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Introduction générale

Depuis des milliers d’années, I’humanité a utilisé diverses plantes trouvées dans son
environnement, afin de traiter et soigner toutes sortes de maladies, Ces plantes représentent
un réservoir immense de composés potentiels attribués aux métabolites secondaires qui ont
I’avantage d’étre d’une grande diversité de structure chimique possédant un trés large
éventail d’activités biologiques. Aujourdhui, l'intérét pour ['utilisation des plantes
médicinales riches en métabolites secondaires ne cesse de croitre car stimulé par leurs
propriétés biologiques remarquables. Ces propriétés englobent une large gamme d'activités
telles que les activités antioxydantes, anti-inflammatoires, antibactériennes, antivirales,
antifongiques,  cytotoxiques, antiallergiques, anti-thrombotiques, antidiabétiques,
neuroprotectrices, hépato  protectrices,  cardioprotectrices,  immunostimulantes,
analgésiques, sédatives et bien d'autres encore. La diversité de ces métabolites secondaires
confeére a chaque plante des caractéristiques spécifiques et des bénéfices potentiels pour la
santé humaine. Cependant, les plantes médicinales sont importantes pour la recherche
pharmacologique et I’élaboration des médicaments, non seulement lorsque les constituants
des plantes sont utilisés directement comme agents thérapeutiques, mais aussi comme
matieres premiers pour la synthése des médicaments ou comme modeles pour les composés
pharmacologiques actifs. Parmi ces plantes, on peut trouver la Menthe qui est une plante
aromatique appartenant a la famille des lamiacées. Cette plante est largement utilisée a
travers le monde pour ses propriétés médicinales, culinaires et cosmétiques.

La Menthe est la plante la plus populaire au monde et elle occupe une aire de
répartition tres importante en Algérie. C'est la plante, la plus utilisée en phytothérapie
traditionnelle et moderne pour ses propriétés connues depuis l'antiquité et étudiées
scientifiquement. Elle est utilisée & des fins médicales. En effet, cette plante, était le principal
recours du médecin pour la fabrication des médicaments pharmaceutiques avec le
développement de la chimie et plus particulierement les procédés de synthese organique.
Ainsi, les différentes études ont démontrés ses vertus digestives, spasmolytiques,
carminatives, antiseptiques, toniques et stimulantes, en plus elle participerait a 1’équilibre
digestif et améliorerait le tonus général.

En Algérie, plusieurs espéces de Menthe telle que Mentha pulegium, Mentha spicata,
Mentha aquatica sont cultivées ou récoltées a 1’état sauvage et jouent un réle important dans
la pharmacopée traditionnelle, Ces espéeces contiennent une diversité de composés actifs,
notamment les huiles essentielles riches en menthol et carvone et d’autres terpénes dont les

effets thérapeutiques ont été largement étudiés.




Introduction générale

La biodisponibilité des composes bioactifs contenus dans ces espéces est un facteur
clé déterminant leur efficacité thérapeutique, il s’agit de la proportion d’un principe actif qui
atteint la circulation systémique sous forme inchangée apres administration .Par ailleurs,
certains principes actifs bien qu’efficaces a faibles doses, peuvent présenter une toxicité
significative lorsqu’ils sont consommés a des concentrations élevées ou de maniere
prolongée posant ainsi un risque potentiel pour la santé. Cette étude vise a comparer les
propriétés pharmacocinétiques et toxiques des principaux constituants bioactifs de quelques
espéces de Menthe présentes en Algérie, tout en évaluant leur profil toxicologique pour un
usage sar et efficace dans les domaines pharmaceutiques et alimentaires.

De ce point de vue, on peut poser plusieurs questions :

-Quelles sont les principales espéces de Menthe présentes dans différentes régions
d’Algérie ?

-Quelles sont les propriétés pharmacocinétiques et toxiques des principes actifs des huiles
essentielles de des différentes especes de Menthe en Algérie ?

-Quelles sont leurs effets sur les organes et la santé humaine ?

Pour répondre a tous ces questions, notre manuscrit a été subdivisé en quatre
chapitres, commengant d’abord par une introduction générale. Le premier chapitre est
consacré aux généralités sur les plantes médicinales, tandis que le deuxiéme représente un
apercu bibliographique sur la Menthe. Avant d’arriver a la partie résultats et discussions, la
partie matériels et méthodes a été entamée et en fin, nous terminerons par une conclusion

générale qui résume 1’essentiel de nos résultats.




CHAPITRE 1

GENERALITES SUR LES PLANTES MEDICINALES

Menthe poivrée Millepertuis Gingembre

(Mentha x piperita) (Hypericum perforatum) (Zingiber officinalis)

>> Syndrome du colon >> Dépression (nerveuse) >> Nausées et
vomissements

irritable (SCI)

Camonmille vraie
(Matricaria recutita)
>> Anxiété et troubles
du sommeil

Poivre de Cayenne
(Capsicum annuum)

>> Douleurs rhumatismales
(maux de dos notamment)

Valériane Grande camomille Souci des jardins ou calendula
(Valeriana officinalis) (Tanacetum parthenium)  (Calendula officinalis)

>> Anxiété et troubles du >> Migraine >> Petites plaies et blessures,
sommeil lésions de la peau

Café (Coffea arabica)

>> Performances cognitives
et notamment la prévention
de la maladie d'Alzheimer

A »
Cimicifuga. Cimicifuga
racemosa (L.) ou
Actaea racemosa (L.)
>> bouffées de chaleur
a la ménopause

~
Aloé vera ou aloés
(Aloe vera L.).
>> Brilures, coups de
soleil

Arbre a thé
(Melaleuca alternifolia)
>> Acné
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Les plantes médicinales constituent une source inépuisable de thérapeutique
vegetale. Elles sont utilisées depuis des millénaires pour traiter divers maux et renforcer le
bien-étre. Que ce soit en infusion, en pommade, ou sous forme d’huiles essentielles, elles
offrent une alternative naturelle a la médecine conventionnelle. Ces plantes sont
particulierement efficaces pour traiter les problemes de santé courants tels que les douleurs
articulaires, les troubles du sommeil, les problémes digestifs, les infections respiratoires, les

maux de téte et les états de stress.

Figure 1.1. Plantes médicinales [1].

I.1. Importance des plantes médicinales

Depuis des milliers d’années, I’homme utilisé les plantes trouvées dans la nature afin
de traiter et soigner des maladies. Selon I’organisation mondiale de la santé (OMS), environ
65-80 % de la population mondiale a recours au médicine traditionnelle pour satisfaire ses
besoins en soins de santé primaire, en raison de la pauvreté et du manque d’accés a la
médecine moderne [2]. Les plantes médicinales sont utilisées par I'nomme depuis 7.000 ans
et que certains animaux les consomment aussi dans un but thérapeutique. Elles sont
importantes pour la recherche pharmacologique et I'élaboration de médicaments, non
seulement lorsque les constituants des plantes sont utilisés directement comme agents
thérapeutiques, mais aussi comme matiéres premiéres pour la synthése de médicaments ou
comme modeéles pour les composeés actifs de point vue pharmacologique [3]. L’utilisation
des plantes médicinales ou- phytothérapie- est a la fois la plus ancienne et la plus moderne
des thérapeutiques qui soit environ 35.000 espéeces de plantes sont employées par le monde
a des fins médicinales, ce qui constitue le plus important éventail de biodiversité utilisée par
les étres humains [4].
1.1.1. Utilisation des plantes médicinales

L’utilisation des végétaux par I’homme en phytothérapie est tres ancienne et connait
actuellement une région d’intérét aupres du public, elle se confond avec I’histoire méme de

I’humanité, a la fois a des fins alimentaires, de protection, énergétiques (feu, énergie fossiles)
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et de lutte contre la maladie par les constituants chimiques des végétaux [5]. La thérapeutique
végétale et la médecine douce sont deux approches qui mettent en avant 1’utilisation des
plantes médicinales pour préserver et restaurer la santé. Ces pratiques reposent sur la
conviction que le corps humain a la capacité de se guérir lui-méme, et que les plantes
médicinales peuvent aider a cet égard. La thérapeutique végétale, également appelée
phytothérapie, utilise les parties de plantes médicinales pour élaborer des remédes naturels.
Ces remedes peuvent prendre différentes formes, telles que des tisanes, des décoctions, des
infusions, des sirops, des teintures, des poudres ou des capsules. Ils sont congus pour
soulager les symptomes, prévenir les maladies et promouvoir le bien-étre général. La
médecine douce, quant a elle, est une approche qui privilégie I'utilisation de méthodes
naturelles et non invasives pour traiter les problémes de santé. Elle met 1’accent sur la
prévention, la nutrition, I’hygiéne de vie et 1’utilisation de remedes naturels, tels que les
plantes médicinales, pour maintenir ou restaurer la santé. Ces deux approches partagent un
méme objectif est d’aider le corps a retrouver son équilibre naturel et a se guérir lui-méme.
Elles peuvent étre utilisées seules ou en complémentarité avec d’autres traitements, sous la
supervision d’un professionnel de la santé.
1.1.2. Intérét des plantes médicinales

Les plantes médicinales ont des caractéristiques spécifiques qui les distinguent des
autres plantes et leur permettent d'étre utilisées a des fins thérapeutiques. L’étude de ces
plantes peut aboutir a la mise au point de médicaments précieux. En effet dans les plantes, il
existe des principes actifs. 1l suffit d’extraire scientifiquement ces principes actifs et de les
reproduire en reconditionnant la molécule sous des formes appropriées pour un usage
thérapeutique. L’intérét pour ces plantes est en plein essor grace a 1’intégration de techniques
modernes permettant d’une part d’évaluer la qualité, la sécurité et 1’ efficacité¢ des métabolites
secondaires et d’autre part ; le role potentiel des médicaments élaborés a partir de ces
métabolites dans les soins de santé. En effet, les plantes, avec leur grande variété de
constituants phytochimiques, ont un potentiel important dans le traitement de plusieurs
maladies humaines et animales [6]. Elles offrent une source prometteuse de médicaments.
Les plantes médicinales possedent des propriétés thérapeutiques spécifiques, quelques
exemples sont mentionnés dans le Tableau 1.1. Les composés phytochimiques d’intérét
thérapeutiques peuvent provenir de nombreuses parties de la plante telles que I'écorce, les
feuilles, les fleurs, les racines, les fruits, les graines, etc. avec des teneurs variables. Ces
composés biologiquement actifs peuvent étre isolés a partir de la plante par des procédés

traditionnels a savoir la macération, la décoction, 1’infusion, etc.
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Tableau 1.1 : Quelques propriétés thérapeutiques des plantes médicinales [7].

Plante Nom vernaculaire propriétés thérapeutique
Curcuma Korkom Anti-inflammatoires
Thym Zaatar Antiseptiques
Valériane Hchichat Al-Hir Sédatives
Menthe Naanaa Aide a apaiser les troubles digestifs.
Pissenlit Tilfaf (Chikorya) Diurétiques

I.2. Médecine traditionnelle

Selon ’OMS, la médecine traditionnelle est 1’ensemble des connaissances et
pratiques utilisées pour diagnostiquer, prévenir ou éliminer un déséquilibre, en se fondant
exclusivement sur des connaissances acquises ou transmise de génération a génération,
oralement ou par écrit [8]. Le recours a la médecine traditionnelle connait aujourd’hui un
succes considérable et trouve ses motivations soit dans la cherté du montant proposé par
diverses ordonnances médicales ou encore la cherté du montant proposé par la
consommation excessive de produits chimiques par certains patients.
1.2.1. Médecine traditionnelle africaine

La médecine traditionnelle africaine regorge de plantes médicinales aux propriétés
étonnantes. Ces tresors de la nature sont essentiels pour la santé des communautés. Ils
apportent des traitements efficaces contre de nombreuses maladies. On considére a 1’heure
actuelle que pres de 80% de la population africaine n’a recours qu’aux plantes qui I’entourent
pour se soigner et n’a pas acces aux médicaments dits « modernes » cette pharmacopée
traditionnelle découverte par les premiers explorateurs de I’ Afrique a déja été introduite dans
de nombreux médicaments en Europe [9]. Il y a des plantes connues pour traiter certaines
maladies comme le diabete, I'hypertension artérielle, méme les troubles de virilité chez les
hommes ou les problémes de fertilité. Ces espéces ont été expérimentées sur des humains
depuis des siecles. Depuis plusieurs générations, les tisanes ont été consommeés
quotidiennement, ce qui a permis d’éliminer par les urines et par les selles tout ce qu’ils
accumulaient comme déchets dans leurs corps. Les plus célebres plantes utilisés en Afriques
sont réunies dans le Tableau 1.2.

Tableau 1.2 : Célébres plantes en Afrique et leurs propriétés thérapeutiques [10].

