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Abstract

The objective of this study is to evaluate the antifungal activity of methanolic and aqueous
extracts of three medicinal plants; Henophyton deserti, Malva parviflora, and Artemisia
herba-alba. The plant material was collected on-site and subjected to traditional extraction
protocols using water and methanol.

The evaluation of antifungal activity was conducted on pathogenic yeast and mold strains
using agar diffusion and microdilution tests.

The study results highlighted a generally superior antifungal efficacy of the methanolic
extracts compared to the aqueous extracts, particularly those from Henophyton deserti,
Artemisia herba-alba Notable variations were observed depending on the type of plant, the
solvent used, and the strains examined.

In conclusion, the tested samples, particularly those obtained from methanol, demonstrate
promising potential for the design of natural origin antifungal therapies.

Keywords: Henophyton deserti, Malva parviflora, Artemisia herba-alba, MIC, MFC.



Résumé

L'objectif de cette étude est d'évaluer l'activité antifongique des extraits méthanoliques et
aqueux de trois plantes médicinales, a savoir Henophyton deserti, Malva parviflora et
Artemisia herba-alba. Le matériel végétal a été collecté sur place et soumis a des protocoles
d'extraction traditionnels utilisant de l'eau et du méthanol. L'évaluation de l'activité
antifongique a été effectuée sur des souches de levures et de moisissures pathogeénes
responsables des maladies candidose et dermatophytoses en utilisant des tests de diffusion sur

gélose et de microdilution.

Les résultats de 1'é¢tude ont mis en évidence une efficacité antifongique généralement
supérieure des extraits méthanoliques par rapport aux extraits aqueux, notamment ceux
provenant de Henophyton deserti, Artemisia herba-alba. Des variations notables ont été

constatées en fonction du type de végétal, du solvant employ¢ et des souches examinées.

En conclusion, les extraits de trois plantes médicinales testés, en particulier ceux obtenus
a partir de méthanol, démontrent un potentiel prometteur pour la conception de thérapies

antifongiques d'origine naturelle.

Mots Clés : Henophyton deserti, Malva parviflora, Artemisia herba-alba, CMI, CMF.
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Introduction

Introduction

Les infections mycosiques, en particulier celles duées par les levures du genre Candida et
les dermatophytes tels que Trichophyton et Microsporum, posent un défi croissant en termes
de santé publique, surtout chez les individus immunodéprimés (Bouyahya et al., 2023).
L'utilisation fréquente des antifongiques synthétiques a provoqué le développement de
souches résistantes, ce qui souligne la nécessit¢ d'explorer de nouvelles options
thérapeutiques. Au sein de ces ressources, les plantes médicinales se distinguent par leur
abondance en métabolites secondaires bioactifs tels que les flavonoides, les tanins, les

alcaloides et les huiles essentielles (Kepa et al., 2018 ; El Mihyaoui et al., 2021).

En Afrique du Nord, un grand nombre d'espéces végétales sont couramment employées
dans le traitement de diverses maladies infectieuses selon des pratiques traditionnelles.
Henophyton deserti, Malva parviflora et Artemisia herba-alba suscitent un intérét particulier
parmi ces plantes en raison de leurs propriétés antimicrobiennes qui ont €t¢ documentées dans
diverses ¢études (Derbel et al., 2010 ; Boufares et al., 2023). Toutefois, 1'efficacité des extraits
végétaux est étroitement liée a divers parametres tels que le choix du solvant d'extraction, la
partie de la plante utilisée, la technique d'extraction et les conditions environnementales
(Mueed et al,, 2023).

Dans cette perspective, l'objectif de cette étude est d'évaluer l'activité antifongique des
extraits méthanoliques et aqueux de Henophyton deserti ,Malva parviflora, et Artemisia
herba-alba . sur des souches fongiques pathogenes . Et de comparer I'efficacité des extraits

selon la plante, le solvant et la souche testée.

Ce travail se divise en deux parties majeures :
* La premicre section offre un aper¢u des plantes médicinales ; Henophyton
deserti ,Malva parviflora, et Artemisia herba-alba sur, de leurs composés actifs ainsi
que de leur applicatio et généralités sur les champignons tels que les levures et les
moisissures.
La seconde section qui représente les méthodes analytiques de notre travail ainsi la

présentation des résultats obtenus et la discussion et se termine par une conclusion.



Partie 1 :

Partie bibliographie






Chapitre 1 : Les plantes
meédicinales



Les plantes médicinales Partie bibliographique

Définition des plantes médicinales :

Le terme "plante médicinale" désigne toute espece végétale contenant une ou plusieurs
substances actives utilisées a des fins thérapeutiques. D'aprés la définition de 1'Organisation
mondiale de la santé, les plantes médicinales englobent toutes les plantes, qu'elles soient
sauvages ou cultivées, qui sont utilisées a des fins thérapeutiques. En raison de leurs nombreux
avantages pour la santé et de leur diversité d'activités biologiques, telles que l'activité anti-
inflammatoire, antimicrobienne, anti-obésité, anticancéreuse, antioxydante et antidiabétique

(El-Hadri, 2019 ; Hemmami et al., 2023).

