives oxygénées(ERO) qui jouent un rôle important dans les fonctions physiologiques des 

organismes. Le stress oxydatif devient anormal lorsque les cellules sont soit dépassées par la 

quantité des radicaux libres à éliminer, soit ne disposent pas de ressources antioxydants 

(vitamines, oligoéléments, enzymes) suffisantes pour les éliminer (Niki, 2018 ; Tu et al, 

2019). 

2.1. Espèces réactives de l’oxygène  et radicaux libre 

 Les radicaux libres sont définis comme étant des molécules ou des espèces chimiques 

qui portent un électron non apparié (célibataire) sur leur orbite externe. Du fait de la présence 

d’un électron célibataire, les radicaux libres présentent une grande instabilité et très réactifs, 

ont une durée de vie courte et sont capables de réagir avec de nombreux composés (Peña-

Bautista et al, 2019). 

Plus de 90%, de l’oxygène consommé par les cellules est  réduit par quatre électrons 

pour produire deux molécules d’eau. Cependant, l’O2 peut être réduit par moins de quatre 

électrons, par certaines oxydases, donnant ainsi naissance à des espèces oxygénées 

partiellement réduites et hautement réactives appelées espèces réactives de l’oxygène (ERO). 

Les espèces réactives oxygénées (ERO) incluent les radicaux libres comme le radical 

hydroxyl (OH.), le radical superoxyde (O2 •-) et sa forme protonnée (HO2.), le radical peroxyl 

(ROO.) et les espèces non radicalaires comme le peroxyde d’hydrogène (H2O2) et l’oxygène 

singulet (1O2) sont des molécules hautement réactives produites dans les organismes vivant 

sous des conditions physiologiques et pathologiques (Patterson et al, 2019). 

D’autres espèces radicalaires dérivent de l’azote nommés les espèces réactives du 

nitrogène incluent le radical monoxyde d’azote (NO.), l’anion peroxynitrite (ONOO-), le 
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radical dioxyde d’azote (NO2.) et d’autres oxydes d’azote sont produits par la réaction du 

monoxyde d’azote avec O2(Singh et al, 2019). 

2.2. Sources des espèces réactives  oxygénées 

2.2.1. Sources endogène 

Les mitochondries constituent la principale source de production des ERO dans les 

systèmes biologiques. Pondant la respiration cellulaire l’oxygène est transformé en anion 

superoxyde (o2•-) au cours de la réduction partielle de l’ubiquinone/ ubisemiquinone/ 

ubiquinol par le complexe I et III respectivement (Di Meo et al, 2016). 

Le complexe NADH-ubiquinone oxydoréductase et l’ubiquinone-cytochrome c 

réductase sont alors d’importants complexes membranaires mitochondriales qui peuvent 

générer de l’O2 •- et de H2O2. L’inflammation est par ailleurs une source importante d’ERO. 

Glennon et ses collaborateurs (2018) ont rapporté que lors des processus inflammatoires, les 

neutrophiles activés produisent l’anion superoxyde via l’action de la NADPH oxydase liée à 

la membrane sur l’oxygène moléculaire. Les neutrophils produisent aussi le radical de 

monoxyde d’azote qui est à l’origine d’une molécule plus réactive, le peroxynitrite (ONOO-), 

un puissant oxydant qui peut se décomposer pour former le radical hydroxyle (Singh et al, 

2019).  

Plusieurs systèmes enzymatiques produisent les ERO. Le cytochrome P450 réduire 

directement O2 en O2 •-, et elle peut aussi prendre une voie alternative appelée "cycles redox" 

dans lesquels un substrat accepte un électron du cytochrome P450 et le transfert à l’oxygène 

générant l’anion superoxyde (Yue  et al, 2018). 

Le peroxysome contient de nombreuses enzymes générant du H2O2, ce dernier est le 

substrat de la catalase peroxysomale (Ganguli  et al, 2019). 

La xanthine oxydoréductase (XOR) est une source importante d’ERO. La xanthine 

oxydoréductase catalyse l’hydroxylation oxydative de l’hypoxanthine en xanthine et par la 

suite de la xanthine en acide urique en produisant l’anion superoxyde (Battelli et al,  2018).  

La NADPH oxydase est une enzyme hémoprotéine joue un rôle fondamental dans la 

réponse immunitaire. Elle se trouve dans différents types cellulaires; les cellules 

phagocytaires, les fibroblastes, les cellules endothéliales et les cellules de muscles lisses. Lors 

de la phagocytose, cette enzyme présente dans la membrane plasmique des phagocytes, 

catalyse la formation d'une grande quantité de l’O2 •- et ses dérivés (Magnani et Mattevi, 

2019).  
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La NADPH oxydase des cellules non phagocytaires, produise aussi des radicaux libres 

en faible quantité (Ewald et al, 2017).  

 La dismutation de O2 •- spontanée ou catalysée par les superoxydes dismutases est la 

source majeure de H2O2. De plus, le H2O2 est aussi produit in vivo par différentes 

oxydases,incluant les aminoacides oxydases. Le H2O2 peut être réduit par la réaction d’Haber-

Weiss engendrant l’ion OH inoffensif et un radical hydroxyle HO• plus agressif (Zhao et al, 

2019). 

 La nitnricxide synthase (NOS) générateur important du radical monoxyde d'azote 

(NO•), à des fins de médiation par les neurones, les cellules endothéliales ou les macrophages. 

Le NO• permet la production des autres RNS tel que le peroxynitrite ONOO- (Liguori et al, 

2018).  

Les lipooxygénases et les cyclooxygénases présentent aussi une source importante de 

production de ERO dans les parois vasculaires, ces enzymes catalysent l’oxydation des acides 

gras polyinsaturés (AGPI) ou des acides gras estérifiés comme les esters de cholestérol et 

celles trouvées dans les phospholipides pour donner des dérivés d’acides gras hydro 

peroxydes toxiques pour la cellule (Muñoz et al, 2015). 