Plante Nom vernaculaire propriétés thérapeutique
- Hydratantes
Aloe vera El-Sabar - Aide a apaiser les problémes digestifs
- Soutenir le systeme immunitaire
. En arabe Al - Aide a booster I’énergie
Moringa . C . .
Mouringa - Aide a diminuer I’inflammation
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Plante Nom vernaculaire propriétés thérapeutique
- - Anti-oxydantes
Baobab En arabe Thildi y . .
- Renforce le systéme immunitaire

sénéoalais / - Pouvoir d’évacuation des toxines

g - Traite les troubles digestifs

. . - Soulage les douleurs articulaires et musculaires
Cataire Fliyou

- Anti-inflammatoires
- Traite les problémes articulaires

Arpagophytum Kharkoum - Anti-inflammatoires
- Diminue les douleurs chroniques

- Antibactériennes

Ahiakry / - Anti-inflammatoires

1.2.2. Médecine traditionnelle en Algérie

En Algérie, les plantes occupent une place importante dans la médecine
traditionnelle. Elles sont largement employées dans divers domaines de la santé. Ces plantes
sont utilisées surtout dans les milieux ruraux par les personnes ageées qui connaissent encore
certaines recettes de tisane [11]. Il existe plus de 600 espéces de plantes médicinales,
quelques exemples sont cités dans le Tableau 1.3. Plusieurs vendeurs originaire d’Afrique
noire, des Maliens et des Nigériens en majorité, se sont installés dans plusieurs wilayas et
propagent 1’utilisation de la médecine traditionnelle, particulierement Naama et El Bayadh.
L’intense échange commercial entre le Maghreb et 1’Afrique noire, a travers des pistes

sahariennes, a dii contribuer au polymorphisme des pratiques médicales traditionnelles.

Tableau 1.3 : Propriétés thérapeutiques de quelques especes de plantes en Algérie [12].

Nom . .
Espéce ) ropriétés thérapeutique
P vernaculaire Prop peutiq
Astragalus armatus Anti-virals, Cardiotoniques, Anti-oxydantes, Cytotoxiques,
. g Chouk Ed derban . , a .. y_ y a
Willd Anti-cancéreuses, et Anti-inflammatoires
Genista quadriflora Chedida Protective d’ulcére, Anti-diabetics, Ostrogéniques et Anti-

Munby proliferatives

Anti-inflammatoires, Anti-cancéreuses, Anti-diabétiques,
Methnane el Abiad | Traite les abces, les infections respiratoires, rhumatisme et
lutte contre la chute des cheveux

Thymelaea
microphylla

Traite les rhumatismes, la goutte, I'asthme, le diabéte, les
Zygophyllum album L Bougriba spasmes, les dermatites, I'nypertension et les maladies
cardiaques ainsi qu’elle est utilisée comme Diurétique

Anti-diabétiques, Antispasmodiques, Anti-eczéma, Traite le

Zygophylium cornutum Aggaia (Bougriba) | rhumatisme, la goutte, le diabéte, I'hypertension, les

Coss R .
douleurs a l'estomac et au foie
. o Antiscorbutiques, Antimicrobiennes, Antiseptiques pour les
Abis numidica Lannoy Tumert q N Pug p
N blessures, Cataplasmes pour les brilures, Traite les
ex Carriére (en Kabyle)

affections des voies respiratoires

°
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Nom

Espece .
vernaculaire

propriétés thérapeutique

Traite I'nypertension vasculaire, le diabéte, les maladies

Ephedra altissima Desf |  Balbal (Abassi) respiratoires (Asthme, bronchites...)

Genista saharae Coss. Al-khazm Traite les troubles digestifs, Soulage les symptémes du
& Dur As-sahrawi froid, de la grippe et des affections du systéme respiratoire.

Hypoglycémigues, Anti-inflammatoires et Anti-oxydantes,
Genista microcephala fetlet lahjar Favorise la cicatrisation des blessures, Traite les abceés,

I'intoxication alimentaire et les infections microbiennes

Traite les troubles cardiaques, la cystite, la diarrhée, les
Anabasis aretioides Bouamama hématomes et les vomissements, maladies gastriques et
rhumatismales, Antidote de tous les poisons

Cicatrisantes, Fongicides, Anti-irritantes, Anti-dermatoses,

Pancratium foetidum Soucane baheri . . A
¢ Antiseptiques, Anti-épileptiques

Ammosperma

. Anbar al-Sahra | Anti-oxydantes
cinereum

1.3. Métabolites secondaires

Les métabolites sont les produits intermédiaires du métabolisme. Le terme métabolite
est généralement, par définition, limité a de petites molécules. Les métabolites ont diverses
fonctions, y compris I'énergie, la structure, la signalisation, stimulants et des effets
inhibiteurs sur les enzymes [11]. Chez les plantes, les metabolites secondaires sont
importants a la survie et a la propagation de I'espéce. La structure chimique de ces produits
est souvent complexe, ils sont tres dispersés et tres différents selon les especes. 1ls pourraient
jouer un role dans la défense contre les herbivores, et dans les relations entre les plantes et
leur environnement [13].
1.3.1. Classification des métabolites secondaires

Les plantes médicinales contiennent des substances chimiques spécifiques appelées
principes actifs, qui ont des effets thérapeutiques. Ces principes actifs peuvent inclure les
alcaloides, les flavonoides, les tanins, les huiles essentielles, les glycosides, les saponines, et
les polyphénols, entre autres.
1.3.1.1. Les phénols

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires caractérisés par la
présence de groupements phénoliques (1 ou plusieurs cycles aromatiques benzéniques
porteurs de 1 ou plusieurs OH). La désignation générale (composés phénoliques) concerne a
la fois les mono, di et les polyphénols dont les molécules contiennent respectivement une,
deux ou plusieurs fonctions phénols. Ils sont présents dans toutes les parties des végétaux

(racines, tiges, feuilles, fleurs, pollens, fruits, grains et bois) [14].

7,



Chapitre | Généralités sur les plantes medicinales

(A) (B)
Figure 1.2 : (A) Structure de phénol, (B) Structure des composés phénoligues.

1.3.1.2. Les flavonoides

Il s’agit des composés d’origine biosynthétique commune dont, ils possedent tous un
méme squelette de base de quinze atomes de carbones constitué de deux unités aromatiques,
deux cycles en C6 (A et B) reliés par une chaine en C3. lls sont treés présents dans les feuilles,
les graines, 1’écorce et les fleurs de plante. IIs ont un rdle dans le renouvellement de 1’espéce
car ils participent a la pollinisation en attirant les insectes. Au niveau des feuilles, ils

constituent un filtre protecteur par rapport au rayonnement ultraviolet [15].

™
Figure 1.3 : Structure de base des flavonoides
1.3.1.3. Les tanins
Ce sont des composés polyphénoliques d’origine végétale de structures non azotée,

ayant en commun la propriété de précipiter les alcaloides, la gélatine et les protéines [16].
Les tanins sont classés en deux groupes selon leur structure chimique [17].
A. Tanins hydrolysables

Ce sont des polyesters d’oses et d’acides phénols. Les oses trouvés dans ces tanins sont
surtout représentés par le glucose. Ces tanins sont subdivisés en de deux types [17], les tanins
galliques (Les esters d’oses (glucose) et d’acides galliques) et les tanins ellagiques (Les
esters d’oses et d’acide ellagiques). Dans les deux cas, la fraction osidique est estérifiée par

plusieurs molécules d’acide ellagique [17].

COOH ol
HO [o]
HO OH
o OH

o

OH

Acide gallique Acide ellagique

Figure 1.4 : Exemples des tanins hydrolysables.
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B. Tanins condensés

IIs ne renferment pas de sucres dans leur molécule ; ils ne sont hydrolysés ni par les
acides, ni par les tannasses mais en présence d’acide forts ou d’agents d’oxydation, ils se
transforment en polymeres de flavan-3-ols (Catéchines) et de flavan-3,4-diols

(Leucoanthocyanidines) ou un mélange des deux [18].

OH OH OH

Flavan -3-ols Flavan-3,4-diols

Figure 1.5 : Structure de base de tanins condensés

1.3.1.4. Les alcaloides

Ce sont des substances organiques azotées de structure complexe et d'origine
végetale. Ils ont un caractére alcalin [19]. Leur atome d'azote est inclus dans un systeme
hétérocyclique. On estime actuellement que plus de 8.000 composés naturels ont été
identifiés comme alcaloides. Afin de pouvoir mieux maitriser cette grande liste, trois types
de classification des alcaloides ont été proposées suivant leurs activités biologiques et

écologiques, leurs structures chimiques et leurs voies de biosynthése [20].

o /CH3
HsC
3\N N
P
o rll N
CH

3

Figure 1.6 : Structure d’un alcaloide (caféine).

1.3.1.5. Les saponosides
Ce sont des metabolites secondaires hétérosidiques présents dans de nombreuses
plantes et quelques organismes marins ou ils auraient un réle de défense contre des agents
pathogénes extérieurs comme les champignons, bactéries et autres insectes. lls se classent
en deux groupes selon la nature de leur génine qui peut étre stéroidique ou triterpénique ainsi
que leur pH [17].
»  Saponines a génines stéroidiques : (neutre) a 27 atomes de carbone. Elles sont
construites sur un squelette hexacyclique spirostane tel que le diosgénine. lls sont presque

exclusivement présents chez les angiospermes monocotylédones.
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» Saponines a génines triterpeniques : (acide) a 30 atomes de carbone. Elles sont
construites sur un squelette pentacyclique tel que le R-amyrine et a-amyrine et parfois
tetracyclique tel que le dammarane. Ils constituent la majorité des sapogénines des
dicotylédones [21].

5 o5 e

Diosgénine R-amyrine a-amyrine Dammarane

Figure 1.7 : Exemples de structure des saponosides

1.3.1.6. Les coumarines

Ce sont des substances naturelles aromatiques présentent dans de nombreuses
plantes. Leur synthese participe a leur défense chimique contre les herbivores [22]. Elles
proviennent des acides hydroxycinnamiques par cyclisation interne de la chaine latérale [23].

La structure de base des coumarines est le 2H-1-benzopyrane-2-one (CoHsO2).

o 0
T
Figure 1.8 : Structure de base des coumarines.

1.3.1.7. Les anthocyanes

Ce sont des composés hydrosolubles, de teinte rouge, violette ou bleue. Ils colorent
les fleurs, les fruits et parfois les feuilles. Ils sont présents dans la nature uniquement sous
forme d'hétérosides (anthocyanosides ou anthocyanines). Ils sont principalement basés sur
six anthocyanidols (Cyanidol, delphinidol, pélargonidol, péonidol, pétunidol et malvidol),
construits sur le méme squelette (Flavylium) responsable de la couleur du composé [24]. Les

six structures des anthocyanidols se différent selon les substitutions R1 et R2 (Figure 1.9),

les structures de ces composés et leurs origines sont regroupés dans le Tableau 1.4.

R4
: o 1
X HO (0]
DO
O F Z ou
OH
Noyau Flavylium Anthocyanidols

Figure 1.9 : Structures des Anthocyanidols
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Tableau 1.4 : Structures et origines des anthocyanidols [24].

Anthocyanidols R1 R2 Origine
Pélargonidol H H Géranium
Cyanidol OH H Bleuet
Delphinidol OH OH Delphinium
Péonidol OCHs H Pivoine
Pétunidol OH OCHs Pétunia
Malvidol OCHs OCHs Mauve

1.3.1.8. Les anthraquinones

Ce sont des hydrocarbures aromatiques polycycliques qui se trouvent dans la nature,
chez certains animaux et plantes, présents dans divers organismes, tels que les bactéries, les
champignons, les plantes et certains animaux. Environ 200 composés de cette classe peuvent
étre retirés a partir des plantes, ils sont présents dans les racines, les rhizomes, les fleurs et
les fruits. lls sont structurellement constituées d'un cycle anthracénique avec un groupe céto
en position 9, 10 comme noyau de base et différents groupes fonctionnels (OH, CHs, OCHj,
CH20OH, CHO, COOH, etc.) pouvant se substituer a diverses positions [25].

Rg O Ry
) Oag N
Rg R3
Rs O R4

Figure 1.10 : Structure générale des Anthraquinones

1.3.1.9. Les huiles essentielles

Les huiles essentielles contiennent un nombre considérable de familles biochimiques
(Chémotypes) incluant les alcools, les phénols, les esters, les oxydes, les coumarines, les
monoterpenes, les sesquiterpenes, les cétones et les aldéhydes [17]. Les constituants des
huiles essentielles appartiennent de fagon quasi exclusive a deux groupes qui sont les
terpénes et moins fréquemment les composés aromatiques déerivés du phényle propane [18].
A) Composition terpénique

Les terpénes sont les composants les plus abondants dans les huiles essentielles. 1ls
contribuent a la défense des plantes en repoussant les herbivores [26]. 1ls sont subdivisés en
deux classes qui sont les mono et les sesquiterpenes.
v Les monoterpénes (CioHze)

IIs représentent la classe la plus simple de la série des terpenes. Ils contiennent 10

atomes de carbones et constituent 80 a 98 % d’huiles essentielle totale par rapport aux

sesquiterpenes.

E
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v Les sesquiterpénes (CisHzs)
Il s’agit de la classe la plus diversifiée des terpenes et contient plus de 3000
molécules. lls sont souvent représentés en faible quantité dans les huiles essentielles [18].