I. Henophyton deserti
1. Généralités

La famille Brassicaceae comprend un seul genre Henophyton, qui est monotypique avec une
seule espece, Henophyton deserti. 11 s'agit d'une relique tertiaire adaptée aux environnements
hyperarides. Cette espece est endémique de la région centrale du Sahara en Algérie (Hoggar,
Tassili), en Tunisie (Dahar) et en Libye, principalement présente dans les Hamadas (plateaux
rocheux) et les lits d'oueds asséchés (sol gypsifere). Il est capable de résister a des
températures supérieures a 50 °C ainsi qu'a des niveaux élevés de salinité, atteignant jusqu'a
300 mM de NacCl. Les tiges sont traditionnellement utilisées pour traiter les troubles digestifs

et sont également reconnues pour leur haute valeur nutritive pendant la saison seéche

(GhrabiGammar et al., 2019).

Figure 1 : La plante Henophyton deserti. (Chehma, 2006)
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2.Classification
Selon Benmohamed et al. (2022) Henophyton.deserti est classifiée comme suit :

* Royaume : Plantae

* Embrenchement : Tracheophytes (plantes vasculaires)

* Sous-embranchement : Angiospermes

* Classe : Eudicotylédones

* Ordre : Brassicales

* Famille : Brassicaceae (Cruciferes)

* Genre : Henophyton Coss. & Durieu

* Espece : Henophyton deserti (Coss. & Durieu) Coss. & Durieu

3.Morphologie

Henophyton deserti est une plante vivace de la famille Brassicaceae .Le deserti est une
plante sous-arbrisseau nain mesurant de 10 a 30 cm de hauteur. Ses tiges sont lignifiées,
cylindriques avec écorce grisatre, feuilles alternes, sessiles, linéaires a oblongues (5-15 mm).
Une surface couverte de trichomes étoilés limitant la perte d'eau et une marge entiere
légerement incurvée. L'appareil reproducteur a une inflorescence en grappes racémeuses
terminales de 2 a 5 cm de long. Les fleurs vont du jaune pale au blanc créme, mesurant entre 4
et 6 mm de diamétre. Les pétales sont libres et obovales, les sépales sont persistants et
pubescents. Les fruits sont des siliques déhiscentes de 8 a 12 mm de long, cylindriques et
légérement courbées, devenant glabres a maturité. Chaque loge a 1 a 2 graines ovales
d'environ 1 mm de couleur brun clair. Ces plantes s'adaptent aux conditions difficiles grace a
leur systéme racinaire profond dépassant souvent 1 meétre, ce qui leur permet d'accéder a I'eau
tout en limitant les pertes. De plus, elles ont des poils trichomes qui réfléchissent la lumiere et

favorisent le piégeage de I'humidité, comme mentionné par (Benmohamed et al., 2022).

4.Distribution géographique

Cette espece se trouve en Algérie (70% des occurrences), Tunisie (sud), Libye (sud-ouest),
Egypte (extréme ouest) aussi en Sahara central le Bassin du Hoggar (Algérie), Grand Erg
Oriental (Tunisie). Dans les déserts pierreux (hamadas), lits d'oueds asséchés, une altitude de

200-800 m, et un type de sol gypsifére ou calcaire, bien drainé (Benmohamed et a/.,2022).
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Figure 02:Distribution géographiques de Henophyton deserti (Derbel et al.,2010)

5.Phytochimie

Selon (Ghrabi-Gammar et al, 2019) , Henophyton deserti produit des métabolites

secondaires utiles comme glucosinolates, les composés phénoliques, les alcaloides.

* Glucosinolates : Parmi eux, on trouve : Glucobrassicine et la sinigrine.
*  Composés phénoliques : comprend 1'Acide gallique et la Quercétine-3-O-glucoside

* Alcaloides : comprend des traces d'alcaloides indoliques .

6.Activités biologiques

Selon (Ghrabi-Gammar et al., 2019) Henophyton deserti composte des molécules bioactives
qui ont des propriétés biologiques divers ;
« Activité antioxydante : Test DPPH : ICso = 42 + 1.8 pg/mL (extrait méthanolique),
une activité comparable a 1’acide ascorbique (standard).
« Activité antibactérienne : Efficace contre Staphylococcus aureus ,peu active sur
Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa.
« Activité antifongique : Inhibition modérée de Candida albicans .