2.2.2. Sources exogène 

Une large variété de xénobiotiques (toxines, pesticides, herbicides, métaux lourds 

etc…) et médicaments (antibiotiques, anticancéreux, etc...) peuvent contribuer à la production 

des ERO (El-Demerdash et al, 2018). 

 Les rayonnements, qu’ils soient UV, X ou γ, peuvent par différents mécanismes 

induisent la synthèse de radicaux libres (Tsai et al, 2017).  

Les polluants de l’air, comme la fumée des cigarettes et les contaminants industriels, 

constituent une source importante d’ERO, ils attaquent et causent des endommagements dans 

l’organisme que ce soit par interaction directe avec la peau ou après inhalation dans les 

poumons (Al-Gubory, 2014). 

2.3. Stress oxydatif et pathologies humaines 

De nombreuses études, tant épidémiologiques que cliniques, indiquent que le stress 

oxydant est potentiellement impliqué dans le développement de plus d’une centaine de 

différentes pathologies humaines, allant de l’athérosclérose au cancer tout en passant par les 

maladies inflammatoires, cardiovasculaires, neurodégénératives et le diabète (Tableau 1). 
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Le rôle du stress oxydant a été également évoqué même dans des processus 

physiologiques tel que le vieillissement. De plus, la plupart des maladies induites par le stress 

oxydant apparaissent avec l’âge car le vieillissement diminue les défenses anti-oxydantes et 

augmente la production mitochondriale de radicaux avec une diminution de l’efficacité des 

systèmes de réparations et de dégradations des constituants oxydés (Poprac et al, 2017 ; 

Liguori  et al, 2018). 

Tableau1 : Les affections liées à la production des radicaux libres et des EOR (Poprac et al, 

2017 ; Liguori et al, 2018). 

Phatologie Références 

Maladies inflammatoires (Qu et al, 2019) 

Diabète (Oguntibeju et pharmacology, 2019) 

Cancer (Nichols et al, 2017) 

Les maladies cardiovasculaires (Incalza, 2017) 

Alzheimer, Parkinson (Van Raamsdonk et al, 2017) 

Arthrite rhumatoïde (Pradhan et al, 2019) 

Allergie et Maladies auto-immunes (Colucci  et al, 2015) 

Vieillissement (Liguori et al, 2018) 

Athérosclérose (Bryk et al, 2017) 

 

2.4. Les Antioxydantes 

Le système de défense antioxydante correspond l’ensemble des moyens mis en œuvre 

pour contrôler l’oxydation et ses effets négatifs. Il comprend plusieurs lignes de défenses qui 

visent à prévenir la formation des radicaux libres, les neutraliser quand ils sont déjà formés, 

réparer leurs dégâts et/ou prévenir les conditions favorables à leur formation, comme par 

exemple, en bloquant/séquestrant les atomes de fer, qui agissent comme des catalyseurs dans 

la formation de radicaux libres (réaction de Fenton). Ainsi, les antioxydantes servent à 

contrôler le niveau des espèces réactives pour minimiser le dommage oxydatif (Dias, 2019). 

Les antioxydantes sont des composés qui inhibent ou retardent le début de l'oxydation 

et peuvent être classés comme naturels ou synthétiques (Shahidi et Zhong, 2010) ; qui sont :  
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2.4.1. Les antioxdantes synthétiques 

Les antioxydantes synthétiques, quant à eux, peuvent avoir des effets néfastes sur 

l'homme et ne pas contribuer à la santé. Effets indésirables chez l'homme et ne pas apporter de 

bénéfices nutritionnels supplémentaires. (Le tableau2) présente les différentes classes 

d'antioxydantes, des exemples de chacun d'entre eux et leur fonction dans l'inhibition de 

l'oxydation des lipides. Inhiber l'oxydation des lipides. 

Tableau 2 : Différentes classes d'antioxydantes (Shahidi et Zhong, 2010). 

Différentes classes d'antioxydantes 

Classe de 

antioxydantes 

Exemples Fonction 

Les radicaux libres 

piégeurs 

BHA (hydroxyanisole butylé) 

BHT (hydroxytoluène butylé) 

TBHQ (tert-

Butylhydroquinone) 

TBHQ (tert-

Butylhydroquinone) 

Tocophérols 

Extraits d'épices et d'herbes 

(romarin, girofle, sauge, 

origan) 

Bloquer les radicaux libres 

radicaux libres en 

donnant un 

atome d'hydrogène 

Oxygène 

piégeur 

Acide ascorbique 

Acide érythorbique 

Ascorbates 

Sulfites, bisulfites 

Palmitate ascorbique 

Réagir avec 

oxygène 

Chélateur 

agents chélateurs 

Acide citrique 

EDTA 

(acide éthylènediamine-

tétraacétique) 

tétraacétique) 

Phosphates 

Sequester/ 

chelate metal 

ions capable of 

catalysing 

oxidation 
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2.4.2. Les Antioxydantes Naturels 

2.4.2.1. Les Antioydantes enzymatiques 

Il existe trois enzymes; le superoxyde dismutase (SOD), la catalase (CAT) et la 

glutathion peroxydase (GPx) (Ighodaro et Akinloye, 2018). 

2.4.2.1.1. Le superoxyde dismutase (SOD) 

 Catalysela dismutat ion de l’anion superoxyde (O 2•-) en oxygène et 

hydrogène peroxyde (H2O2). Cette enzyme existe sous trois iso formes deux sont 

présenter à l'intérieur des cellules (SOD mitochondriale ayant le manganèse dans 

son site act if (MnSOD), ainsi qu’une enzyme cytosolique, ayant le zinc dans son 

site act if (ZnSOD), tandis que l'autre est situé dans l’espace extracellulaire (SOD 

ayant le cuivre et le zinc (Cu-ZnSOD) (Younus, 2018).  