B) Composés aromatiques

Les composes aromatiques sont moins fréquents dans les huiles essentielles. Tres
souvent, il sagit d'allyle et de propénylphénol. Ces composés aromatiques constituent un
ensemble important car ils sont généralement responsables des caractéres organoleptiques
des huiles essentielles HEs [27].
1.3.2. Activité biologique des métabolites secondaires

Une des particularités des végétaux est de synthétiser de nombreux composés dont le

role au niveau de la plante n’est pas encore parfaitement expliqué. Ces substances appelés
métabolites secondaires, ils sont généralement doués d’activités biologiques diverses et sont
appelés biomolécules végétales. Les qualités pharmacologiques des plantes aromatiques et

médicinales sont connues depuis 1’antiquité. Elles sont caractérisees par nombreuses intéréts

thérapeutiques. Quelques exemples sont cités dans le Tableau 1.5.

Tableau 1.5 : Activités biologiques des métabolites secondaires.

Substance Activités Référence

Phénols Antibactériennes, Antifongiques, Antioxydants [28]
Anti-cedémateuses, Anti-inflammatoires, Anticoagulants, Anti-

Coumarines tumorales, Diurétiques, Antimicrobiennes, Antivirales, [29-30]
Protectrices vasculaires
Hypotenseurs et diurétiques, Inhibiteurs enzymatique, Anti-

Flavonoides inflammatoires, Anti-oxydantes, Anti-tumorales, Anti- [28]
carcinogenes, Antimicrobiennes
Protectrices capillaire et veineuse, Vasculoprotecteurs, Anti-

Anthocyanes inflammatoires, Inhibiteurs enzymatiques, Anti-oxydantes [28]

Pronthocyanidines Effets stablllsapts su_r le collagfape, Anti oxydantes, Anti [28]
tumorales, Antifongiques, Anti inflammatoires

Alcaloides Anti-oxydar_ues, Antib:%cFériennes, Antifgngiques, Anti- [31]
inflammatoires, Analgésiques, Anticancéreuses
Anti oxydantes, Activité inhibitrice de systémes enzymatiques,

Tannins galliques | Anti-tumorales, Antimicrobiennes, Antivirales, Anti- [32]

et Catéchiques inflammatoires, Antiseptiques, anti-diarrhéiques, Protecteurs et
asséchants cutanés

Saponosides Anti-inflgmmatoireis, Anti-(Edémate-uS-eS, Antiba_ctérien_nes, [33]
Antifongiques, Anti-tumorales, Antivirales, Antibactériennes

. Anticancéreuses, Anti-inflammatoires, Diurétiques, Anti-

Anthraquinones . .. . . . L [34]

antiarthritiques, Antifongiques, Antibactériennes
. Anticancéreuses, Antimicrobiennes, Antivirales,

Terpenes . o . . . [26]

Antihyperglycemiques, Antiinflammatoires, antioxydantes

E
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1.4. Récolte et séchage des plantes médicinales

Chaque partie de la plante concentre le maximum de principes actif a une période
précise de I’année, a laquelle il s’agit de faire la récolte. Le bon moment de cueillette peut
varier selon I’altitude, particuliérement les périodes de floraison. Comme indiqué dans le

Ttableau 1.6, le moment de la récolte dépend de la partie de la plante [35].

Tableau 1.6 : Période de récolte de différentes parties de la plante [35].

Partie Période Partie Période
L’écorce Printemps ou Automne Les feuilles | Printemps ou Eté
Les fleurs Lorsqu’elles commencent a s’ouvrir | Les racines | Automne
Les fruits et les baies | Dés qu’ils sont miirs

Concernant le séchage, le séchage au soleil est la méthode la plus simple et
économique, utilisé surtout pour les racines, tiges, graines et fruits. Celui a I'ombre est
indiqué pour les feuilles et fleurs, car les feuilles vertes séchées au soleil jaunissent ainsi que
les pétales de fleurs perdent leurs couleurs vives, ce qui peut altérer les propriétés
médicinales de ces produits. Le séchage, qui élimine la majeure partie de I’eau d’une plante,
doit étre commence sitdt la récolte terminée et réalisé avec soin. Au cours de séchage, il ne
faut pas mélanger I’espéce et les différentes parties de la plante, il faut commencer par faire
sécher la plante quelques heures au soleil (Figure 1.11), avant de la mettre a 1’abri dans un

locale sec et bien aéré.

Figure 1.11 : Séchage des plantes au soleil [36].

1.5. Conservation des plantes médicinales

La mauvaise conservation des plantes peut étre un facteur d'altération de leur qualité.
Pour une meilleure conservation, il faut sécher les feuilles, les fleurs, etc. afin d'éviter
I'hnumidité et la moisissure dans le produit. Le séchage doit étre dans un récipient bien fermé
pour éviter les insectes [37].

E
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1.5.1. Conservation des feuilles, des fleurs et des tiges

Afin d'éviter I'numidité et les moisissures, il est préférable d'utiliser un contenant
hermétique (I'humidité ne doit pas dépasser 75 % et 50 % pour les poudres). Les feuilles
séchées peuvent étre conservées dans un sac en papier, en tissu ou un récipient en verre.
Conserver la partie séchée dans un endroit sec, a l'abri de la lumiére directe, a une
température inférieure a 10 a 15 °C [37].
1.5.2. Conservation des graines

Elle doit se faire dans un endroit sec et frais (10 °C maximum), a lI'abri de la lumiére
directe pour éviter la condensation, I'numidité et I'invasion d'insectes. La conservation doit
étre dans un sac hermétique ou une boite en métal, en verre ou en plastique [37].
1.5.3. Conservation des herbes aromatiques

Elles se conservent de la méme maniere que les feuilles dans un placard ou sur une
¢étagere, a I’abri de la lumiére directe du soleil. 1l est conseillé de les conserver dans un pot
en métal ou en bois, etc. Pour conserver les plantes aromatiques fraichement récoltées par
congélation, il faut les couper en fines lamelles et les placer dans de petits bacs a glagons
remplis d’eau (sans en ajouter trop) [37].
1.5.4. Conservation du macérat

IIs doivent étre conservés a I’abri de la lumiére directe et a une température
idéalement inférieure a 10 °C. Aprés ouverture, le produit doit &tre consommeé dans les trois
semaines. La présence d’un léger dépot ou d’une turbidité du liquide est normale. Bien agiter
le flacon avant utilisation [37]. Le Tableau 1.7 résume la durée moyenne de conservation de
chaque partie de la plante.

Tableau 1.7 : Durée moyenne de conservation de différentes parties de la plante [37].

Partie Durée moyenne Partie Durée moyenne
Poudre 6 mois Racines | 6 ans
Fleurs et pétales | 2 ans et demi Ecorces |9ans
Feuilles 5ans Graines | En moyenne 9 ans

Pour confirmer si votre produit est encore utilisable, vérifiez la couleur des feuilles,

des fleurs, des tiges etc. et sentir votre plante.

E
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Chapitre 11 Généralités sur la Menthe

Sans doute aujourd’hui I’'une des plantes médicinales et aromatiques les plus
répandues, la Menthe est connue pour ses vertus tonifiantes et digestives. Sous forme de
feuilles fraiches ou séches, d'huile essentielle ou encore de gélules, la Menthe présente
plusieurs vertus pour la santé. Elle est consommee partout a travers le monde et est tres
appréciée pour sa fraicheur inégalable.

11.1. Historique et utilisation de la Menthe

Le mot « Menthe » vient du latin menta. Cette plante est cultivée depuis I'Antiquité
pour ses propriétes medicinales. La plante était déja connue par les Egyptiens. Il a été
retrouvé sous forme des fragments de plante séchée dans des tombeaux remontant aux 13°™
et 17°™ siecles av. J.-C., elle a était utilisée pour la conservation des momies [1]. En raison
de son fort ardbme, la Menthe était utilisée avec le myrte et le romarin durant les cérémonies
funéraires, afin de masquer 1’odeur des cadavres. Les hébreux faisaient un breuvage sacré
avec cette plante. Les pharisiens payaient une dime sur la Menthe. Les Romains
aromatisaient leur vin et I'incorporaient a la plupart de leurs sauces, leurs femmes méchaient
une pate faite de Menthe et de miel pour avoir l'haleine fraiche. A 1’époque les Grecs
interdisaient la Menthe a leurs soldats d'en consommer tant diminuait le courage. Les chinois
du sud (Yunnan) en font une soupe médicinale avec uniquement des feuilles de Menthe
cuites dans un bouillon légérement salé, puisqu’elle est purificatrice du sang et
désintoxiquante. Dans 1’ Antiquité la tisane de Menthe soigne les maux de 1’ame, renforce le
courage, elle a été utilisée dans les temples afin de parfumer et rendre les actions propices [2].

La Menthe est originaire d'Europe, puis elle est diffusée sur tout le globe. Il existe
environ 69 espéces (beaucoup sont hybridées), ce qui englobe environ 600 variétés de
Menthes, les plus connues sont la Mentha aquatica (Menthe aquatique ou baume d’eau), la
Mentha canadensis (Menthe des champs), la Mentha citrata (Menthe bergamote), la Mentha
cervina (Menthe des cerfs), la Mentha japonica, la Mentha longifolia (Menthe sylvestre), la
Mentha requienii (Menthe de Corse) et la Mentha pulegium (Menthe pouliot). Elle est trés
utilisée comme plante aromatique en cuisine comme plante médicinale en phytothérapie et
en aromathérapie dans plusieurs domaines tels que :

v' La Cuisine

La Menthe douce ou Menthe verte (Menthe spicule) est employéee surtout dans la
cuisine méditerranéenne (Afrique du nord et au moyen Orient) appelée souvent Menthe
marocaine (thé a la Menthe, taboulé, patisseries avec du miel, potages) et dans les cuisines

asiatiques (surtout vietnamienne) (nems et les salades). Mais les Anglais I’associent souvent
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a leur cuisine (rétis sauce a la Menthe) chocolat a la Menthe- gelées — chutneys. En Inde elle
est utilisée dans les sauces épicées. Aux Caraibes associé avec du rhum, du chocolat, et des
framboises [2].

Figure 11.1 : Thé a la Menthe [3]
L’Aromathérapie/phytothérapie

La Menthe poivrée est surtout cultivée pour les besoins pharmaceutiques. Elle
renferme de 44 a 83 % de menthol, a l'origine de la sensation de fraicheur ou de froid. Elle
contient aussi des terpénes, est riche en carvone. L'odeur est caractéristique par sa saveur
camphrée. On [’utilise beaucoup en l'huile essentielle dans 1’aromathérapie (surtout la
Menthe poivrée), et en phytothérapie et dans la médecine japonaise (surtout la Menthe des
champs). C’est un digestif naturel pour les lourdeurs et ballonnement (on peut I’associer a

la verveine et a la mélisse) [2].

OH

Menthol Carvone

Figure 11.2 : Structure de menthol et carvone

Beaute
Cette plante est utilisée comme agent nettoyant et hydratant de la peau [2].
I1. 2. Répartition géographique de la Menthe

La plupart des Menthes sont originaires de I'Europe et de I'Asie. Cependant, en suivant
les flux de migration, les Menthes sont présentes sur la quasi-totalité des continents, cette
répartition fait de la Menthe, aujourd’hui, la plante probablement la plus répandue et la plus
célebre des plantes médicinales et aromatiques [4]. L’Algérie, de par sa position
géographique, jouit de plusieurs facteurs de pédogenése et de grandes variations climatiques
auxquels s’ajoutent les ressources hydriques, par conséquent, elle occupe une aire de
répartition de flore trés importante. Du point de vue de la répartition géographique des

plantes aromatiques en Algérie, elle affiche une tres grande diversité et elle constitue un
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groupe numériquement vaste d’especes a potentiel économique élevé. Tous ces facteurs sont
favorables au développement des cultures intensives de la Menthe [5]. Autant les Menthes
sont faciles a reconnaitre a leur odeur [6]. Les Menthes se plaisent sur un sol léger et humide,
aiment avoir leurs racines a I'ombre et leurs tiges au soleil [7].
I1. 3. Caractérisation de la Menthe
Le genre Mentha compte plusieurs espéces réparties dans cing sections, Audibertia,
Eriodontes, Pulegium, Preslia et Mentha. La section Mentha regroupe les especes les plus
communes qui sont M. suaveolens, M. longifolia, M. aquatica et M. arvensis. Ces espéces
sauvages se différencient par I’architecture de leur inflorescence, la pilosité de leur corolle
et du limbe ainsi que le caractére sessile ou pétiolé des feuilles. Leur identification est en
réalit¢ beaucoup plus difficile car les Menthes ont une grande facilit¢ a s’hybrider,
conduisant a des descendants aux morphologies diverses. Les hybrides dans la nature sont
souvent stériles, ce qui limite leur propagation [8].
I1. 3. 1. Caracteres organoleptiques et macroscopiques
La Menthe est une plante rampante a tiges quadrangulaires ascendantes pouvant
atteindre 1.20 m de hauteur qui portent des feuilles rondes a allongées généralement d'une
belle couleur verte souvent ridées par fois du venteuses desquelles se dégage une forte odeur
de "Menthe" facilement reconnaissable [9].
» Tiges : Tiges feuillées et fleuries presque a partir de la base jusqu’au sommet de forme
dressées ramifiées quadrangulaires et rougeatres [10].
> Les feuilles : Les feuilles sont opposées, courtement pétiolées, elliptiques ou presque
ovales, de 3 cm de longueur, poilues, au limbe soit entier, soit découpé en 6 dents.
Inflorescence terminale feuillée comportant de faux verticilles, denses et globuleux. [11].
» Lesfleurs : Les fleurs sont réunies en inflorescences compactes et d’aspect globuleux [11]
de couleur bleu violacé clair rose ou mauve au calice veiné a 5 dents aigués [10], Corolle
tubuleuse a 4 lobes ovales étalés en général poilus exterieurement, 4 étamines a anthéres
pourprées saillantes comme le style [11].
» Le fruit : Le fruit est un tétrakene (4 akenes) chaque akéne renfermant une graine
d’environ 0,5 mm de longueur et d’un brun brillant [11].