« Activité anti-inflammatoire: Inhibition de la COX-2 a 100 ug/mL ( ~ 45%

d’inhibition).
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I1. Malva.parviflora:
1. Généralités

Le genre Malva regroupe des plantes herbacées annuelles ou pérennes, avec des fleurs a
colonne staminale, des feuilles palmatilobées et des fruits en schizocarpes. 25-40 especes, 4
les plus connues. Malva sylvestris eurasien ; pétales roses vifs. Malva parviflora cosmopolite ;
fleurs blanches. M. nicaeensis méditerranéen ; feuilles profondément lobées. Malva endémique
; fleurs jaunes (Alvarez et al, 2022). La plante Malva parviflora, aussi appelée "Mauve a
petites fleurs", est une mauvaise herbe répandue en régions tempérées et méditerranéennes
(Bena et al., 2022).

Figure 3 : La plante malva paraviflora (Wunderlin et al., 2025)

2. Classification
Selon Bena et al., (2022) , Malva.paraviflora est classifiée comme suit :

* Royaume : Plantae
* Embranchement: Spermatophytes
* Sous-embranchement : Angiospermes
* Classe : Eudicotylédones
*  Ordre : Malvales
* Famille : Malvaceae
*  Sous-famille : Malvoideae
*  Tribu : Malveae
* Genre : Malva
* Espece : Malva parviflora (Bena et al., 2022).

3.Morphologie :

C'est une plante thérophyte ou hémicryptophyte, avec un port érigé ou prostré, mesurant de
10 & 60 cm de haut, et présentant une ramification dense a la base des touffes étalées
(Gonzalez-Torralba et al., 2022). Ces tiges cylindriques, légérement ondulées, couvertes de

poils étoilés et simples, changent de couleur du vert au rougeatre en vieillissant. Avec une
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ramification a la base, elle forme des amas denses (Jahan et al., 2021). Ces feuilles sont
alternées, palmatilobées, avec des pétioles. Pubescence sur les deux faces, nervation palmée,
veines proéminentes en dessous .Fleurs en bouquets de 2 a 4, blanches a roses avec des veines
violettes (Bena et al., 2022). Les graines des fruits sont des schizocarpes en forme de disque,

méricarpes, lisses ou légerement réticulés, sans poils (Mekki et al., 2023).

Figure 4 : La morphologie de la plante Malva paraviflora (Coleman et a/.,2019)

4.Répartition géographique:

Il s'agit d'une espéce cosmopolite qui a réussi a s'acclimater dans de nombreuses régions a
I'échelle mondiale. Ces plantes sont présentes dans des régions semi-arides, de climat tempéré
a subtropical, caractérisées par leur résistance a la sécheresse, ainsi que par une variété de sols
allant du sable a l'argile, et ce, a des altitudes pouvant atteindre 2 500 métres. Ces populations
ont des origines diverses, notamment en Méditerranée, au Moyen-Orient, en Europe, en
Amérique du Nord et du Sud, en Afrique du Nord et subsaharienne, en Asie, en Océanie, au

Moyen-Orient, en Asie centrale et en Australie (Jahan et al., 2021).

Figure 5 : La distribution géographique de la plante Malva paraviflora (SMIBD ,2001)
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5.Phytochimie

La composition phytochimique de Malva parviflora suscite un intérét croissant en raison de

son usage en médecine traditionnelle et de ses nombreuses propriétés pharmacologiques.

* Les mucilages, selon Ben Salah et a/., (2021). 15 a 20 % de la mati¢re seéche, sont
principalement constitués de rhamnogalacturonanes (65 %), d'arabinanes (20 %) et de
galactanes (15%). Parmi leurs propriétés, une activité anti-ulcéreuse gastro-intestinale.

* Les polyphénols incluent des flavonoides comme la quercétine-3-O-glucoside, le
kaempférol-3-O-rutinoside, et des acides phénoliques comme 1'acide gallique et 1'acide
chlorogénique (Bena et al., 2022).

* Les terpénoides incluent des triterpenes pentacycliques comme la B-amyrine (0,8 %),
le taraxastérol, et des stérols tels que le B-sitostérol et le stigmastérol (Kaya et al.,
2022).

* Les composés soufrés incluent des glucosinolates comme la glucotropaéoline dans les
feuilles, la 4-hydroxyglucobrassicine dans les graines et les tiges, et un nouveau dérivé

sulfoxyde appelé "parviflorasulfoxyde" trouvé dans les racines (Benkaddour et al.,
2024).

6.Activités biologiques

Malva parviflora possede une large gamme d’activités biologiques ;

* Activités antibactériennes et antifongiques: L'extrait aqueux de Malva parviflora a
démontré une activité antibactérienne notable a 1’encontre de Staphylococcus aureus
résistant a la méthicilline (SARM). En outre, il s’est révélé efficace contre Escherichia
coli et Pseudomonas aeruginosa, en montrant un effet synergique lorsqu’il est associé
a certains antibiotiques, comme l'ont rapporté Ben Salah et al. (2024). Selon les
travaux de Al-Shehri et al. (2023), les mécanismes d'action impliqués comprennent la
perturbation de la membrane cellulaire ainsi que l'inhibition de la synthése protéique;
Par ailleurs, les extraits des feuilles et des fleurs de M. parviflora possédent une
activité antifongique attribuée a la présence de composé€s bioactifs tels que les
polyphénols, les flavonoides et les mucilages, qui entravent la croissance des
champignons pathogenes (Aslani et al., 2022).