2.4.2.1.2. La catalase (CAT) 

Est une enzyme qui catalyse la transformation du peroxyde d'hydrogène (H2O2) en eau 

et oxygène moléculaire (Ighodaro et Akinloye, 2018). Elle est présente dans de nombreux 

tissus et particulièrement abondante dans le foie et les globules rouges. Les catalases sont 

localisées dans les peroxysomes, cette compartimentation l'empêche d'être un accepteur pour 

l'H2O2 formé dans le cytosol et les mitochondries (Awad et al, 2018). 

2.4.2.1.3. La Glutathion peroxydase (GPX) et la Glutathion réductase (GR) 

Sont localisées dans le cytosol et les mitochondries. La glutathion peroxydase est une 

sélénoenzyme (Se-GPx) qui joue un rôle très important dans la détoxification du peroxyde 

d’hydrogène (H2O2), mais aussi d’autres hydro peroxydes résultants de l’oxydation du 

cholestérol ou des acides gras en couplant la réduction de ces dérivés réactifs avec l’oxydation 

de substrats réducteurs comme le glutathion (GSH) (Benhar, 2018). 

La glutathion réductase (GR), quant à elle, a pour rôle de régénérer le GSH à partir du 

GSSG tout en utilisant le NADPH comme un cofacteur (Figure3). 
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Figure 3 :Antioxydantes enzymatiques (Ulrich et Jakob, 2019). 

Cependant, d’autres enzymes antioxydantes comme les peroxyredoxines, la glutathion 

transférase, les thioredoxines réductases et les thioredoxines peroxydases sont impliquées 

dans la défense antioxydante de l’organisme et utilisent le NADPH comme donneur 

d’équivalent réducteur, celui-ci constitue avec le glutathion les plaques tournantes de la 

défense antioxydante (Ulrich et Jakob, 2019). 

2.4.2.1.4. Les peroxiredoxines 

Ce sont également connues sous le nom de thiorédoxine peroxydase, dont six sont 

trouvées chez les mammifères principalement dans le cytosol et les mitochondries. Ces 

protéines se lient également au noyau et aux membranes cellulaires. Les peroxiredoxines 

convergent à la fois H2O2, NO•- et NOO•- grâce à l'activité peroxydase (Nicolussi et al, 

2017). 

Malgré leur faible efficacité par rapport à la CAT et à la GPx, ces protéines jouent un 

rôle important dans l'élimination des hydropyroxydes en raison de leur valeur perçue, 

représentant 0,1-0,8% des protéines cellulaires libres (Ulrich et Jakob, 2019). 

2.4.2.2. Antioxydantes non enzymatiques 

Contrairement aux antioxydantes enzymatiques, la plupart de ces composés ne sont 

pas produits par l’organisme et peuvent provenir de nourriture. Ces composés comprennent de 

petites molécules telles que les vitamines, Les caroténoïdes, les polyphénols, le glutathion et 

l’ubiquinone. Les antioxydantes non enzymatiques sont caractérisés par de faibles poids 
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moléculaires et la capacité à prévenir et/ou à réduire les dommages au stress oxydatif (Nimse 

et Pal, 2015). 

2.4.2.2.1. La vitamine E 

Possède quatre isomères de tocophérol, α, β, γ et δ avec une activité antioxydante variable 

(Luciano et al, 2017).  

La vitamine E présente dans les huiles végétales, les pépins, le germe et les grains de blé 

(Blumberg et al, 2018). 

L’α -tocophérol (α-TocH) est la forme la plus active de la classe des tocophérols, elle est 

liposoluble, se fixe sur la membrane cellulaire et inhibe la chaîne de réactions de peroxydation 

des lipides en capturant le radical lipidique peroxyle (LOO. ), alkoxyl (LO. ) et alkyl (L. ) 

(Fig.4). Elle devient à son tour un radical moins actif que le LOO. Et pourra alors être pris en 

charge par une autre molécule antioxydante (Liu  et al, 2018). 

 

Figure 4 : Elimination des radicaux libres par le vit.C et le glutathion (Ashor et al, 2016). 

2.4.2.2.2. L’acide ascorbique ou vitamine C 

Est hydrosoluble, Même si la plupart des mammifères peuvent la synthétiser, 

l'organisme humain en a perdu la capacité au cours de l'évolution. Il doit donc la puiser 

chaque jour dans les aliments. Les principales sourcesde vitamine C sont les fruits (en 

particulier les baies) et les légumes-feuilles (Ashor  et al, 2016). 

La Vitamine C est un très bon capteur de radicaux libres oxygénés aussi bien 

hautement réactifs tels que les radicaux d’OH.et d’O2.- (Smirnoff, 2018). 

Sa capacité de donation d’électrons dans un largeGamme de réactions enzymatiques et 

non enzymatiques. La Vit. C empêche l’oxydation des LDL produites par divers systèmes 

générateurs de radicaux libres. Elle peut aussi réduire le radical α-tocophérol (Xiong et al, 

2017). 

 Ce qui lui permet de jouer son rôle d'antioxydante à plusieurs reprises (Ashor et al, 

2016). 
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2.4.2.2.3. Le glutathion (GSH) 

Est un tripeptide (L-γ-glutamyl-L-cysteinyl-glycine) dont la fonction thiol lui confère 

un rôle d'antioxydante (Pacuła et al, 2017). 

Le glutathion intervient comme agent détoxiquant dont il participe à la neutralisation 

de certains radicaux libres et il agit comme cofacteur de l’enzyme glutathion peroxydase 

(GPx). Le glutathion réduit (GSH), réduit le H2O2 et/ou les peroxydes organiques grâce à la 

réaction catalysée par la GPx (Pacuła, Kaczor et al, 2017). 

Le glutathion peut aussi réduire d’autres radicaux libres tels que HOCl, LO•, LOO• et 

l’O2 •-, comme il peut réduire d’autres radicaux de nitrogène et de carbone pour former le 

radical thiyl (GS•). Le rapport glutathion réduit/glutathion oxydé (GSH/GSSG) est souvent 

utilisé comme un marqueur du stress oxydant car plus le flux d'H2O2 est important, plus le 

glutathion réduit est consommé et le glutathion oxydé augmenté (Herzog et al, 2019). 