» Lafloraison : Selon Eberhard de juillet & septembre et selon Beniston, juin a aodt [11].
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L’ovaire

La fleur

La feuille

Le style

Le calice

Figure 11.3 : La morphologie de la Menthe [11].

11.3.2. Composition chimique de la Menthe

La Menthe fraiche est riche en fibres, en acides (caféique, romarinique, férulique,
fumarique), en phénol et formée essenticllement d’eau. Elle contient une grande quantité de
vitamines telles que la vitamine B9 et vitamine C avec un taux faible de vitamine B2 et une
quantité importante en fer et en calcium, tandis que faible quantité de Magnésium, Phosphore
et Zinc [12]. La Menthe peut contenir également des enzymes (Oxydase et peroxydase),
tanins et tri-terpénes. Les flavonoides (ériocitine, ériodictyol, lutéoline, diosmétine et
menthoside) peuvent constitués jusqu'a 18% de la matiere séche de cette plante.

L’HE de Menthe constitue jusqu'a 4% de la matiére séche, il contient 30% a 70% de
menthol, 40 a 80% de carvone, 8 a 10% de menthone, 1 a 2% de menthofuranne et d’autres
composés minoritaires tels que menthéne, pipéritone, pinene, phellandréne, terpinene,
limonéne et candinene.

I1.4. Principes actifs de la Menthe

Les principaux composants olfactifs des huiles essentielles de la Menthe sont le
menthol (C10H200) et la carvone (C10H140). Ces composes donnent a la Menthe son effet de
fraicheur. Il existe également une variété dénommée Mentha citrata dont les principaux
composants sont le linalool (C10H180) et ’acétate de linalyle (C12H2002). L’HE de cette
plante est principalement constitué de mono terpénes (molécules formées de dix carbones),

Le métabolisme de ces derniers (condensation et cyclisation) conduit a la formation d’un

@

nouveau mono terpéne (Limonene). Le limonene formé est ensuite transformé par I’addition

de fonctions secondaires, ce qui conduit au carvone et menthol [8].
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11.4.1. Biosynthese du carvone

La biosynthese de la carvone via le limonene chez la Menthe verte passe par deux
étapes (Figure 11.4), le limonéne est hydroxylé sur son carbone 6 par 1’enzyme limonéne-6-
hydroxylase qui régénére le 6-carvéol. Ce dernier est converti en carvone suite a une

déprotonation assurée par la carvéol deshydrogenase [13].

Cyclisation Hydroxylat1on b
c6 eprotonatlon
» sur

Géranyldiphosphate Limonéne
(GPP)

6-Carvéol Carvone

Figure 11.4 : Biosynthese du carvone via le limonene chez la Menthe [13].

11.4.2. Biosynthese du menthol

Le menthol commence par la synthese du terpéne limonéne, suivie d'une
hydroxylation, puis de plusieurs étapes de réduction et d'isomérisation. (Figure 11.5). Le
limoneéne est hydroxylé sur son carbone 3 par I’enzyme limonéne-3-hydroxylase, en utilisant
2 enzymes NADPH pour avoir 1’isopipériténol. Le trans-isopipériténol déshydrogénase
oxyde le groupe hydroxyle de ce dernier sur la position 3 en utilisant I’enzyme NAD+ pour
produire I’isopipériénone, I’isopipéritenone réductase réduit la double liaison entre les
carbones 1 et 2 en utilisant le NADPH pour former 1’isopulegone. L’isomérisation de la
double liaison restante a été effectuée par I’isopulégone isomérase afin de former la
pulégone, cette double liaison sera réduit par le pulégone réductase et le NADPH pour avoir
le menthone. La menthone réductase réduit ensuite le groupe carbonyle en utilisant le
NADPH pour former le menthol [14].

Cyclisation Hydroxylation OH o

e > — sur C3 Oxydation
—_—

Géranyldiphosphate Limonéne Isopipériténol
(GPP)

OH
\Oi(Reductmn < Reduction™ lsomerlsatlon
Menthol Menthone Pulegone Isopulegone

Figure 11.5 : Biosynthese du menthol le limonene chez la Menthe [14].
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Il est noté que I' hydroxylation en C3 intervient chez les Menthes comme la Menthe
poivrée afin de produire le menthol, alors que I'hydroxylation en C6 intervient chez la
Menthe douce (verte) pour produire son composé majeur (carvone). Les Menthes dites
doublement posseédent les deux composés (menthol et carvone). Ainsi les variations
d’ar6mes émis par une Menthe dépendent de la régulation de 1’expression de génes qui

codent pour des enzymes spécifiques de la voie de biosynthése des monoterpénes [8].

Tableau I1.1 : Pourcentage des composés majoritaires de quelques especes de Menthes [8].

Espece Composés majoritaires Quelgues chémotypes décrits
M. suaveolens 86-92 % carvone Carvone-Menthofurane
M. longifolia 62-85 % carvgne, 1-12 % limoneéne, Cgrvone—Menthofurane—
1-10 % beta-pinene Linalol
M. x spicata 68-84 % carvone, 7-13 % limonene C_a rygne—Puk_egone-Menthone,
Pipéritone-Linalol
M. aquatica 1-67 % menthofurar?e, 0-32 % Pulégone
menthol, 1-13 % beta-pinéne
- 0 - 0,
M. x piperita 303&5320 /()A)pngghn(:’ 4-46 % menthone, Menthol-Pulégone
M. arvensis var piperascens (Cornmint) | 31-62 % menthol, 28-48 % menthone | Menthone-Menthol, Pulegone

Plusieurs facteurs peuvent influencer la composition chimique d’une plante tels que le
temps de la collecte, le stade de développement de la plante, la méthode d’extraction,
I’origine géographique et méme les conditions climatiques et saisonniéres [15].

I1. 5. Domaines d’utilisations de la Menthe

11.5.1. Usage médicinales et thérapeutique de la Menthe

A- Trouble digestive : La Menthe est excellente pour le systeme digestif, elle stimule la
sécrétion des sucs digestifs et de la bile, et décontracte les muscles intestinaux. Elle atténue
les nausees, les ballonnements et les colites. Son action antispasmodique sur le colon est
efficace en cas de diarrhée, comme en cas de constipation [16].

B- Douleur : Cette plante est utilisée pour soulager les maux de téte, traite les démangeaisons
cutanées. Elle traite également Il'inflammation des voies respiratoires et de la muqueuse
buccale. La Menthe soulage les symptémes, du rhume et de la toux, les douleurs
rhumatismales musculaires, et névralgiques [17].

C- Infection : L’HE diluée est utilisée en inhalation ou message légers sur la poitrine, en cas

d'identifications bronchique. La plante entiére est efficace en cas de gastro-entérites [18].

+¢+ Utilisation interne : Elle est efficace en cas de constipation diarrhée ou troubles urinaires.

«+ Utilisation externe : Cette plante est antidouleur (douleurs liées aux piqlres d'insectes,

douleurs articulaires, musculaires et maux de téte). Elle est utilisée contre les affections de
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la peau. L’utilisation de ses feuilles et sommités fleuries préparés en infusion a montré ses
bons effets dans les vomissements, les crampes d’estomac et la toux [19]. En Tunisie, les
feuilles de la Menthe sont fumées, séchées et roulées en cigarettes pour soulager I’asthme,
I’eau distillée de Menthe est aussi utilisée pour soigner la toux, la gastralgie et les céphalées
[20]. Les anciens médecins proposent le pouliot pour éclaircir la vue pour traiter les maladies
des yeux. L’infusion concentrée de cette plante on mieux son sue frais sont d’un usage
populaire contre les taches de rousseur.
11.5.2. Domaine culinaire

C’est la Menthe verte qui est la plus employée dans les cuisines méditerranéennes.
La Menthe verte est connue en Afrique du Nord sous le nom de « Nanaa » il s’agit de la
Menthe de référence pour faire du vrai thé maison. Elle contient une forte quantité de
menthol a l'origine de la sensation de fraicheur. La Menthe est également utilisée pour
aromatiser des glaces, des sorbets et des confiseries (bonbons, chocolats, chewing-gums,
pastilles a la Menthe, etc [21].
11.5.3. Domaine agricole

La production mondiale de Menthe est modeste, comparativement aux spéculations
agricoles alimentaires, mais sa valorisation en termes d’exploitation des huiles essentielles
extraites est I’'une des plus importantes parmi les produits agricoles. Plusieurs industries sont
dépendantes des produits extraits a partir de la Menthe.
11.5.4. Domaine industriel
11.5.4.1. Domaine cosmétologique

La Menthe est un actif trés apprécié en cosmétique et fait le bonheur des peaux
grasses, mixtes ou a imperfections. La Mentha Piperita (nommée INCI) a en effet des vertus
purifiantes, antibactériennes, anti-inflammatoires, apaisantes et cicatrisantes ; ce qui en fait
une alliée de taille pour retrouver un teint net, sans défaut. Elle est utilisée dans les soins
capillaires pour assainir et rééquilibrer les cuirs chevelus qui dégraissent vite. Elle est utilisée
pour la fabrication de déodorants puisqu’elle permet de rafraichir les aisselles et réguler la

transpiration.
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Figure 11.6 : Exemple des produits cosmétiques a base de la Menthe [22, 23].

11.5.4.2. Domaine pharmaceutique

La Menthe est importante en utilisation industrielle comme aromatisant, pour les
produits médicamenteux que pour ceux de la parapharmacie et de 1’hygiéne. L’industrie
agro-alimentaire est le principal consommateur de la Menthe, comme la confiserie (bonbon
et sucre cuits, pates a macher, chocolat) ainsi que 1’industrie de tabacs et la parfumerie. 90%

de la production mondiale d’essence de Menthe poivrée est produite par les USA.

-
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Figure 1.7 : Exemples des médicaments a base de la Menthe [24, 25].

11.5.4.3. Domaine agro-alimentaire

La Menthe est une plante trés consommée. Son usage quasi-quotidien dans
I’aromatisation du thé est associé aux coutumes des Algériens [26].
11.6. Activité biologique de I’huile essentielle de la Menthe
IL.6.1. Activité antibactérienne

L’huile essentielle de Mentha pulegium est riche en pulegone (30-70%) [27, 28]. La
pulegone est reconnu pour ses effets antibactériens divers. Il a montré un important effet
antibactérien contre S. aureus [29]. Le menthol et la menthone constituent deux composants

majoritaires de I’huile essentielle de M. piperita [30, 31], le menthol posseéde un effet
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antibactérien contre plusieurs souches pathogénes y compris Clostridium sporogenes,
Salmonella pullorum et Staphylococcus aureus [32]. Les HEs de quelques espéces de la
Menthe peuvent contenir les polyphénols en particulier les tanins ce qui confirme leur
activité antibactérienne.
I1.6.2. Activité antiseptique

Les données de littérature ont indiquées que la M. pulegium est utilisée en médecine
traditionnelle comme antiseptique pulmonaire et pour traiter les affections gastriques [33].
I1.6.3. Activité antifongique

Des travaux antérieurs ont montré que I’HE de M. pulegium inhibe la croissance du
champignon Penicillium sp [34]. Ainsi que ’HE de M. pulegium de Tunisie contienne
(61.11%) de pulégone, (17.02%) de I’isomenthone, (5.92%) de menthone et (2.63%) de
pépiritone peut inhiber les agents pathogenes B. cinerea, Fusarium culmorum, Fusarium
oxysporum, Aspergillus flavus, Aspergillus niger et Trichoderma sp [35]. Il a été démontré
¢également que I’HE de M. pulegium est constituée de (80.28%) de pulégone a exercé une
remarquable activité inhibitrice sur la croissance des trois champignons responsables de la
pourriture des pommes (A. alternata, B. cinerea et P. expansum, Alternaria alternata,
Penicillium expansum) [36, 37].
11.6.4. Activité anti-inflammatoire et anti-oxydante

La présence du menthol dans la composition de la Menthe poivrée contribue a inhiber

les réactions allergiques. Ce phénomeéne s'explique par une action sur les mastocytes qui
libérent des substances inflammatoires suite a certaines agressions extérieures [38]. Une
étude des HEs de Menthe poivrée et de Menthe verte a confirmé que ces deux huiles sont
des excellents additifs alimentaires potentiels en raison de leurs effets anti-inflammatoires,
antioxydants et antimicrobiens in vitro [39]. Une étude a été effectué consiste a évaluer les
propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et cytoprotectrices d'extraits éthanoliques de
trois espéces de Menthe (Mentha spicata L, Mentha pulegium L et Mentha rotundifolia (L.)
Huds. Les résultats confirment aucun effet anti-inflammatoire n'a été observé, mais elles
apportent des preuves sur les bénéfices potentiels (notamment les propriétés antioxydantes
et cytoprotectrices) de la Menthe algérienne sur la santé humaine [40]. L’activité anti-
inflammatoire de la Menthe citronnée a été évaluée par des tests de dénaturation de
I’albumine sérique bovine et de I’albumine d’ceuf. Les résultats démontrent que I'extraits de
Menthe citronnelle peut inhiber la prolifération des cellules cancéreuses et induire I'apoptose
et peut offrir une protection contre les maladies liées au stress oxydatif en raison de son
teneur élevée en molécules anti-oxydantes (Flavonoides et acides-phénoliques) [41].
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Chapitre 111 Matériels et Méthodes

Au cours de ce travail nous nous sommes intéresses a la poudre des feuilles de la
Menthe. La plante a été récoltée le début de mois de Février 2025, les feuilles ont été lavées
soigneusement afin d’enlever toute saleté ou impureté, et laissées sécher a I’ombre dans un
endroit sec et aéré pendant quelques jours, puis elles ont été broyées manuellement (Photo.
I11.1). La poudre obtenue a été conservée dans un flacon en verre fermé jusqu’a son
utilisation pour extraire I’huile essentielle. Cette extraction a été effectuée au niveau de
laboratoire pedagogique de la faculté des sciences et de la technologie, Université Chadli
Bendjedid EI-Tarf, dans une durée de quinze jours (du 25 février au 9 mars 2025).