* Action anti-inflammatoire ; D'aprés Radi et al. (2023), la substance a montré une
forte action anti-inflammatoire, réduisant I'oedéme de la patte de rat de 58 %, similaire

a l'effet du diclofénac. Cette activité inhibe les cytokines pro-inflammatoires comme le
7
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TNF-a et I’IL-6, et modére la voie de signalisation NF-kB. De plus, les récepteurs
cannabinoides activés ont un effet analgésique.
Activite Antioxydation ; L'extrait méthanolique montre un fort pouvoir antioxydant en
neutralisant le radical libre DPPH et en favorisant la réduction du fer plasmatique (test
FRAP), comparable a la vitamine C. Cette activité est due aux  composés
phénoliques comme I’acide gallique, 1’acide chlorogénique et aux flavonoides
dans I’extrait (Jahan et al., 2021).
Activité antidiabétique ; Selon Mekki et al. (2022), la substance a réduit de 35 % le
taux de glycémie chez des rats diabétiques en quatre semaines. Elle a aussi amélioré la
sensibilit¢ a I’insuline et freiné les enzymes digestives a-amylase et a-glucosidase,
régulant ainsi la glycémie apres les repas.
Protection gastrique ; L'extrait a montré une efficacité gastroprotectrice en réduisant
de 80% les lésions gastriques causées par I'éthanol. Cette propriété stimule la
production de mucus gastrique grace a sa teneur ¢levée en mucilages et polyphénols
(EI Mokni et al., 2023).
Activité anticanceréreuse ; Une activité anticancéreuse a été constatée sur les lignées
cellulaires A549 (cancer pulmonaire) et MCF-7 (cancer mammaire). L'extrait a
déclenché 1'apoptose via la caspase-3, freiné la prolifération cellulaire, causé un stress
oxydatif intracellulaire, et stoppé le cycle cellulaire en phase G2/M (Bena et al., 2024).
Activite contre les insectes et les nématodes ; L'extrait a montré une efficacité
insecticide en bloquant les canaux sodiques chez Aedes aegypti, confirmée par des
études utilisant la technique du patch-clamp (El Mokni et al., 2024). En parall¢le, son
activité nématicide a réduit de 70 % les gales racinaires, faisant de ce composé un
agent prometteur pour traiter les sols infestés. Son efficacité a été comparée a celle du

carbofuran, sans résidus toxiques (Benkaddour et al., 2024).

1I1. Artemisia herba-alba

1. Généralités

La famille des Asteraceae comprend de nombreuses plantes aux usages médicinaux,

ornementaux et alimentaires. Elle comprend le genre Artemisia, avec environ 500 especes

d'arbustes vivaces au feuillage argenté, foncé ou bleu-vert. Parmi une espéce, on a identifié

quatre sous-especes (chitachensis, kabilica, valentina et herba-alba) et trois groupes

8



Les plantes médicinales Partie bibliographique

morphologiques (densiflora Boiss, laxiflora Boiss et tenuiflora Boiss) (Filleul, 2019 ; Medjeldi
et al, 2024). L'espece Artemisia herba-alba fait partie de la famille des Astéracées et du

genre Artemisia, également connu sous le nom de "Chih" en arabe et "Armoise blanche" en
francais (Medjeldi et al., 2024).

Figure 6 : La plante Artemisia herba -alba (Boumhara, 2021)

2.Classification :

Selon Gacem et al .(2020), Artemisia herba-alba est classifiée comme suit :

* Royaume : Plantae

» Division : Magnoliophyta

* Classe : Magnoliopsida

*  Ordre : Asterales

» Famille : Asteraceae

* QGenre : Artemisia

* Espece : Artemisia herba-alba

3.Morphologie :

Artemisia herba-alba est une plante vivace sauvage mesurant 20 a 40 cm, reconnaissable a
sa couleur vert argenté. Grace a sa morphologie racinaire et a ses adaptations physiologiques,
elle tolere bien les conditions arides, avec des précipitations annuelles de 0 a 50 cm (Gacem et
al., 2020 ; Medjeldi et al., 2024). Son adaptation au stress hydrique se caractérise par des
feuilles plus petites, des tiges courtes et rigides, et des inflorescences ovoides regroupant de 3
a 8 fleurs jaunes en grappes pyramidales. La floraison commence a la fin de 1'été. Chaque
chapitre a 2 a 5 fleurs jaunatres hermaphrodites. La formule florale est : 5S + 5P + SE + 2C
(Gacem et al., 2020).
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Figure 7 : La morphologie générale de plante Artemisia herba-alba (Bouafia, 2022)
4.Répartition géographique :
Cette espece se développe naturellement dans les régions arides du sud et de 1'ouest de

I'Europe, ainsi que dans le bassin méditerranéen, les steppes d'Afrique du Nord (Maroc,

Algérie, Egypte etc.), I'Asie occidentale et le Moyen-Orient (Medjeldi et al., 2024).