2.4.2.2.4. Les caroténoïdes 

Sont des pigments liposolubles jaunes, orangée à rouge, synthétisés par les plantes et 

les microorganismes. En plus de leur activité de provitamine A, les caroténoïdes sont 

généralement de bons capteurs des radicaux hydroxyles et peroxyles ce qui les rend 

susceptibles d'inhiber les chaînes de peroxydation lipidique (Zuluaga et al, 2017). 

En outre, les caroténoïdes ont un rôle spécifique de capter l'oxygène singulet (1O2) en 

neutralisant l’électron non apparié, les transformant ainsi en molécules ou ions stables, ce qui 

leur permet d'exercer une protection vis-à-vis des dommages induits par les rayons 

ultraviolets de la lumière solaire (Eggersdorfer et Wyss, 2018). 

2.4.2.2.5. Les polyphénols 

Sont des métabolites secondaires d'un poids moléculaire élevé. Ils sont largement 

distribués dans le règne végétal. Plusieurs études ont montré qu’il y a un rapport inverse entre 

la prise d’aliments riches en polyphénols (les fruits et les légumes) et le risque des maladies 

reliées à l’âge comme les maladies neurodégénératives et les maladies cardiovasculaires 

(Hahn et al, 2017 ;Fraga et al, 2019). 
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Cette relation est souvent attribuée aux puissantes activités anti-oxydantes des 

flavonoïdes et d’autres polyphénols associées à leurs propriétés redox permettant d’éliminer 

ou capture les effets d’espèces réactives de l’oxygène ainsi que de chélater les différents 

métauxde transition et inhibition de l’activité de certaines enzymes responsables de la 

production des ERO comme la xanthine oxydase (Serino et Salazar, 2018 ;Xu et al, 2017). 

 

 

Figure 5 :Différentes classes de polyphénols (Watson, 2018). 

2.4.2.2.6. Les huiles essentielles 

Les huiles essentielles constituées de composés organiques volatils, généralement de    

bas poids moléculaire inférieur à 300. Ces composés volatiles appartiennent à différentes 

classes chimiques : alcools, éthers ou oxydes, aldéhydes, cétones, esters, amines, amides, 

phénols, hétérocycles et principalement les terpènes. Les alcools, les aldéhydes et les cétones 

offrent une grande variété de notes aromatiques, telles que les notes fruitées ((E) –nerolénol), 

florales (Linalol), d’agrumes (Limonène), à base de plantes (y-sélinène), etc. (Li et al, 2014 ; 

Dhifi et al, 2016). 

 Généralement, les composants principaux déterminant les propriétés biologiques des 

huiles essentielles, comprennent deux groupes d’origine biosynthétique distincte. Le groupe 

principal est composé de terpènes et l’autre de constituants aromatiques et aliphatiques, tous 

caractérisés par un faible poids moléculaire. De plus, d’autres composés présents dans les 

huiles essentielles tels que les di terpènes, les constituants contenant du soufre et de l’azote et 

les lactones sont également mentionnés; (Croteau et al, 2000 ; Bowles, 2003 ; Pichersky et 

al, 2016 ; Zuzarte et Salgueiro, 2015). 
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3. Matériels et Méthode 

Ce que nous avons fait était une discussion des résultats antérieurs faits par d’autres 

chercheurs (Guesmi, Thusa et yemata, Bakchiche, Salhi, etc.…) en Algérie et dans plusieurs 

régions du monde.  

3.1. Matériel végétal 

Les feuilles de Thymus algeriensis ont été découpées en petites morceaux, et séchées à une 

température ambiante et à l’abri de la lumière pendant 15  jours dans un endroit sec. 

Après le séchage le matériel végétal est broyé au mortier et les poudres obtenues sont ensuite 

conservées dans des flacons, en verre hermétiquement fermés en vue de procéder aux différentes 

manipulations.  

3.2. Préparation d’extrait 

3.2.1. Extrait aqueux 

L’extrait aqueux a été préparé par une macération de 100g de poudre de Thymus 

algeriensis dans  1l de l'eau distillée.  Après 24h d’agitation, l’extrait a été centrifugé à 3000 

rpm/10 min, puis  filtré et stocké dans des flacons à +4°C (Guesmi  et al, 2019). 

3.2.2. Extrait éthanolique 

L'éthanol a été utilisé pour extraire les fractions polaires des parties aériennes de 

Thymus algeriensis par macération.100g d'échantillon (poudre) trempés dans 1l de éthanol à 

100 % en  agitation fréquemment Après avoir été laissé à la température ambiante pendant 3 

jours, l'extrait a été filtré. Et conservé à 4°C jusqu'à analyse ultérieure (Azwanida, 2015). 

 Determiner le rendement des extraits 

 Le rendement de l'extrait (%) a été déterminé comme décrit dans (Yihune et Yemata, 

2019), comme suit : 

Rendement de l'extrait (%) = poids de l'extrait brut / Poids initial de la poudre de   

plante ×100 

3.3. Criblage phytochimique 

Les extraits préparés, on avait des tests qualitatifs pour la détermination des différents 

phyto constituants présents dans les extraits.  

Les tests ont été effectués en suivant des procédures standard basées sur des articles de 

journaux (Talukdar et al, 2010 ; Alamzeb et al, 2013 ; Thusa et Mulmi, 2017). 
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3.3.1. Test de présence des tanins 

 A 5 ml de chaque  extrait dilué, 3-4 gouttes de FeCl3 10% sont ajoutées. L’observation 

d’une  coloration bleue indique la présence des tanins galliques. Et la présence d’une 

coloration verte indique la présence des tanins caté choliques (Talukdar et al, 2010). 