Sl

Photo I11. 1 : La poudre de la plante étudiée (Menthe) (MESSAADIA Meriem 2025).

Cet travaille vise également a une étude comparative des propriétés
pharmacocinétiques et toxiques des principes actifs des huiles essentielles de différentes
espéces de Menthe présents en Algérie (M. aquatica, M. arvensis, M. x piperita, M.
pulegium, M. rotundifolia, M. x villosa et M. spicata L), collectées dans le parc national d'El-
Kala, Bejaia et Laghouat [1-3]. Ainsi que comparé leurs effets sur les organes et la santé
humaine afin de prédire ’HE de 1’espéce le moins dangereux en tant que candidat
médicamenteux.

Au cours des processus de decouverte et de développement de médicaments couteux
en temps et en argents, un grand nombre de structures moléculaires sont évaluées selon
différents parametres afin de sélectionner les produits chimiques a synthétiser, tester et
promouvoir, dans le but d'identifier des candidats medicamenteux efficaces pour les patients.
Ces molécules doivent présenter une activité biologique élevée et une faible toxicité. La
pharmacocinétique est 1’é¢tude du devenir ou du sort du médicament (principe actif) dans
I’organisme par I’analyse de 1’évolution de ses concentrations plasmatiques au cours du
temps. Elle permet de déterminer sa posologie (dose médicamenteuse, modalités
d’administration et durée du traitement), il a été démontré qu'une estimation précoce de

'ADME dés la phase de découverte réduit considérablement le taux d'échecs
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pharmacocinétiques en phase clinique [4]. Les parametres ADME peuvent étre prédits a
partir de la structure moléculaire par un grand nombre de méthodes computationnelles [5].
Le site Web Swiss ADME [6] est un site gratuit qui nous permet de calculer les
descripteurs physico-chimiques ainsi que de prédire les paramétres ADME, les propriétés
pharmacocinétiques, la nature médicamenteuse et la compatibilité avec la chimie medicinale
d'une ou plusieurs petites molécules pour soutenir la découverte des médicaments.
I11. 1. Identification de I’espéce de la plante exploitée
La derniére classification complete du genre Mentha a été publiée il y a plus d'un
siecle par Briquet (1896), il a défini 17 especes et 33 sous-especes dans le genre Mentha [7].

Afin d’identifier I’espéce de la plante exploitée nous avons consulté un botaniste (Pr.

HAMEL Tarek) qui nous a confirmé que la plante étudiée appartient a 1’espéce de
M. piperita (Photo 111.2).

Photo I11.2: Menthe exploitée (MESSAADIA Meriem 2025).

I11. 2. Aspecte botanique de la Menthe (M. piperita)

Ce genre de plante est un hybride stérile issu du croisement entre la menthe (M
aquatica L.) et la menthe verte (M.spicata L.). Leurs feuilles sont opposées, écartées presque
sur un plan horizontal, toujours pétiolées. Leur limbe est allongé a ovale ou lancéolé de trois
a neuf centimetre de long, poilu ou non, au bord denté en scie ou crénelé. Elle dégage par un
frottement une forte odeur aromatique. La classification de I’espéce Mentha piperita est

présentée dans le Tableaulll.1 [8]
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Tableau 111.1 : Classification de I’espéce Mentha piperita

Régne Plantae
Sous-régne Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Lamiale

Famille Lamiacées

Genre Mentha.

Espece Mentha piperita L.

111.3. Etude phytochimique
Les différents matériels et produits utilisés pour cette étude sont listés dans le Tableau 111.2

Tableau I11.2 : Matériels et produits utilisés.

Matériels Produits
> Balance analytique > Eau distillée
> Ballon et Hydro distillateur > Ether diéthylique
> Ampoule a décanter et Rotavape » Dichlorométhane
> Entonnoir et Papier filtre » Méthanol
> Plaque CCM et Spectrophotometre UV/VIS (Jenway 6504) » NaSO4

111.3.1. Extraction
111.3.1.1. Principe

L’hydro-distillation est la méthode la plus simple pour I’extraction des huiles
essentiel et de ce fait, la plus anciennement utilisée [9, 10]. Le principe consiste a porter a
¢bullition dans un ballon, un mélange d’eau et de plante dont on souhaite extraire son huile
essentielle. Les cellules végétales éclatent et libérent les molécules odorantes, lesquelles sont
alors entrainées par la vapeur d’eau créée. Elles passent par le réfrigérant ou elles sont
condenseées, puis réecupérées dans un récipient [11].
111.3.1.2. Mode opératoire

L’extraction des HE de la Menthe a ét¢ effectuée a 1’aide d’un dispositif de type
Clevenger. Pour éviter toute contamination de 1’huile au cours de 1’extraction, I’appareil a
été rincé avant I’emploi avec 1’eau distillée (mis a blanc) afin d’éliminer les poussieres et les
graisses probablement présentes dans 1’appareil [12]. Cette méthode consiste a introduire
(19 g) de la Menthe dans un ballon de 500 ml contenant environ 200 ml d’eau distillée. Le
mélange est porté a ébullition dans un chauffe-ballon pendant trois heures du temps. Les
vapeurs chargées d’huile essentielle, traversent le réfrigérant et vont étre condensé pour les
recueillir sous forme liquide dans un récipient (Photo. 111.3). La solution obtenue s'appelle
le distillat.

E
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Photo. I11.3 : Dispositif d’extraction par hydro-distillation (MESSAADIA Meriem 2025).
111.3.2. Décantation

Aprés I’hydro-distillation, le distillat se sépare par la suite de 1’eau distillée par
différence de densité a I’aide d’une ampoule a décanter [9, 10]. Cette étape est basée sur le
traitement par 1’éther diéthylique a partir d’une simple décantation, mettre, alors, le distillat
dans I’ampoule a décanter, ajoutant le méme volume d’éther diéthylique, agiter le mélange,
puis ouvrir le robinet pour rééquilibrer la pression interne de I'ampoule (qui augmente a
cause de I'évaporation des solvants) et la pression atmosphérique, ensuite reposer I'ampoule
sur son support pendant 15 minutes, et laisser décanter. Aprés la formation de deux phases
(organique et aqueuse), placer un premier récipient de collecte sous I'ampoule et laisser
s'écouler la phase inférieure (phase aqueuse) ; ensuite un deuxieme afin de recueillir la phase

supérieure (phase organique). Les différentes étapes sont illustrées dans la Photo. 111.4.

Photo. I11.4 : Photo réelle de décantation (MESSAADIA Meriem 2025).

111.3.3. Séchage de la phase organique
Cette étape est nécessaire, apres 1’étape de décantation afin d’éliminer les goulettes
restantes d’eau, elle se repose sur le traitement par le MgSO4 ou le Na2SO4 (Photo 111.5).

Apres cette procédure, La phase organique sécher doit étre filtré.
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Photo I11.5 : Séchage et filtration de la phase organique (MESSAADIA Meriem 2025).

111.3.4. Evaporation de la phase organique

Le distillat obtenu a été évaporé a I’aide d’un évaporateur rotatif afin de séparer
1’¢éther diéthylique de notre HE. Nous avons d’abord pesé le ballon d’évaporation vide, puis
versé le distillat dans ce ballon. Ensuite I’évaporé jusqu’a la disparition compléte du solvant.
La température d’évaporation est réglée selon le type de solvant (dans notre cas on a choisi
la température d’ébullition d’éther diéthylique qui est égal a 35 °C). Dans le but de calculer
le rendement, la pesé du ballon plus le produit évaporé est effectuée aprés 1’évaporation du

reste I’éther diéthylique & 1’air libre. Le montage d’évaporation est illustré dans la Photo 111.6.

Photo I11. 6 : Montage d’évaporation de la phase organique (MESSAADIA Meriem
2025).
111.3.5. Détermination du rendement
Le poids de I’HE sec est déterminé par la différence entre le poids du ballon plus

produit (apres évaporation) et le poids du ballon vide (avant évaporation).

MHE = M(HE + Ballon) — M(Ballon vide)
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Le rendement de 1’huile essentiel est égal au quotient de la masse de HE sec par la

masse de la matiére végétale initiale multiplié fois 100.

R = ( La masse de I’HE )* 100 (eq.l)

La masse de matiére végétale

I11.4. Etude théorique
111.4.1. Calculs des parametres ADMET
Les descripteurs (ADMET) nous a permis de prédire 1’Absorption Distribution

Métabolisme Elimination et Toxicité d’un médicament dans un corps humain.

v Absorption : C’est-a-dire la quantité absorbée du médicament et sa vitesse
d’absorption (Biodisponibilité).

v Distribution : C’est-a-dire I’organe ou le médicament sera distribué dans le corps,
ainsi que le taux et I’étendue de sa distribution.

v Métabolisme : 11 s’agit de la vitesse de métabolisation du médicament dans le corps,
le mécanisme d’action, le métabolite formé et est-ce qu’il est actif ou toxique.

v Elimination : La maniére et la vitesse d’excrétion du médicament.

v' Toxicité : Prédire I’effet toxique du médicament sur les systémes ou organes du corps.
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Figure 111.1 : Interface de Swiss ADME.
111.4.1.1. Parametres ADME

A) La masse moléculaire (M)
C’est une propriété importante pour identifier les effets médicamenteux d'un

composé. Cette caractéristique influence I'absorption du medicament a travers la barriére
biologique. Une substance de poids moléculaire élevé n’est pas un bon choix pour un

développement thérapeutique.
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B) Le nombre de liaisons rotatives (NLr)

Un autre paramétre important dans I'évaluation de la similarité des medicaments est
le nombre de liaisons rotatives (n.r). Ce descripteur influe sur la biodisponibilité et le
pouvoir de liaison. Une molécule doit adopter une forme définie pour se lier et traverser une
membrane. 1l est noté que le nombre de liaisons rotatives augmente avec le poids moléculaire

C) Le nombre de liaisons accepteurs (nH-La) et donneurs (NH-Lb)

Ces nombres ont un impact sur la diffusion simple a travers les membranes
cellulaires, qui est un processus crucial dans I'absorption et la distribution des médicaments.
Ce sont des descripteurs importants dans le domaine de la conception de médicaments, car
ils influent sur la perméabilité d'un médicament et contribuent de maniére significative a la
similarité médicamenteuse d'un composé [13].

D) L’absorption Gastro-Intestinale (Gl)

La capacité de gréle intestin a absorber un médicament est I'un des principaux
facteurs influencant sa biodisponibilité apres administration orale. Généralement, la dose de
médicament atteignant la veine porte aprés administration est calculée pour estimer son
absorption intestinale. Cela permet de réduire les effets des modifications métaboliques lors

de la premiére pénétration du médicament.
E) La perméabilité de la barriére Sang-Cerveau (Blood-Brain Barrier permeability (BBB))

La barriere Sang-Cerveau protege le systéme nerveux central (SNC) en empéchant le
flux sanguin vers les tissus cérébraux. L'endothélium cérébral peut bloquer le flux de
molécules de plus ou moins grande taille dans le (SNC), tout en ne laissant entrer que les
molécules de transport sélectionnées, hydrosolubles et liposolubles. La barriére exprime
également un large éventail de transporteurs actifs, notamment les transporteurs du glucose
et de la glycoprotéine P (P-gp). L'entrée du glucose dans les cellules cérébrales est rendue
possible par les transporteurs du glucose [14]. Le descripteur (BBB) peut prédire les
composés qui sont des candidats potentiels a la découverte de médicaments [13].