Figure 8 : Aire de répartition mondiale d ‘Artemisisa herba-alba (Houamel, 2018)

5.Phytochimie :

Artemisia herba-alba est une espéce connue pour sa haute teneur en métabolites secondaires
bioactifs, tels que les lactones sesquiterpéniques, les flavonoides, les acides phénoliques et les

huiles essentielles.

* Les lactones sesquiterpéniques ; Ces composés se trouvent principalement dans les
parties aériennes de la plante. Ils sont en charge de la saveur amére et légerement

piquante qui est caractéristique de l'espéce. Parmi les structures principales
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répertoriées, on peut citer les eudesmanolides et les germacranolides, qui comprennent
des composés tels que l'a-santonine, 1'herbalbine, l'isoérivanine, I'herbolide et
I'érivanine (Gacem et al., 2020 ; Muthanna J. et al., 2021 ; Medjeldi et al., 2024).

* Les flavonoides contenus dans A. herba-alba se caractérisent par une diversité
structurale importante. On peut observer a la fois des flavones et des flavonols sous
forme de glycosides, ainsi que des flavonoides méthylés. Parmi ces composés, on peut
mentionner des O-glycosides comme le quercétine-3-glucoside, ainsi que des
Cglycosides de flavones (Gacem et al., 2020).

* Les acides phénoliques ; Ces composés bioactifs proviennent principalement des
hydroxybenzoates et des hydroxycinnamates, comprenant des acides tels que le
pcoumarique, le caféique et le férulique. Ces acides sont souvent présents sous forme
glycosylée ou estérifiée, notamment avec des acides tels que 'acide quinique ou l'acide
shikimique. Les études chromatographiques (HPLC) effectuées sur l'artémisinine et ses
dérivés dans le genre Artemisia ont mis en évidence la sensibilité de ces acides a la
chaleur, l'absence de chromophores spécifiques, ainsi que leur réactivité aux
environnements acides et basiques. En outre, des analyses LC-MS ont permis
d'identifier simultanément des acides organiques, des sucres et des acides aminés
(Bourgou et al., 2017).

* Les huiles essentiels : comprent de composés terpiniques comme I’Acétate de
chrysanthényle, chrysathénol, Acétophénone Xanthocycline, 1,8- cinéole, - et thuyone,
terpinéne-4-ol, camphre et boenéol qui se trouvent dans des steppes Marocaine .Ils
ont activité antibactérienne a partir des composés antimicrobiens tels que 1,3,8-
trihydroxyeudesm-4-en-7a,11BH-12,6a-olide et 5-B-D-glucopyranosyloxy7méthoxy-
6H-benzopyran-2-one, et des propriétés désinfectantes, anthelminthiques et
antispasmodiques . (Al Thabiani Aziz et al., 2018 ; Muthanna J et al. , 2021)

6. Activités biologiques

Artemisia herba-alba composte des molécules bioactives qui ont des propriétés biologiques

divers ;

* Activité antibactérienne ; Les composés phénoliques d' Artemisia herba-alba ont
montrés une forte activité contre des bactéries a Gram positif comme Staphylococcus
aureus et Bacillus cereus. Cependant, ils sont moins efficaces contre les bactéries a

Gram négatif comme FEscherichia coli et Pseudomonas  aeruginosa.
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De plus, les flavonoides aglycones et glycosylés, ainsi que I’huile essentielle, ont une
large activité¢ antibactérienne contre des souches pathogenes telles que Klebsiella
pneumoniae, Listeria monocytogenes, Vibrio cholerae et Salmonella Typhimurium
(Ayad et al., 2022 ; Amor et al., 2019).

Activité antivirale ; Artemisia herba-alba inhibe le virus SARS-CoV-2 (COVID-19).
Cette propriété est liée a l'utilisation traditionnelle de ses produits non
pharmaceutiques, comme les tisanes, pour renforcer I'immunité et prévenir les virus
(Medjeldi et al., 2024).

Activité antifongique ; L'huile essentielle est efficace contre Aspergillus niger.
L'extrait aqueux inhibe fortement la croissance de Candida albicans, confirmant ainsi
l'intérét de cette plante contre les infections fongiques (Amor et al., 2019 ; Medjeldi et
al., 2024).

Activité antioxydante ; Les huiles essentielles de Artemisia herba-alba ont une forte
capacité antioxydante, démontrée par les tests DPPH et FRAP. De plus, elles ont une
forte activité chélatante des ions Fe**, important pour neutraliser le stress oxydatif
(Toumi et Zitouni, 2020).

Activité anti-insectes ; L'huile essentielle est toxique pour plusieurs espéces
d'insectes, dont Acanthoscelides obtectus. Elle lutte contre les coléopteres des denrées
stockées comme Callosobruchus maculatus, Rhyzopertha dominica et Tribolium
castaneum. De plus, une activité ovicide a été observée contre les oeufs de la mite
Ephestia kuehniella (Al Thabiani et al., 2018).