3.3.2. Test de présence du sucre réducteur 

 A 5 ml de chaque extrait, 5-8 gouttes de solution de Fehling ont été ajoutées et 

chauffées. La présence de sucre réducteur a été indiquée par l'apparition d'une précipitation 

rouge brique (Thusa et Mulmi, 2017). 

3.3.3. Test de présence des flavonoïdes 

A 4 ml de chaque extrait, on ajoute 1,5 ml de solution de méthanol à 50 % et un petit 

morceau de magnésium. Après chauffage 5-6 gouttes de HCl concentré ont été ajoutées. La 

présence d’une couleur rouge indique la présence des flavonoïdes (Talukdar et al, 2010). 

3.3.4. Test de présence de la quinine 

A 5 ml de chaque extrait, une solution de FeSO4 (1mL) et du Thio cyanate 

d'ammonium ont été ajoutés à l'extrait, puis du H2SO4 a été ajouté goutte à goutte. La 

présence d’une couleur rouge foncé indique la présence de la quinine (Thusa et Mulmi, 

2017). 

3.3.5. Test de présence des  glycosides 

A 5 ml de chaque extrait, 5 ml de réactif de Molisch et de H2SO4 concentré ont été 

ajoutés. La présence d’une couleur violette indique la présence de glycosides (Alamzeb et al, 

2013). 

3.3.6. Test de présence des terpénoïdes 

A 4 ml de chaque extrait a été Mélangé avec 2 ml de chloroforme, 3 ml de H2SO4. La 

présence d’une coloration rouge-brun indique la présence de terpénoïdes (Alamzeb et al, 

2013). 

3.3.7. Test de présence des alcaloïdes 

A 2 ml de chaque extrait, 1 ml de réactif de Meyer a été ajouté. La présence d'un 

précipité jaune pâle indique la présence d’alcaloïdes (Talukdar et al, 2010). 
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3.3.8. Test de présence des saponines 

A 2 g de chaque extrait en poudre ont été bouillie dans 20 ml d'eau distillée. 10 ml de 

filtrat, 5 ml d'eau distillée ont été agités vigoureusement. L'apparition de mousse indique la 

présence de saponines (Alamzeb et al, 2013). 

3.3.9. Test de présence des stéroïdes 

A 1 g de chaque extrait de plante a été dissous dans quelques gouttes d'acide acétique 

et une goutte de H2SO4 concentré. L'apparition d'une couleur verte indique la présence de 

stéroïdes (Talukdar et al, 2010). 

3.4. Dosage de flavonoïde 

 Le contenu total en flavonoïdes a été estimé en utilisant la méthode colorimétrique au 

chlorure d'aluminium de (Boulanouar et al, 2013 ; Rezzoug et al, 2019). 

1 ml de chaque extrait dilué a été mélangé avec 1 ml d'une solution méthanolique 

d’AlCl3 à 2%. Apres 15 minutes d’incubation à température ambiante mesures l’absorbance à 

430 nm avec un spectrophotomètre. 

Les flavonoïdes totaux ont été calcules à partir de la courbe d’étalonnage de la rutine 

et exprimes en milligramme de rutine et mg d’équivalente Quercétine par gramme de poids 

sec (mg EQ/g d’extrait).  

3.5. Evaluation de l’activité antioxydantes des extraits in vitro 

3.5.1. Réduction du fer (FRAP) 

Le pouvoir réducteur des extraits est déterminé selon la méthode d’Oyaizu., (Oyaizu, 

1986). 

Dans un tube à essai contenant 0.1 ml de solution d’échantillon sont ajoutés 2ml de 

tampon phosphate (0,2M, pH 6,6) puis 2 ml d’hexacyanoferrate de potassium [K3Fe (CN) 6] 

(10g/l). L’ensemble est chauffé à 50°C au bain marie pendant 20 minutes. Un volume de 2 ml 

d’acide trichloracétique (100 g/l) est ensuite ajouté et le mélange est centrifugé à 3000 

tours/min pendant 10 minutes. Enfin, 2 ml du surnageant ont été mélangés avec 2 ml d'eau 

distillée et 0,4 ml de chlorure ferrique [FeCl3] (1g/l). Un blanc sans échantillon est préparé 

dans les mêmes conditions. La lecture est mesurée à 700 nm. L’acide ascorbique est utilisé 

pour le contrôle positif. 
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3.5.2. Test DPPH 

L'activité de piégeage des radicaux libre (RSA) par les extraits deThymus algeriensis   

par rapport un radical stable DPPH a été déterminée par un test de piégeage des radicaux 

libres DPPH légèrement modifié (Brand-Williamset al, 1995). 

1,9 ml d'une solution de DPPH ont  été ajoutés à 0,1 ml de chaque extrait de Thymus 

algeriensis à différentes concentrations. L'absorbance du mélange a été après 30 minutes 

d'incubation. L'activité de piégeage du radical DPPH a été expliquée en tant que pourcentage 

d'inhibition par l'équation suivante (Teixeira et al, 2012) : 

[(A) blanc – (A) échantillon /(A) blanc]  

Où, A échantillon est l'absorbance de la solution contenant l'échantillon à 515 nm, et A 

blank est l'absorbance de la solution de DPPH. Les valeurs IC50 ont été calculées comme la 

concentration d'extrait provoquant une inhibition de 50 % du radical DPPH. 

3.5.3. Blanchiment du β-carotène 

 Cette technique de spectrophotométrie dans l’ultraviolet a initialement été développée 

par (Marco, 1968). 

  Puis légèrement modifiée par (Miller, 1971), Elle consiste à mesurer, à 470 nm, la 

décoloration du β-carotène résultant de son oxydation par les produits de décomposition de 

l’acide linoléique. L’addition d’antioxydants purs ou sous forme d’extraits végétaux induits 

un retard de la cinétique de décoloration du β-carotène. 