F) La perméabilité cutanée (Log Kp)

La perméabilité cutanée (Log Kp) est la capacité d'une molécule a traverser le tissu
cutané pour atteindre son site d'action ciblé. C’est un facteur crucial pour évaluer la similarite
d'une molécule a un médicament. Comme les grosses molécules ne pénetrent pas la peau, la
masse moléculaire influe sur ce paramétre.

G) La lipophilie
La lipophile des composés affecte leur facilité de passage a travers les membranes

biologiques. Elle peut étre réduite lorsque la lipophile est trop faible, mais les substances
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excessivement hydrophiles ne peuvent souvent pas diffuser passivement a travers elles [15].
Cette caractéristique peut étre évaluée a partir de descripteur (Log Poctanolieau).
H) La polarité
La polarité peut étre estimé a partir du descripteur surface polaire topologique
(TPSA). La TPSA d'une molécule détermine sa similarité avec un médicament car elle
détermine les caracteéristiques de transport du médicament (Gl) et (BBB). Il est noté qu’une
grande surface inhibe ces deux caractéristiques [16].
1) Lasolubilité
Une valeur acceptable de (Log S) indique une bonne solubilité dans I'eau, confirmant
la bonne activité biologique du composeé et son absorption orale compléte a partir du tractus
gastro-intestinal [6].
J) Fraction d'atomes de carbones hybridés sp3
Ce parametre représente la saturation d’une molécule, il est désigné par le descripteur
(Fsp3). Ce dernier compris entre 0 et 1. C’est un facteur crucial pour 1'évaluation du potentiel
d'un composé comme médicament, car les composés ayant des valeurs plus élevées de (Fsp3)

semblent avoir une solubilité plus élevée, des températures de fusion plus basses, une liaison

aux protéines moindre et une inhibition moindre des CYP [17].

Les valeurs standards des propriétés pharmacologiques et physicochimiques

calculées par Swiss ADME [6, 18, 19] sont résumées dans le Tableau 111.3.

Tableau 111.3. Valeurs standards des propriétés ADME estimées

Propriété Descripteur Standards
Taille (g/mol) M 150 < M < 500
Flexibilité (Liaisons rotatives) NLR <10
Nombre d’accepteurs de liaisons hydrogeéne NH-LA <5
Nombre donneurs de liaisons hydrogéne NH-LD <5
Violations Viol 2
Absorption Gastro-Intestinale Gl /
Perméabilité de la barriere Sang-Cerveau BBB /
Perméabilité cutanée (cm/s) Log Kp Negative
Lipophilie Log P 5<LOGP<7
TPSA < 70 A? (Bonne
. pénétration cérébrale)
Polarité (A7) TPSA I TPsA < 140 A2 (Bonne
absorption intestinale)
Solubilité Log S LogS<6
Saturation (Fraction d'atomes de carbones hybridés sp3) (Fsp3) >0.25
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111.4.1.2. Similarité d’un médicament

La regle des cing de Lipinski ainsi que les regles de Ghose, Veber, Egan et Muegge,
ont été utilisées pour réaliser le test de similarité médicamenteuse. Cependant, la regle des
cing de Lipinski a eté préférée pour une évaluation plus approfondie en raison de sa large
application et de sa précision [20].
111.4.1.3. Regle des cinqg de Lipinski

Cette regle nous a permis de définir la relation entre les paramétres
pharmacocinétiques et physicochimiques, elle décrit les conditions d’une molécule
accessible par voie orale. Les travaux de Lipinski et al. ont pour but d’examiner les composés
actifs par voie orale afin de définir les intervalles des propriétés physicochimiques (M, nir,
NH-LA, NH-LD €t Log P) qui présentent une forte probabilité d'étre un médicament oral
(similarité médicamenteuse) [18, 19].
111.4.1.4. Radar de biodisponibilité

Le radar de biodisponibilité permet d'avoir un premier apercu de la biodisponibilité
d'une molécule (Figure 111.2). La zone rose représente la plage optimale pour chaque
propriété [6]. Les propriétés et leurs valeurs optimales sont réunies dans le Tableau I11.4.

Tableau 111.4. Plage optimale des propriétés de radar de biodisponibilité

Propriété Descripteur Plage
Lipophilie XLOGP3 —0.7 < XLOGP3<5
Taille (g/mol) M 150 <M < 500
Polarité (A% TPSA 20 < TPSA < 130
Solubilité Log S LogS<6
Saturation (Fraction d'atomes de carbones hybridés sp3) (Fsp3) >0.25
Flexibilité (Liaisons rotatives) NLR <10

LIPO

FLEX SIZE

[

INSATU POLAR

INSOLU

Figure 111.2 : Radar de biodisponibilité de la Pénicilline.

111.4.1.5. Boiled-Egg
Le modele Boiled-Egg (Graphique TPSA vs WLogP) est un modéle performant,

robuste, rapide et facilement reproductible, il présente de nombreux avantages pratiques, ce
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qui lui rend un outil largement utilisé dans les contextes industriels et universitaires. Ce
modéle est basé sur I'idée que les petites molécules sont a la fois polaires et lipophiles [21,
22]. Il est utilisé pour estimer simultanément I'acces des molécules au cerveau et leur
absorption gastro-intestinale passive, en utilisant uniqguement ces deux descripteurs calculés
(TPSA et Log P). Ce diagramme est diviseé en trois zones. La premiére zone (grise), qui
présente aucune absorption intestinale humaine (Gl), ni a travers la barriere Sang-Cerveau
(BBB). La zone blanche représente I'espace physico-chimique des composés ayant la plus
forte probabilité d'étre absorbés par le tractus gastro-intestinal (GI). La derniére zone (jaune
d'ceuf), correspond aux composés ayant une forte probabilité de traverser la barriére Sang-
Cerveau pour 1’accéder (accés a la BBB). Plus les critéres d'absorption gastro-intestinale
(GI) et de perméabilité a la barriére Sang-Cerveau (BBB) sont élevés, plus le composé peut
étre transporté vers les tissus corporels via le systéme circulatoire. Dans ce modeéle, le point
bleu correspond aux composes pouvant étre des substrats de la glycoprotéine P (PGP+), qui
ont une influence sur le cerveau. Si le point est rouge, les composés correspondants pouvant

étre des substrats de la glycoprotéine P (PGP-), qui n’ont pas d’influence sur le cerveau.

BBB
HIA
°© PGP+
o PGP-

Figure 111.3 : Modéle Boiled-Egg de la Pénicilline.

111.4.2. Calculs des parametres Osiris

Le site gratuit OSIRIS [23] nous a permis de dessiner les structures des composes et
de calculer diverses propriétés pour juger les futurs médicaments. Les résultats de prédiction
sont valorisés et codés par couleur. Les propriétés présentant un risque élevé d'effets
indésirables, comme la mutagenicité ou une mauvaise absorption intestinale, sont indiquées

en rouge. Le vert indique un comportement conforme aux exigences du médicament.
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Figure 111.4 : Interface de 1’Osiris
111.4.2.1. Prédiction de risque de toxicité

Les résultats de risque de toxicité sont une indication que la structure dessinée peut
étre nocive (couleur rouge), légéerement nocive (Couleur orangé) ou inoffensive (Couleur
verte) concernant la catégorie de risque spécifiée, tel que la mutagénicité, la tumorigénicité,
I'irritation et la reproductivité.
111.4.2.2. Similarité avec un médicament (en Anglais Druglikeness (DL))

De nombreuses approches peuvent évaluent la similarité d’un composé avec un
médicament, utilisant des descripteurs topologiques et d’autres propriétés telles que le cLog P
111.4.2.3. Score du médicament (Drug Score (DS))

Le score du médicament combine la similarité avec le médicament (DL), le cLog P,
le Log S, le poids moléculaire et les risques de toxicité dans une valeur pratique qui peut étre
utilisée pour juger du potentiel global du composé a étre qualifié de médicament. Comme
indiqué le Tableau I11.5, I'évaluation de I'activité biologique des molécules sera réalisée en

fonction de leur valeur de DS [24].

Tableau I11.5 : Activité biologique des composés selon leur valeur de (DS).

Valeur de DS Evaluation de I'activité biologique
DS>0 Considerable

—-050>DS<0 Modérée

DS <-0.50 Inactive

111.4.3. Calculs des parametres ProTox 3.0

ProTox 3.0 est un service web gratuit destiné aux toxicologues et chimistes
pharmaceutiques [25], il permet de prédire le potentiel toxique des composés via la
classification du schéma de prédiction selon différents niveaux de toxiciteé, tels que la toxicité
orale, la toxicité des organes, les parametres toxicologiques (mutagénicité, cancérotoxicité,
cytotoxicité et immunotoxicité, les événements initiateurs moléculaires (MOE), les voies

toxicologiques (AOP) et les cibles de toxicité.
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Chapitre 1V Résultats et discussions

Ce chapitre consiste a illustrer et discuter les résultats trouvés. Notre travail vise a
extraire I’HE de la Menthe, puis une étude comparative des propriétés pharmacocinétiques
et toxiques des principes actifs des HEs obtenues a partir des parties aériennes de sept
especes sauvages de Menthe algériennes (M. aquatica, M. arvensis, M. x piperita, M.
pulegium, M. rotundifolia, M. x villosa et M. spicata L), collectées au niveau du parc national
d'El-Kala, Bejaia et Laghouat [1-3], afin de prédire leur potentiel en tant que candidats
médicaments.

IV.1. Etude Phytochimique
IV.1.1. Le rendement
IVV.1.1.1. Calcul de rendement
L’extraction de notre HE a été effectuée par hydrodistillation a partir de la poudre de

la Menthe. Le rendement de cette extraction est de 2.54 %

MHE = MHE + Ballon — MBallon vide = 79.3713 — 78.8882 = 0.4831 ¢

@) «100 =2.54 %

RHE%z(%)*mo:( =

avec : RHE est le rendement de I'huile essentielle de notre plante (%).
- MHE, MHE + Ballon €t Maailon vide SONt respectivement la masse en gramme (g) de I'huile
essentielle obtenue, I'huile essentielle plus le ballon et la masse de ballon vide.

La Teneur en HE de la partie aérienne de la plante étudiée est représentée dans la Figure 1V.1

HE

= Plante

Figure IV.1: Teneur en HE de la partie aérienne de la plante étudiée.

La couleur orange représente le pourcentage d’huile essentielle présente dans la
Menthe (2.54%0), la couleur verte représente le pourcentage de la plante séchée (97.46%b).
IV.1.1.2. Comparaison de rendement obtenue avec ceux des travaux précédents

Le rendement d'huile essentielle obtenue a partir de notre plante a était comparé avec
des rendements des travaux précédents [1, 4-9]. Les résultats sont illustrés dans

I’histogramme (Figure 1V.2).
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Plante

Figure 1V.2 : Comparaison de rendement obtenue avec ceux des travaux précédents.

Comme I’indique I’histogramme de la Figure 1V.2, la littérature montre que la teneur
moyenne en huile essentielle (HE) de la partie aérienne de notre plante (2.54%), était plus
élevée que celle de M. piperita dans des travaux précédents (entre 0.52% et 1.64%). En effet,
les teneurs en HE sont influencés par différents facteurs, certains sont relatifs a la plante
productrice, d’autres sont en relation avec son environnement et d’autres sont liés aux
conditions de I’extraction et de stockage. Parmi ces facteurs, on peut citer le milieu de
récolte, la période de récolte de la plante, la durée de distillation, la masse et le mode de
distillation de cette matiére végétal, le ramassage et les techniques de ramassage du matiere
végétal, I’évolution saisonnicre, les techniques de stockage, etc.... Certains de ces facteurs
sont maitrisables et d’autres non [10]. Il a été noté que la teneur en HE dans la plante
M. piperita fraiche est de (0.2 a 0.6 %), tandis que cette teneur dans la M. piperita séchée est
de (1a3%)[11, 12].

D’aprés M. Vanhove et al. Le rendement en huiles essentielles d’autres especes
étudiées est compris entre 0.09 % a 2.5 % [13].Ces données sont des résultats obtenus dans
des conditions particuliéres de terrain, itinéraire technique, conditions climatiques et les
teneurs en HE et en principes actifs sont trés dépendants des stades et des dates de récolte
des especes. Elles ne peuvent en aucun cas étre I'objet d'une généralisation.

L’huile essentielle obtenue (Photo IV.1), présente les caracteres organoleptiques

suivants :
Tableau IV.1 : Propriétés organoleptiques de I’HE obtenue.

Aspect Liquide

Couleur Jaune miel

Odeur Aromatique Menthe
Type Volatil
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Photo V.1 : Huile essentielle de la
Menthe (MESSAADIA Meriem 2025).

IV.1.2. Analyse chromatographique sur couche mince
Afin d’identifier les constituants de I’huile extraite, on a réalis€ une étude

chromatographique sur couche mince (CCM), utilisant le dichlorométhane (DCM) comme
éluant. Apres élution, le résultat de la plaque (CCM) montre la présence de six spots, dont

deux correspond aux composés majeurs (Photo 1V.2).