Activité antileishmaniose ; L'huile essentielle de A. herba-alba est fortement active
contre les promastigotes de Leishmania infantum de maniere dose-dépendante. Cette
action induit I'apoptose cellulaire et arréte le cycle en phase sous-G0/G1, montrant un

potentiel thérapeutique prometteur contre la leishmaniose (Toumi et Zitouni, 2020).
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1.Généralité

Les champignons peuvent étre définis comme des organismes eucaryotes, non
photosynthétiques, appartenant au régne Fungi, caractérisés par leur capacité a se nourrir par
absorption et a produire des spores pour leur reproduction. Les champignons, ¢galement
appelés Fungi, sont des organismes eucaryotes hétérotrophes qui se distinguent
biologiquement des plantes, des animaux et des bactéries. Ils ont un réle écologique crucial en
tant que décomposeurs, agents pathogénes ou symbiotes, en particulier dans le contexte des
mycorhizes (Hawksworth et al., 2022).

2.Structure des champignons

D'aprés Fisher et al. (2023), les champignons démontrent une diversité morphologique
notable, laquelle est influencée par leur mode de vie (saprophyte, pathogéne ou symbiotique).
On peut analyser leur structure en trois niveaux :

* Organes végétaux non reproducteurs ; Ces structures sont essentiellement composées
d'hyphes, des filaments tubulaires qui peuvent étre septés ou coénocytiques, et qui
forment le mycélium, pouvant se développer de maniére aérienne ou souterraine, en
particulier chez les Basidiomycetes. La paroi cellulaire est abondante en chitine,
Bglucanes et mannoprotéines.

* Les structures reproductrices ; Les champignons génerent deux catégories de spores :
Les organismes asexués des Ascomycota se reproduisent par conidies, tandis que ceux
des Mucorales se reproduisent par sporangiospores. Les spores sexuées se divisent en

ascospores pour les Ascomycota et en basidiospores pour les Basidiomycota.

Les organes de reproduction visibles incluent les carpophores (champignons a lamelles,
polypores) et les périthecies (structures en forme de fiole chez certains Ascomycétes).
Certaines espéces présentent des structures spécialisées, telles que : Les appressoria sont des
structures spécialisées utilisées par les champignons pathogénes des plantes pour la
pénétration. Les sclérotes sont des agrégats d'hyphes résistants, comme on peut observer chez

Claviceps purpurea.

3. Classification des champignons

D'aprés Kryvomaz et al. (2023), les champignons sont regroupés en principales divisions :

* Ascomycota représente environ 75 % des especes fongiques et inclut des genres tels que

Fusarium, Neurospora, Aspergillus, Penicillium et Candida.
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Basidiomycota, Environ 25 % des champignons appartiennent ce groupe, comprenant
des genres tels que Agaricus, Amanita et Cryptococcus.

Mucoromycota, anciennement connue sous le nom de Zygomycota, comprend des
genres tels que Rhizopus et Glomus, ce dernier étant associé a la symbiose
mycorhizienne.

Les Chytridiomycota comprennent des especes flagellées telles que Batrachochytrium

dendrobatidis, un pathogéne des amphibiens.

4. Classification des Maladies Fongiques :

Les infections fongiques sont classées en 4 catégories principales selon leur localisation et

leur impact :

Mycoses superficielles concernent les problemes de la peau, des cheveux et des
ongles, comme les infections fongiques émergentes causées par des champignons
résistants (7richophyton indotineae) (Zhan et al., 2023), les infections a levures
cutanées et muqueuses, y compris les infections vaginales, le pityriasis versicolor, les
infections des ongles, ainsi que les infections buccales observées chez les patients
dont le systéme immunitaire est affaibli.

mycoses sous-cutanées D'aprés Williams et ses collégues (2023), se sont des
champignons qui se cachent sous la peau se reconnaissent par une infection des tissus
sous-cutanés, comme les mycétomes (Fahal et al., 2023), la sporotrichose émergente
(une épidémie zoonotique provoquée par Sporothrix brasiliensis) (Barros et al.,
2022), la chromoblastomycose (Queiroz-Telles et al., 2024), la lobomycose (une
maladie tropicale négligée due a Lacazia loboi) (Taborda et al., 2021), et la
phaeohyphomycose sous-cutanée (Exophiala, Cladophialophora) (Revankar et al,
2023).

Mycoses opportunistes : Pour ce qui est des organes internes des personnes dont le
systtme immunitaire est affaibli. Les infections graves comme la méningite a
cryptococcus (Rajasingham et al., 2022), la dissémination de fusarium (Nucci et al.,
2023) et la dissémination d'histoplasma (Adenis et al., 2024) sont des maladies
causées par des champignons.