2 mg de β-carotène ont été dissous dans 10 ml de chloroforme. On prélève 1 ml de 

cette solution qui est ajouté à une fiole contenant préalablement 20 mg d’acide linoléique et 

200 mg de Tween 40. Après mélange des deux phases, le chloroforme a été complètement 

évaporé à l’aide d’un rota vapeur sous vide. Par la suite, 50 ml d’eau distillée saturée en 

oxygène ont été ajoutés au mélange précèdent avec agitation rigoureuse. 5 ml de l’émulsion 

obtenue ont été additionnés à une série de tubes contenant  0,2 ml de l’huile essentielle à 

tester ou de BHT  (antioxydante de contrôle). Les tubes ont été placés, à l’obscurité, dans un 

bain-marie à 50 ° C pendant 120 min. Les valeurs d’absorbance ont été lues à des intervalles 

de temps réguliers de 30 min. 

L’activité antioxydante de l’huile essentielle est calculée selon l’équation suivante : 
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          Inhibition (%)= [(   A antiox(120)  - A témoin(120)/ A antiox (0)- A témoin (120) )] × 100  

Avec :  

A antiox (0) et A antiox(120),  les absorbances en présence d’antioxydante à 0 et 120 min 

; A témoin (120), l’absorbance sans antioxydante à 120 min. 

3.6. Analyses statistiques 

Etude statistique Les expériences ont été triplées, les résultats ont été présentés par la 

moyenne avec leur déviation standard. Les analyses de variance ont été effectuées par le 

logiciel statistique XL Stat Pro 7.5. 

La détermination des taux de sens est effectuée par l'ANOVA suivie du test de Tukey.  

Les différences ont été considérées statistiquement significatives dans  P <0. 05.
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4. Résultats et discussion 

4.1. Rendement d’extraction 

Pour le rendement d’extraction de Thymus algeriensis l’étude menée par (Amani 

Boulergroun, 2019) a montré que le rendement trouvé avec l’extrait  éthanolique est de 7.4 % 

et l’étude de (Kholkhal et al, 2013) a trouvé un rendement  de 9,25% avec le même extrait.   

Tandis que le taux de rendement  de l’extrait  aqueux  est de 9.19% (Ouadan et al, 

2018). 

 

Figure 6 :un graphique montre le taux de rendement (%) dans chaque type d'extraits. 

4.2. Analyse qualitatives 

Le screening  phytochimique a permis de détecter  la présence des composés  

chimique dans les deux extraits de Thymus algeriensis. 

 Selonles tests phytochimiques réalisée par  (Bakchiche et al, 2020) les extraits aqueux 

et méthanolique de Thymus algeriensis  ne contient pas d’alcaloïdes et de protéines par contre 

(les flavonoïdes, saponines, stéroïdes et hydrates de carbone) sont présent dans les deux 

extraits. 

 La même étude de a montré que les tanins sont riches et élevés dans l’extraits 

méthanolique et aqueux. 
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Tableau 3 : Comparaison des tests phytochimiques de cette espèce de plante ( Bakchiche et 

al, 2020). 

 

Tests  

 phytochimiques 

Extraits de T.algeriensis 

 

Extrait méthanolique 

 

Extrait aqueux 

      Tanins +++ +++ 

     Alcaloïdes - - 

    Flavonoïdes ++ - 

    Saponines - +++ 

    Stéroïdes ++ - 

      Glucides + - 

    Protéines - - 

++ + = élevé; + + = modéré; + = faible; - = absence. 

4.3. Analyse quantitatives 

4.3.1. Dosage de poly phénols totaux 

  L’étude réalisée par (Salhi et al, 2018) sur l’extrait aqueux de Thymus algeriensis à 

trouver une teneur en polyphénol  de  117.50 ± 6.30 (mg/g) par contre étude menée par 

(Khoudja et al, 2014) la teneur est significativement inférieure  ˂0.05 par rapport  à cette 

avec khoudja 99.21 ± 4.89 (mg/g).  

 Les résultats obtenus par l’étude (Salhi et al, 2018) ont montré une teneur  en 

polyphénol total dans l’extrait méthanolique de 169.42 ± 8.16 (mg/g), cette valeur est 

significativement supérieure  ˃0.05 par rapport à la teneur trouvé par ( Bakchiche et al, 2020) 

39 ± 09 (mg/g). 
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Figure 7 : Les résultats de teneur en polyphénols des extraits de Thymus algeriensis. 

4.3.2. Dosage des flavonoïdes 

 En comparant les teneurs en flavonoïdes dans l’extrait aqueux de Thymus algeriensis, 

nous avons remarqué que la teneur trouvée par  (Salhi et al,  2016)  est de 17.31 ± 0.08 

(mg/g). Cette teneur est significativement supérieure ˃0.05 par rapport à la teneur trouvée par  

(Khoudja et al, 2014)  ou la teneur est de  12.84 ± 0.25 (mg/g).  

 Avec  l’extrait méthanolique des feuilles de Thymus algeriensis  l’étude ( Bakchiche 

et al, 2020) a montré que la  teneur en flavonoïdes  est de  21 ± 93 (mg/g), cet  et 

significativement  supérieure ˃0.05 à cette trouvé par (Salhi et al, 2018) a trouvé une teneur 

de 5,87 ± 0,33 (mg/g). 
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Figure 8 :Les résultats de la teneur en flavonoïdes des extraits de Thymus algeriensis. 

4.4. Activité Antioxydante des extraits de Thymus algeriensisin  vitro 

4.4.1. Activité de piégeage du radical DPPH 

  Le radical libre DPPH a été largement utilisé en raison de sa stabilité, de sa facilité et 

de son système de réaction simple qui implique uniquement la réaction directe entre le radical 

et un antioxydant, qui empêche la formation d'autres radicaux en donnant de l'hydrogène au 

radical hautement réactif. Dans ce but, l'activité de piégeage des radicaux (RSA) a été étudiée 

par spectrophotométrie en mesurant la diminution de l'absorbance induite par les 

antioxydantes végétaux (Ksouri et al, 2009). 