—= Spots des Composes
Majeurs

=
N
o

Photo 1V.2 : Plaque CCM de I’huile essentielle de la Menthe
étudiée (MESSAADIA Meriem 2025)

IV.1.3. Analyses spectroscopiques
Le spectre d adsorption infrarouge d une espece comporte des pics plus ou moins

larges. Identifier le nombre d’onde associe a ces pics permet d'identifier les liaisons

chimiques liant les atomes formant la molécule.
La spectrométrie IR, permet par interprétation des spectres obtenus, de déceler les

groupements fonctionnels contenus dans une molécule : alcool, aldéhyde, cétone, acide...,
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ainsi que les liaisons entre les carbones d'une chaine (chaine saturée, insaturée, caractere
aromatique d'une molécule). Les étapes pour interpréter le spectre IR sont comme suit :
Etape 1 ; Vérifier I'unité utilisée pour graduer I"axe des abscisses. L' axe des abscisses &
représente le nombre d onde exprime en cm™
Etape 2 ; Repérer les pics sur le spectre, on repére les zones du spectre pour lesquelles la
transmittance (représentée en ordonnée) devient minimale. Ces zones ont des formes de
bandes plus ou moins larges qui correspondent aux pics d absorption.
Etape 3 ; Relever le nombre d onde correspondant & chaque pic, on reléve pour chaque pic
la valeur du nombre d onde correspondant au minimum de transmittance.

Les fonctions présents dans I’huile essentielle de notre plante ont été identifiées par

le spectre IR et représenté dans la Figure 1V.3.
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Figure 1V.3 : Spectre IR de I’huile essentielle de la Menthe étudiée.

Le spectre présente des bandes d'absorbance notables a des hauteurs d'ondes
spécifiques ; Une bande d'absorption a 1765.15 cm™ indique la présence des groupes
carbonyles (C=0). Des bandes d’absorption corresponds a I’intervalle [1514.41 cm™ —
1432.28 cm] confirment I'insaturation des liaisons (C=C) dans la structure moléculaire. Le
spectre présente également plusieurs pics entre 2975.29 cm™ et 2843.71 cm™, ils sont
attribués aux liaisons (C-H) aromatiques. Une large bande d'absorption a été observée vers
3447.18 cm™ et 3515.15 cm™ correspondant au groupement fonctionnel (O-H). Ces bandes
d'absorption dans le spectre FTIR fournissent des informations précieuses sur la composition
chimique et les groupes fonctionnels présents dans I'HE de la Menthe étudiée, facilitant
I'identification de ses constituants.
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L’huile essentielle de la Menthe peut se révéler toxique pour les jeunes enfants. Son
usage a |’état pur est déconseillé, il faut toujours la diluer avant utilisation. Elle est contre
indiquée chez la femme enceinte ou allaitante et chez les personnes agées, pour cette raison,
une comparaison des propriétés pharmacocinétiques et toxiques des principes actifs des
huiles essentielles de quelques espéces de Menthe a été effectuer. Les sept especes étudiées
ainsi que leurs principes actifs sont représentées dans le Tableau 1V.2 [1-3].

Tableau 1V.2 : Structure des principes actifs de sept espéces de Menthe étudiées.

Région Espéce Co_mpoges % Structure
majoritaire
Pulégone 70.4 % )Ij\
o
Néomenthol 13.4% /Ij\
HO
M. pulegium L. (B)
Menthone 2.7%
o
o
Acétate de 35 o>:
Néomenthol 70 >_©_
Bejaia
Trans- gppxyde de 302 % Y(Féo
Piperitone H
o]
OH
Thymol 45% \©|i'/
M. rotundifolia L (B) 5
Oxyde de o
Pipéritone 8.7% )\(EEO
Terpinéne-4-ol 2.7% >—7<___>7
HO
Carvone 49.5 % (’;@Y
Limonéne 16.1% \G\’(
Laghouat M. spicata L.
1.8-cinéole 8.7% %o)k
Cis-Dihydrocarvone 39% oji:l\n/
o
Park . |
National EI- M. arvensis Menthofurane 29.3% /
Kala — -
1,8-Cinéole 18.2% Voir Mentha spicata L

@
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B-Caryophylléne | 12.5% >?:y“;>
A-cadinol 7.5% \CES
OH
y-Muroléne 5.5% /Célé
Pulégone 59.1% | Voir Mentha pulegium L
Néomenthol 20.8% | Voir Mentha pulegium L.
. -Menthone 6.6 % ),""
M. pulegium (K) P ° )i:‘\
(@)
Isomenthone 2.13% //’j/ij
o iy
Menthol 49.9 % /‘jij\
HO
M. X piperita p-Menthone 20.8% Voir Mentha pulegium
1,8-Cinéole 6.7 % Voir Mentha spicata
Cis-carane 49 % /©><
. o
Rotundifolone 65.9 % \Kg\/é
o
M. rotundifolia (K) y-Muroléne 6.2 % Voir Mentha arvensis
B-Farnésene 51% )\/\)\/\)1\/
B-Caryophylléne 2.5% Voir Mentha arvensis
Rotundifolone 521 % Voir Menth(er(;otundlfolla
M. x villosa B-Caryophylléne 51% Voir Mentha arvensis
Pulégone 3.8% Voir Mentha pulegium L
y-Muroléne 3.1% Voir Mentha arvensis
O,
Menthofurane 73.4% | V4
M. aquatica 1,8-Cinéole 10.3 % Voir Mentha spicata L
B-Caryophylléne 4.57 % Voir Mentha arvensis
A-cadinol 2% Voir Mentha arvensis

Selon la littérature, il a été indiqué que les composés chimotypes de ’espéce M.
piperita est le Menthol et le Pulégone, qui représentent respectivement 49.9 % et 0.42 % de
I’HE de cette plante [14].
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IV.2. Etude des paramétres (ADMET)
IV.2.1. Analyse Absorption Distribution Métabolisme Elimination (ADME)

Tableau IV.3 : Parametres ADME des principes actifs des espéces de Menthe étudiées.

Composé M | nr | nHia | neo | XLOGP3 | Viol | Gl |BBB | LogKp | LogS | TPSA | Fsp3
M. pulegium L. (B)
Pulegone 152.23 0 1 0 3.08 0 Elevé | Oui -5.04 | -272 | 17.07 | 0.70
Néomenthol 142.24 1 1 1 2.58 0 Elevé | Oui -534 | -2.28 | 20.23 | 1.00
Menthone 154.25 1 1 0 3.05 0 Elevé | Oui -5.08 | -2.65 | 17.07 | 0.90
Acétate de Neomenthol 198.30 3 2 0 4.00 0 Elevé | Oui -467 | -3.39 | 26.30 | 0.92
M. rotundifolia L. (B)
Trans- époxyde de Piperitone | 168.23 1 2 0 1.77 0 Elevé | Oui -6.07 -1.93 | 29.60 | 0.90
Thymol 150.22 1 1 1 3.30 0 Elevé | Oui -4.87 | -3.19 | 20.23 | 0.40
Oxyde de Pipéritone 168.23 1 2 0 1.77 0 Elevé | Oui -6.07 -1.93 | 29.60 | 0.90
Terpinéne-4-ol 154.25 1 1 1 3.26 0 Elevé | Oui -493 | -2.78 | 20.23 | 0.80
M. spicata L.
Carvone 150.22 1 1 0 2.71 0 Elevé | Oui -529 | -241 | 17.07 | 0.50
Limonéne 136.23 1 0 0 4.57 0 | Faible | Oui -3.89 | -350| 0.00 | 0.60
1.8-Cinéole 154.25 0 1 0 2.74 0 Elevé | Oui -530 |-252| 923 | 1.00
Cis-Dihydrocarvone 152.23 1 1 0 2.85 0 Elevé | Oui -5.21 -251 | 17.07 | 0.70
M. arvensis
Menthofurane 150.22 0 1 0 3.02 0 Elevé | Oui -5.07 -3.01 | 13.14 | 0.60
1,8-Cinéole 154.25 0 1 0 2.74 0 Elevé | Oui -5.30 -252 | 923 | 1.00
p-Caryophyllene 204.35 0 0 0 4.38 0 | Faible | Non -4.44 -3.87 | 0.00 0.73
A-Cadinol 222.37 1 1 1 3.34 0 Elevé | Oui -529 | -3.26 | 20.23 | 0.87
v-Murolene 204.35 1 0 0 431 0 | Faible | Non -4.49 -3.76 | 0.00 | 0.73
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Composé M | nr | nrea | niio | XLOGP3 | Viol | GI [BBB | LogKp | Log$S | TPSA | Fsp3
M. pulegium (K)

Pulégone 152.23 0 1 0 3.08 0 | Elevé | Oui | -5.04 |-272 ]| 17.07 | 0.70
Néomenthol 142.24 1 1 1 2.58 0 Elevé | Oui -534 | -228 | 20.23 | 1.00
p-Menthone et Isomenthone 154.25 1 1 0 3.05 0 Elevé | Oui -5.08 -2.65 | 17.07 | 0.90
M. X piperita
Menthol 156.27 1 1 1 3.02 0 Elevé | Oui -511 | -2.65| 20.23 | 1.00
p-Menthone 154.25 1 1 0 3.05 0 Elevé | Oui -5.08 | -2.65| 17.07 | 0.90
1,8-Cinéole 154.25 | 0 1 0 2.74 O | Elevé | Oui | -530 |-252| 923 | 1.00
Cis-Carane 138.25 0 0 0 3.90 0 | Faible | Oui -437 | -3.15| 0.00 | 1.00
M. rotundifolia (K)

Rotundifolone 166.22 0 2 0 1.83 0 Elevé | Oui -6.01 -2.02 | 29.60 | 0.70
y-Muroléne 204.35 1 0 0 4.31 0 | Faible| Non | -449 | -376 | 0.00 | 0.73
p—Farnéséne 206.37 7 0 0 6.45 1 | Faible | Non | -298 | -4.72| 0.00 | 0.60
p-Caryophylléne 204.35 0 0 0 4.38 0 | Faible | Non -444 | -3.87 | 000 | 0.73
M. x villosa
Rotundifolone 166.22 0 2 0 1.83 0 Elevé | Oui -6.01 -2.02 | 29.60 | 0.70
p-Caryophyllene 204.35 0 0 0 4.38 0 | Faible| Non | -4.44 | -3.87 | 0.00 | 0.73
Pulégone 152.23 0 1 0 3.08 0 Elevé | Oui -5.04 | -272 | 17.07 | 0.70
y-Muroléne 204.35 1 0 0 4.31 0 | Faible| Non | -449 |-376 | 0.00 | 0.73
M. aquatica
Menthofurane 150.22 | 0 1 0 3.02 0O | Elevé | Oui | -5.07 |-3.01] 13.14 | 0.60
1,8-Cinéole 154.24 | 0 1 0 2.74 O | Elevé | Oui | -530 |-252| 923 | 1.00
p-Caryophyllene 204.35 0 0 0 4.38 0 | Faible | Non -4.44 -3.87 | 0.00 0.73
A-Cadinol 222.37 1 1 1 3.34 0 Elevé | Oui -5.29 | -3.26 | 20.23 | 0.87
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T-époxyde de Piperitone

Les résultats du Tableau 1V.3 montrent que tous les principes actifs étudiés
respectent la régle des cinqg de Lipinski, excepté, le B-Farnéséne de 1’espece
M. rotundifolia (K) (XLOGP3 > 5), confirmant leur bonne biodipionibilité. La valeur
positive de (XLOGP3) révele la lipophilie de ces composés indiquant leur solubilité, leur
absorption membranaire, leur pénétration dans la membrane et le SNC, ainsi que leur
diffusion dans d'autres tissus ou organes tels que le foie. Toutes les valeurs de Log S (ESOL)
sont conformes aux normes (inférieures a 6), ce qui confirme leur solubilité dans l'eau, ces
composés présentent donc une bonne activité biologique et une absorption orale compléte
par le tractus gastro-intestinal [15]. Concernant le descripteur (TPSA), seulement I’espéce
M. rotundifolia L. de la région de Béjaia (Mentha rotundifolia L. (B)) qui posséde des
valeurs comprises dans les normes (20 < TPSA > 130 A), indiquant leur capacité a traverser
la barriére biologique, y compris l'accés au cerveau. Tous les principes actifs étudiés
possédent une adsorption gastro-intestinale élevée (Gl), confirmant leur excellente
biodisponibilité Orale. Le descripteur (BBB) indique que quelques principes actifs ne
peuvent pas acceder la barriere sang-cerveau (voir Tableau 1V.3), confirmant que ces
composes ne peuvent pas traiter les maladies du cerveau. La valeur négative de (log Kp)
confirme la bonne perméabilité cutanée des composeés étudiés (0 >log Kp> - 6.07). Toutes

les valeurs de (Fsp3) sont dans les normes ( > 0.25), indiquant leur solubilité.
v Radar de biodisponibilité