Mycoses endémiques, ces infections fongiques qui se limitent & certaines régions

géographiques, pourraient étendre leur territoire a cause des bouleversements
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climatiques (Galgiani et al, 2024). La blastomycose en Afrique. Des foyers peu explorés en

Afrique de 1'0Ouest, avec des formes cutanées en majorité a 62% (Oladele et al., 2022).
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Materiel et méethode Partie experimentale

I. Cadre d'étude :
ce travail qui s’est déroulée sur une période allant du février 2025 jusqu’au mai 2025 aux

laboratoires de la Faculté¢ des Sciences Exactes et des Sciences de la Nature et de la Vie de
I’université de Larbi Tebessi de Tébessa. Les objectifs ont été :
* Etude des rendements des extraits méthanoliques et aqueux des plantes suivantes :

Henophyton deserti ", "Malva parviflora", et " Artemisia herba-alba ".

* Mise en évidence de I’activité antifongique des extraits méthanoliques et aqueux des

plantes suivantes : Henophyton deserti ", "Malva parviflora", et " Artemisia

herbaalba " sur des souches fongiques.

* Une comparaison de 1’effet antifongique des extraits méthanoliques et aqueux de trois

plantes médicinales

1. Matériel et méthodes :
11.1 Matériel végétale :
On a utilisé les parties aériennes de la plante, comme les feuilles et les tiges. Les trois

herbes médicinales ont été collectées a divers lieux.

» La plante Henophyton deserti est cueillie en juin dans les régions de Gabeés

et Tataouine en Tunisie.

* la plante Malva parviflora en février dans la région de Kissa Boulhef El
Dir(Tébessa).

* La plante Artemisia herba-alba est cueillie en juin a El Oughla El Malha
(Tébessa).

Par la suite, les plantes sont séchées, transformées en poudre et entreposées a 1'abrit de la

lumiére et de 'humidité (figure 9, 10, 11).
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Figure 11 : La partie aérienne (feuilles) d' Artemisia herba-alba.

11.2 Matériel biologique :

Afin d’évaluer I’activité antifongique des extraits issus de trois plantes — Henophyton
deserti, Malva parviflora et Artemisia herba-alba — des souches fongiques isolées a partir

de prélévements cliniques ont été utilisées (tableau 01).
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Tableau 1 : Représente les souches fongiques utilisées

Le type de souche

Le code des souches

Le laboratoire et type de

fongiques prélévement
53
55 des prélévements bucales
Les moisissures 57
(dermatophytes) 1001
315 le laboratoire de CHU-Oran.
230
16
Les levures 27 des prélevements bucales
(candida) 45
64 le laboratoire de CHU-Oran.

I1.3 Matériel non biologique :

L’ensemble du matériel non biologique employ¢ est répertorié dans le tableau suivant.
Tableau 2 : Colorants, réactifs, verreries et appareils utilisés.

Colorants et réactifs Verreries et autres matériels Appareils
Eau distillée ; Lames et lamelles ; Etuve;
Eau physiologique ; Boites de Pétri ; Réfrigérateur ;
Méthanol ; Micropipettes réglable 1000 pl ; Balance analytique;
Ethanol ; Tubes a essai ; Agitateur ( vortex) ;
Gélose chromogeéne Pipettes Pasteur ; Plaque chauffante;
orientation ;  Sabouraud- Pipette graduée ; Bain- marie ;
chloramphénicol ) Barreau magnétique ; Rotavapeur;
Bouillon MH. Pinces ; Autoclave ;
Flacons en verre ambré ; Broyeur ;
Seringues de 5 ml, 10ml ; Bec-Bunsen ;

Eprouvettes ;
Erlenmeyers ;
Entonnoirs ;

Béchers ;

Disques de papier Wattman
N°l ;

Papier filtre ;

Papier aluminium ;
Mortier et pilon ;
Ecouvillons stériles ;
Spatule

Anse de platine ; Pied a
coulisse.

Portoirs.
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I11. Méthode d'obtention des extraits végétaux

Le processus d'extraction des composés végétaux consiste a obtenir le plus grand nombre
de molécules chimiques présentes dans les plantes médicinales. Pour cela, on utilise des

solvants organiques qui favorisent I'extraction et améliorent ainsi la productivité.
111.1 Extraction a I'aide du méthanol

D'apres (Mueed et al., 2023), l'extraction méthanolique implique 1'incorporation de 10g de
poudre végétale dans 100 ml de méthanol aqueux chauffé (70%) dans un bécher de 500 ml,
suivi d'une agitation mécanique et d'une macération prolongée pendant 24 heures (Figures
12). On filtre le produit obtenu a l'aide d'un papier filtre de type Whatman N°1. Le filtrat
obtenu est par la suite stocké dans un flacon en verre scell¢ et gardé a 1'ombre jusqu'a son
emploi. Apres un processus de filtration, le mélange est asséché dans un évaporateur rotatif
(Rotavapeur) qui retire le solvant sous vide a une température de 60°C.

Note : Chaque extraction a été réalisée trois fois pour les trois plantes « Henophyton deserti »,
« Malva parviflora » et « Artemisia herba-alba.