 Pour les résultats de Tests DPPH  l’étude de (Salhi et al, 2016) a montré une IC50 de 

32.40 (µg/ml) avec l'extrait aqueux  de Thymus algeriensis, cette valeur est significativement 

inférieure ˂0.05 par rapport le BHA et l'acide ascorbique dont les valeurs sont  de 5.55 et 2.82 

µg/ml  respectivement.  

 L’étude de (Rezzoug et al, 2019) a trouvé une IC50 avec l’extrait éthanolique de 

0.052 ± 0.004 (mg/ml), Cet extrait avait une activité moindre que l'acide ascorbique 

IC50=2.10-4  ± 10-6  (mg/ml).  

 Les résultats de  l’activité antioxydante de DPPH  montrent que l'activité de piégeage 

des radicaux augmente avec la concentration croissante des extraits ou des contrôles positifs.  
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4.4.2. Inhibition du blanchiment du β-carotène 

 Dans l'essai de blanchiment du β-carotène, l'oxydation de l'acide linoléique produit des 

radicaux libres. L’acide linoléique produit des radicaux libres en raison de l'enlèvement de 

l'atome d'hydrogène des groupes méthylènes de l'acide linoléique  (Dapkevicius et al, 1998). 

Néanmoins, la présence de composants antioxydantes pourrait empêcher le blanchiment du β-

carotène en raison de leur capacité à neutraliser les radicaux libres (Kulisic et al, 2004 ; 

Chew et al, 2008). 

 Plusieurs études ont été réalisées pour étudier les capacités de l’extrait méthanolique 

de Thymus algeriensis à inhiber le blanchiment du β-carotène. Parmi les résultats on cite les 

résultats trouvés par (Salhi et al, 2018 ; Benabdallah, 2021) (Tableau4).  

  

Tableau4 : Les résultats de Blanchiment du β-carotène d'extraits des feuilles de Thymus 

algeriensis (Salhi et al, 2018 ; Benabdallah, 2021). 

Composés Blanchiment au β-carotène Référence 

Extrait méthanolique des 

feuilles de  Thymus 

algeriensis 

59.85±1.98 mg/ml  

(Salhi et al, 2018) 

BHA (butylhydroxyanisole) 96.70±1.66 µg/ml  

Acide ascorbique 76.28±1.98 µg/ml  

Extrait méthanolique des 

feuilles de  Thymus 

algeriensis 

134.48±1.84 µg/ml  

(Benabdallah, 2021) 

BHT(Le  

butylhydroxytoluène) 

      0.91±0.01 µg/ml 

BHA (butylhydroxyanisole)         1.05±0.03µg/ml 

 

 



Chapitre 04                                                                                          Résultats et Discussions                                                                                                               

 

36 

4.4.3. Réduction du fer (FRAP) 

  La détermination de l'activité antioxydante est basée sur la capacité des polyphénols à 

réduire le fer ferrique Fe3+ en fer ferreux Fe2+. Cette méthode est l'une des méthodes les plus 

largement utilisées pour évaluer le potentiel antioxydante des composés des plantes 

médicinales.  

 D’après (Nikolić et al, 2014) a montré un excellent effet de réduction du pouvoir 

antioxydante du fer (FRAP) dans l’extrait au méthanol, l'activité liée à l'EMTA était IC50 = 

0,68 ± 0,01 (mg/ml), par rapport à l’étude de  (Eghdami et al, 2013) a revanché les IC50 

trouvésavec les extraits méthanolique et éthanolique d’une autre espèce  Thymus vulgaris est 

significativement supérieur  ˃0.05 par rapport à l’extrait méthanolique de l’espèce Thymus 

algeriensis   dont les valeurs sont  de 18.28 ± 2.5 et 18.67 ±  2.3  (Mmol/l) respectivement.  

 Le pouvoir réducteur est proportionnel à l’augmentation des concentrations 

(Elmastaset al, 2006) selon le test de FRAP des polyphénols contribuent à l’inhibition de la 

formation des radicaux libres par la chélation de métaux (Praveen et al, 2012) de transition  

tels que  La réduction de Fe3+ en Fe2+ (Kumaran et al, 2007).  

 Les résultats montrent que les propriétés antioxydantes varient avec le solvant 

d'extraction. 

 Sur la base des résultats du screening phytochimique, nous avons constaté que les 

extraits des feuilles de Thymus algeriensis contiennent  des métabolites secondaires 

notamment  (les polyphénols, flavonoïdes et tanins, etc….). 

  Parmi les métabolites secondaires on cite, les composés phénoliques exercent une 

activité antioxydante via plusieurs mécanismes qui peuvent éliminer directement les espèces 

réactives d’oxygène (ERO) ; Inhibition des enzymes productrices EOR ; Chélation des ions de 

métaux de transition responsables de la production de ROS (Achat, 2013 ; Podsędek et al, 

2000). 

 Ainsi que les polyphénols ayant d’autre mécanisme d’action comme L’inhibition des 

enzymes génératrices des radicaux libres dans les systèmes biologiques ; Les polyphénols 

possèdent une affinité pour une grande variété de protéines (Dangles et Dufour, 

2008 ;Havsteen et therapeutics, 2002), via des interactions de van der Waals (cycles 

aromatiques) et des liaisons hydrogènes (groupements OH phénoliques);Tandis que les 

propriétés antioxydantes des polyphénols corroborent l'hypothèse d'un rôle positif dans la 

nutrition humaine et la prévention de maladies, certains auteurs invoquent l'activité pro 

oxydante de ces composés in vitro (Fukumoto et al, 2000). 
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 Seuls les polyphénols les plus réducteurs peuvent manifester cet effet en entrant dans 

des cycles redox qui génèrent des ERO. 