M. pulegium L. (B)

LLLLL

O

xxxxx

Néomenthol Menthone

M. rotundifolia L

||||||
POLAR

INSOLU
INSOLU

Thymol Oxyde de Piperitone

POLAR

Acétate de Néomenthol

SIZE

Terpinéne-4-ol

E
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M. spicata L

wEATU . polar INSATU POLAR INSATU

Carvone Limonéne 1.8-Cinéole Cis-Dihydrocarvone
M. arvensis

size Fuex . size = N size FLex j\- size Fex “.\\\
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Menthofurane 1.8-Cinéole B-Caryophylléne A-Cadinol y-Muroléne
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moLU msoL

Pulégone Néomenthol p-Menthone et Isomenthone
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Rotundifolon B-Caryophylléne Pulegone y-Murolene
M. aquatica
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Figure 1V.4 : Radar de biodisponibilité des principes actifs étudiés
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Les représentations de radars de biodisponibilité illustrés dans la Figure 1V.4
confirment que les six paramétres de biodisponibilités (Taille, polarité, solubilité,
instauration, flexibilité et lipophilie) appartiennent a la plage de confiance (zone rose).

v Boiled-Egg
M. pulegium L. (B)
Pulegone Néomenthol Menthone Acétate de Néomenthol
M. rotundifolia L
s [
T-époxyde de Pipéritone Thymol Oxyde de Pipéritone Terpinene-4-ol
M. spicata L
Carvone Limonéne 1.8-Cinéole Cis-Di.hydrocarvone
M. arvensis
Menthofurane 1.8-Cinéole B-Caryophylléne  A-Cadinol y—MuroIéne‘
M. pulegium (K)
Pulégone Néomenthol p-Menthone et Isomenthone

5
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M. X piperita

Menthol

'p-Menthone 1.8-Cinéole
M. rotundifolia (K)

Cis-Carane

Rotundifolone

eturrore

Rotundifolon

=I\/Ienthofuran'e

B-Caryophylléne

Figure IV.5 : Boiled-Egg des principes actifs étudiés

v-Muroléne B—Farnéséne |
M. x villosa
B-Caryophylléne Pulégone y-Muroléne
M. aquatica
1.8-Cinéole B-Caryophylléne A-Cadinol

Le modele boiled-Egg révele que tous les principes actifs étudiés sont représentés

comme des points rouges confirmant que ces composés n’ont pas d’influence sur le cerveau

(PGP-). Il a été observé également que la plus part des composés appartient a la zone jaune,

indiquant qu’ils peuvent acceder la barriere Sang-Cerveau (BBB), excepté les composés

B-Caryophylléne, y-Murolene et p—Farnésene qui ne peuvent acceder ni la barriere Sang-

Cerveau (BBB), ni le tractus gastro-intestinal (GI) (Zone grise).
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IV.2.2. Analyse de toxicité de HE des espéces de Menthe étudiées

Tableau V.4 : Parametres de toxicité des principes actifs de HE des espéces de Menthe étudiées.

Composé Risques de Toxicité Calculs Osiris
MUT | TUM | IRRI | REP| DL DS
M. pulegium L. (B)
Pulegone e | EE | EE | |y -4.37 0.17
Néomenthol - e | o mm | m -2.05 | @w 052
Menthone mm | eow | mm | ewm |m -118 0.16
Acétate de Neomenthol o | mw | mm | mm m -219 0.26
M. rotundifolia L (B)
Trans- époxyde de Piperitone o | mwm | mm | e |m -45 | m 048
Thymol mm | om | O mm | mm|m -302 0.17
Oxyde de Pipéritone — — o | lm -45 | 048
Terpinéne-4-ol o | ewm | mm | mm m -741 0.28
M. spicata L.
Carvone mm | mm | =m | mm |m -189 0.1
Limonéne = | == | mm | mm m -218 0.06
1.8-Cinéole ww | mw | =m | mm |m -100 0.28
Cis-Dihydrocarvone mw | e | mm | mm |m -194 0.27
M. arvensis
Menthofurane — — R -142 | w 054
1,8-Cineole o | ww | =m | mm |m -100 0.28
p-Caryophylléne — — mm | wm m -6.48 0.18
A-Cadinol o | wwm | mm | mm |m -4.24 0.42
y-Murolene o | wm | mm | mm |m -63 0.37
M. pulegium (K)
Pulégone o | em | O =m | e |m -437 0.17
Néomenthol om | em | mm | mm -2.05 | m 052
p-Menthone et Isomenthone DR [— — m -118 0.16
M. X piperita
Menthol p— - mm | wwm m -104 |y 01
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Composé Risques de Toxicité Calculs Osiris

MUT | TUM | IRRI | REP DL DS

p-Menthone e | mm | om |m -118 0.16
1,8-Cinéole o | o | mm | mm |m -100 0.28
Cis-Carane o | em | O mm | mm |m -647 0.16

M. rotundifolia (K)
Rotundifolone ww | wm | mm | mm |m 089 | m 081
y-Muroléne o | wwm | mm | mm |m -63 0.37
p—Farnésene ow | mm | mm | mm |m -53 0.26
B-Caryophylléne o | mw | mmm | mem |m -6.48 0.18
M. x villosa
Rotundifolone o | wm | mm | mm |m 089 | g 081
p-Caryophyliéne o | e | mmm | e |m 648 | w 018
Pulégone o | om | O mm | mm |m -437 0.17
y-Muroléne o | wwm | mm | mm |m -63 0.37
M. aquatica

Menthofurane — — R - -142 | m 054
1,8-Cineole o | ww | =m | mm |m -100 0.28
p-Caryophyllene ow | wm | mm | mm |m -648 0.18
A-Cadinol — — e | mm m -4.24 0.42

Tres toxique : (M), Légérement toxique : (), Non toxique (=),
MUT : Mutagéne, TUM : Tumorigeéne, IRRIT : Irritant, RE : Efficace sur la reproduction.

Cette analyse indique que le meilleur principe actif est le Rotundifolone, ce composé
ne présente aucun risque sur la santé humaine soit par voie orale ou cutané, en plus ses
excellentes valeurs de (DL) et (DS). Tandis que le plus mauvais principe actif selon les
résultats de toxicité est le Limonene ainsi que le Carvone et le Menthol a un degré moindre
ou ils ne peuvent pas étre consommeé ni oralement, ni par voie cutané. Il a été démontré que
I’HE qui possede moins risque de toxicité est celui de la M. rotundifolia (K) de la région du
parc national d'El-Kala, suivie par les HEs des espéces M. arvensis et M. aquatica qui
appartient a la méme région. Tandis que le plus toxique HE est celui de I’espéce M. spicata
L. de la région de Laghouat, suivie par I’HE de M. x piperita de la région du parc national
d'El-Kala.
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IVV.3. Analyse de toxicité des organes

Tableau 1V.5: Toxicité des organes par les principes actifs des HEs des espéces de Menthe étudiées.

Composé Toxicité des organes Classe de Toxicite
Hepato | Neuro | Nephro | Respi | Cardio
M. pulegium L. (B)
Pulégone Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 4
Néomenthol Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 4
Menthone Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 4
Acetate de Néomenthol Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 5
M. rotundifolia L. (B)
Trans- époxyde de Pipéritone | |nactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 6
Thymol Inactive | Active Inactive | Active | Inactive 4
Oxyde de Pipéritone Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 6
Terpinéne-4-ol Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 4
M. spicata L.
Carvone Inactive | Active | Inactive | Inactive| Inactive 4
Limoneéne Inactive | Active | Inactive | Inactive| Active 6
1.8-Cinéole Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 5
Cis-Dihydrocarvone Inactive | Active | Inactive | Inactive| Inactive 5
M. arvensis
Menthofurane Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 4
1,8-Cinéole Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 5
p-Caryophyllene Inactive | Inactive| Inactive | Inactive|lnactive 5
A-Cadinol Inactive | Inactive| Inactive | Active | Inactive 5
y-Muroléne Inactive | Active | Inactive | Inactive| Inactive 5
M. pulegium (K)
Pulégone Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 4
Néomenthol Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 4
p-Menthone Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 4
Isomenthone Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 4
M. X piperita
Menthol Inactive | Inactive| Inactive | Active | Inactive 4
p-Menthone Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 4

E
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Composé Toxicité des organes Classe de Toxicité
Hepato | Neuro | Nephro | Respi | Cardio
1,8-Cinéole Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 5
Cis-Carane Inactive | Inactive| Inactive | Active | Inactive 6
M. rotundifolia (K)
Rotundifolone Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 5
y-Murolene Inactive | Active | Inactive | Inactive| Inactive 5
p-Farnésene Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 5
p-Caryophylléne Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 5
M. x villosa
Rotundifolone Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 5
B-Caryophylléne Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 5
Pulégone Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 4
y-Murolene Inactive | Active | Inactive | Inactive| Inactive 5
M. aquatica
Menthofurane Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 4
1,8-Cineole Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 5
B-Caryophylléne Inactive | Inactive| Inactive | Inactive| Inactive 5
A-Cadinol Inactive | Inactive| Inactive | Active | Inactive 5

Hépato : Hépato-toxicité , Neuro : Neuro-toxicité , Néphro : Néphro-toxicité , Respi : Toxicité pulmonaire , Cardio : Cardio-toxicité

Selon les résultats de cette analyse, on peut constater que les classes de toxicité des

composés bioactifs étudiés sont comprises entre 2 et 6. La plus part de ces composés ne

prestent aucun risque sur les organes a 1’exception de quelques un qui présentent 1 ou 2

risques sur 5 (Voir Tableau 1V.5). Les HEs des deux espéeces M. pulegium L. des deux

régions Bejaia et Park National El-Kala ne présentent aucun risque sur les organes étudiés.

@
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Conclusion générale

Cette étude concerne I’extraction de 1’huile essenticlle d’une espéce de Menthe par
hydrodistillation qui présente la particularité d’étre a la fois simple, peu couteuse et facile a
mettre en ceuvre. Cette huile a été obtenue avec un appareil de type Clévenger, jusqu’a
extraction total de I’huile essentielle (trois heures en moyenne) a partir d’une masse végétale
de ’ordre de 19 g. Il a été constaté que le rendement en huile essentielle obtenue est
globalement satisfaisant (2.54%).

Dans une deuxiéme partie, une étude ADMET a été effectuee afin d’évaluer la
toxicité et les propriétés pharmacocinétiques des principes actifs de I’'HE de quelques
especes de Menthe cultivées en Algérie telles que M piperita (Menthe poivrée), M. spicata
(Menthe verte) et M. pulegium (Menthe pouliot).... Chague espéce posséde une composition
chimique spécifique qui détermine ses effets biologiques et son intérét thérapeutique.

L’analyse des résultats obtenus montre que ces molécules possédant des valeurs de
paramétres pharmacocinétiques dans la gamme acceptable destiné a I’usage humain. Vu que
ces molécules répondaient a la regle de Lipinski indiquant une bonne biodisponibilité par
voie orale avec une facilité d’absorption ou de perméabilité¢ dans le corps sans poser de
problémes. Au point de vue de toxicité, le meilleur principe actif est le Rotundifolone, étant
donné ses excellentes valeurs de (DL) et (DS), en plus ce composé ne présente aucun risque
sur la santé humaine ni par voie orale, ni par voie cutané. Cette analyse indique également,
que les HEs des espéces de la région du parc national d'El-Kala M. rotundifolia (K), M.
arvensis et M. aquatica sont les moins toxiques. Tandis que les HEs des espéeces
M. spicata L. de la région de Laghouat et M. x piperita de la région du parc national d'El-
Kala sont les plus toxiques.

Les résultats des effets de ces principes actifs sur les organes montrent que ces
principes actifs ne présentent aucun risque sur les organes du corps humain.

A la lumieres de ces résultats, on peut conclure que les principes actifs des especes de

Menthe étudiées peuvent étre des candidats médicamenteux.
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Résumé

La pharmacologie vise a développer les molécules bioactives d’intérét thérapeutiques
présentent dans les plantes, particulierement les métabolites secondaires, notamment dans
huiles essentielles qui ont attiré une attention considérable en raison de leur réle. Au cours
de notre travail, nous nous somme intéressé a la préediction in silico des propriétés
pharmacocinétiques des principales principes actif qui appartient aux huiles essentielles de
quelques espéces de Menthe présentes en différentes régions d’Algérie en utilisant le site
web Swiss ADME. Le site Osiris a été employé afin d’estimer leur toxicité, et I’effet de ces
principes actifs sur les organes a été évalue par Pro Tox-3.0. Les résultats obtenus ont montré
que les principes actifs des especes de Menthe étudiées peuvent étre considérés comme des
candidats médicamenteux.

Mots clé : Menthe, métabolites secondaires, Toxicité sur les organes, ADMET.

Abstract

Pharmacology aims to develop the bioactive molecules of therapeutic interest present
in plants, particularly secondary metabolites, especially in essential oils, which have
attracted considerable attention due to their role. In this work, we have been interested in the
in silico prediction of the pharmacokinetic properties of the main active principles belonging
to the essential oils of some Mint species present in different regions of Algeria using the
Swiss ADME website. The Osiris has been used to estimate their toxicity, and the effect of
these active principles on the organs has been evaluated by Pro Tox-3.0. The obtained results
indicate that the active principles of the studied Mint species can be regarded as drug
candidates.

Key word: Mint, secondary metabolites, Toxicity on organs, ADMET.
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