Figure 12 : Les étapes de 1’extraction méthanolique .

111.2 L'extraction aqueuse

L’extraction aqueuse est réalisée Selon le protocole de Falleh et al. (2021), en plagant 10g
de poudre de la substance dans 100 ml d'eau distillée chauffée, dans un bécher de 500 ml, tout
en agitant mécaniquement et en laissant le mélange macérer pendant 24 heures. Le produit
obtenu est filtré a I'aide d'un papier filtre de type Whatman N°1. Le filtrat obtenu est par la
suite stocké dans un flacon en verre scellé et gardé a 'ombre jusqu'a son emploi. Apres un

processus de filtration, le mélange est asséché dans un évaporateur rotatif (Rotavapeur) qui
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retire le solvant sous vide a une température de 60°C. Chaque extraction a été effectuée trois
fois pour les plantes « Henophyton deserti », « Malvaparviflora », « Artemisia herba-alba ».

111.3 Calcul du rendement

Le rendement est calculé comme étant le rapport entre la masse des végétaux et la masse
de l'extrait obtenu (Mueed et al. 2023),, en utilisant la formule suivante :

RE % =ME/Ms.100

RE: Rendement en Extrait .
ME : la Masse d’Extrait .
Ms : la Masse de la matic¢re végétale en g.

I11.4 Activité antifongique extraits végétaux :

II1.4.1Aromatogramme sur milieu solide :

La méthode de diffusion des disques sur milieu solide, aussi appelée aromatogramme, a été
utilisée pour effectuer 1'évaluation de l'activité antifongique in vitro. Cette approche se base
sur l'effet migratoire des extraits méthanoliques et aqueux a travers un milieu solide
(Sabouraud) a I'intérieur d'une boite de Pétri. Cela implique le placement de disques de papier
Wattman (6 mm de diametre) imbibés d'E sur la surface d'une gélose déja inoculée avec une
suspension du micro-organisme ciblé, afin d'évaluer la résistance ou la sensibilité a ces
extraits méthanoliques et aqueux (Ben Abdallah et al., 2019).

Les boites sont ensuite placées en incubation pour une durée appropriée et surveillées pour
détecter toute croissance de champignons. Si 'extrait méthanolique ou aqueux a une action
antifongique, le micro-organisme ne pourra pas se proliférer dans l'aire entourant le disque de
filtre. Cette région claire, appelée « zone d'inhibition », est par la suite mesurée et consignée

en millimetres (Ben Abdallah et al., 2019).

I11.4.2. Préparation de la suspension fongique :
On prend des des colonies bien isolées des levures issues de culture fraiche agée de 18 a 24

heures sur milieu Sabouraud + Chloramphénicol a 1’aide d’une une pipette Pasteur.ansi que
pour les moisissures on préleve des spores des moisisuures issues de culture fraiche agée de 7

Jrs sur milieu Sabouraud + Chloramphénicol.
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Ensuite, elles ont été transférées dans de 1'eau physiologique et homogénéisées a 1'aide d'un

vortex.

L’inoculum est utilisé pour ensemencer par écouvillonnage des boites de Pétri stériles
préalablement remplies de gélose Sabouraud + Chloramphénicol, sur une épaisseur de 4 mm.

Les boites sont ensuite séchées pendant 30 minutes a température ambiante avant utilisation..
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Conclusion



Conclusion

Conclusion

L'é¢tude menée a mis en lumiere les propriétés antifongiques de trois plantes médicinales
indigénes : Henophyton deserti, Malva parviflora et Artemisia herba-alba. Les résultats
obtenus mettent en évidence l'effet du solvant sur l'efficacité des extraits, avec une nette

supériorité des extraits méthanoliques.

Les résultats des tests ont mis en évidence des activités antifongiques variables en
fonction des souches fongiques étudiées, soulignant ainsi 1'importance de la sélection de la
plante et de la technique d'extraction. Parmi les espéces examinées, Henophyton deserti et

Artemisia herba-alba ont montré le plus de potentiel.

Ces résultats suggerent que ces végétaux pourraient constituer une potentielle source de
composés antifongiques d'origine naturelle. Cependant, des investigations complémentaires
sont nécessaires afin d'identifier les composés actifs et de les évaluer in vivo, en prévision de

potentiels développements thérapeutiques.
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Annexe



Annexe

Composition des milieux de culture :

1.Bouillon MH(Mueller Hinton) : o Extrait de

viande............oooouinel 2g /1 o Acide de
Cas€iNe.......ccevvvennennnnn. 17,5 g/1 o Amidon
ceereeneee 1,5 g/l

» Préparation :
Suspendre les composants, poudre déshydratée, dans I'eau (19g dans 500 ml d'eau distillée).
Porter le milieu a ¢bullition sous agitation jusqu'a compléte dissolution. Stériliser a

l'autoclave a 121°C pendant 15 minutes, refroidir a 45-50°C.