 Aussi les flavonoïdes sont reconnus pour leurs nombreuses activités biologiques, ces 

activités sont attribuées en partie aux propriétés anti-oxydantes de ces composés naturels. Les 

flavonoïdes sont susceptibles de réagir avec la plupart des espèces réactives oxygénées 

(Fuhrman et al, 1995). Les flavonoïdes sont des bons inhibiteurs d’enzymes responsables de 

la production des radicaux libres comme la xanthine oxydase qui est une source biologique 

importante du radical superoxyde (Hanasaki et al, 1994 ; Cos et al, 1998).  

 A cause de leurs faibles potentiels redox, les flavonoïdes (Fl-OH) sont 

thermodynamiquement capables de réduire les radicaux libres oxydants (Rx), comme le super 

oxyde, le peroxyle, l’alkoxyle et l’hydroxyle, par transfert d’hydrogène et le radical flavonoxy 

(FL-Ox) qui en résulte peut réagir avec un autre radical pour former une structure quinone 

stable (Jovanovic, 1998). 

 Les flavonoïdes sont aussi considérés comme de bons chélateurs d’ions métalliques 

(Brown et al, 1998 ; Dacosta, 2003), comme les ions du fer (Fe2+) et du cuivre (Cu+) qui sont 

essentiels pour certaines fonctions physiologiques, mais ils sont aussi responsables de la 

production du radical hydroxyle par la réduction du peroxyde d’ hydrogène.  

 En ce qui concerne les tanins, ils sont qualifiés de sources d'origine végétale car ils 

peuvent précipiter les protéines, inhiber les enzymes digestives et réduire la consommation de 

vitamines et de minéraux. D'autre part, les tanins sont également considérés comme des 

ingrédients « favorables à la santé » dans les aliments et les boissons à base de plantes. Par 

exemple, il a été rapporté que les tanins ont un potentiel cancérigène et antimutagène, ainsi 

que des propriétés antimicrobiennes. 

 Les composés poly phénolique sont d’ailleurs de plus en plus utilisés en thérapeutique 

(Crozier et al, 2010). De nombreux travaux suggèrent que les polyphénols participent à la 

protection  de la consommation d’aliments riches en polyphénols vis-à-vis de différentes 

pathologies (maladies cardiovasculaires, cancers, diabète…) ont été mis en évidence tant d’un 

point de vue épidémiologique qu’expérimental. Ils incluent l'inhibition de l'oxydation des 

LDL, l'inhibition de l'agrégation des plaquettes et l'inhibition de la formation de cellules 

spumeuses dans les aortes (Scalbert et al, 2005). Ces composés montrent des activités  

ostrogénique ou antioestrogénique,  antiprolifératifs, induction de l’arrêt du cycle cellulaire ou 

de l’apoptose, prévention du stress oxydant, activité anti-inflammatoire, modification de la 

signalisation cellulaire (García-Lafuente et al, 2009), sclérose en plaque  (González-
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Gallego et al, 2010), l’ostéoporose (Scalbert et al,  2005) et les pathologies liées au 

vieillissement cérébral (maladie d'Alzheimer, autres types de démences, maladie de 

Parkinson…) (Spencer, 2010). Les composés phénoliques peuvent aussi atténuer les 

infections d’origine virale ou bactérienne (Ghedira, 2005). 
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Conclusion 

 Depuis l’antiquité, l'humanité a utilisé les bienfaits des soins par les plantes afin de 

soigner toutes sortes de maladies et le monde végétal reste toujours une source très importante 

des principes actifs dotés de diverses propriétés thérapeutiques, dont l’utilisation médicale des 

extraits aromatiques des plantes  occupe une place de plus en plus importante et cela pour 

leurs nombreuses propriétés médicinales.  

Les plantes ont été utilisées dans un but thérapeutique dans la plupart des domaines de 

la pathologie. L’augmentation de stress oxydant chez un individu peut être cause d'apparition 

de diverses pathologies comme les maladies cardio-vasculaires, le cancer ou le diabète sucré. 

 La préparation des extraits à partir des feuilles de Thymus algeriensis  a montré que le 

rendement de l’extrait éthanolique  est très important par rapport à l’extrait aqueux. 

 L’analyse qualitative des extraits de Thymus algeriensis a permet de mettre  en 

évidence la présence de  plusieurs composés phénoliques telle que (les flavonoïdes, les 

saponines, les stéroïdes et les hydrates de carbone). 

 L'analyse quantitative des extraits confirme la richesse des feuilles de Thymus 

algeriensis en composés phénoliques et surtout en flavonoïdes. 

  Les extraits des feuilles de Thymus algeriensis ont révélé une forte activité à piéger 

les radicaux DPPH, un pouvoir réducteur élevé du Fer. La richesse des extraits en 

polyphénols, en flavonoïdes et en tanins suggère que cette activité biologique est due à la 

présence de certains métabolites bioactifs  dans  les extraits de Thymus algeriensis.  

 Thymus algeriensis possèdent des composés phénoliques à haute propriété 

antioxydante qui peuvent être utilisés à la place des antioxydantes synthétiques par exemple 

(BHA, BHT) pour prévenir la détérioration de la qualité des aliments pendant le stockage, 

ainsi que pour des utilisations pharmaceutiques et thérapeutiques naturelles. 

 D’après les résultats des travaux antérieurs, il est suggéré que les feuilles de Thymus 

algeriensis ayant des propriétés antioxydantes pourraient constituer une approche viable, soit 

dans les industries agroalimentaires, les industries pharmaceutiques où dans le traitement du 

stress et ses  complications.    
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Annexe 01 : La courbe d’étalonnage de l’acide gallique. 

 

Annexe 02 : Courbe d’étalonnage de quercétine. 

 

Annexe 03 : Courbe d’étalonnage de sulfate de fer. 
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Annexe 04 : Résultat de l'activité antioxydantein vitro de l'extrait brut de Thymus 

algeriensis(Righi, Boumerfeg et al. 2020). 

 

AT: Activité antioxydante total; EAA: équivalent d’acide ascorbique; BHA : 

butylhydroxyanisol. 
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