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Résumé

Le genre Cichorium, appartenant a la famille des Asteraceae, regroupe plusieurs especes
végétales connues pour leur usage traditionnel en médecine, en particulier Cichorium intybus
(chicorée sauvage) et Cichorium endivia (endive). Ces plantes sont historiquement utilisées
pour traiter des troubles digestifs, hépatiques et inflammatoires, et leur consommation s’est
¢tendue a des usages alimentaires et nutraceutiques. Cette étude vise a analyser de maniére
approfondie la composition phytochimique des especes de Cichorium, en mettant 1’accent sur
I’identification des principaux métabolites secondaires tels que les flavonoides, les acides
phénoliques, les lactones sesquiterpéniques, les triterpénes et les diterpenes. Ces composés,
présents dans différentes parties de la plante (feuilles, racines, graines), sont responsables d une
variété d’activités biologiques démontrées par de nombreuses études in vitro et in vivo. Parmi
les effets biologiques les plus notables figurent les activités antioxydantes, anti-inflammatoires,
antimicrobiennes, antiprolifératives, hypolipidémiantes et hépatoprotectrices. Ces propriétés
conférent aux especes de Cichorium un potentiel thérapeutique significatif, particulierement
intéressant dans le domaine de la toxicologie fonctionnelle. Cependant, bien que ces plantes
soient considérées comme sires dans les usages traditionnels, certaines études soulignent la
nécessité d’une évaluation toxicologique approfondie, notamment en ce qui concerne les doses
¢levées, I’utilisation prolongée ou I’interaction avec d’autres substances. Ce travail met donc
en lumicre I'importance d’une valorisation scientifique des especes de Cichorium, tout en
encourageant le développement de recherches expérimentales visant a confirmer leur efficacité,
a sécuriser leur usage et a explorer de nouvelles applications dans les domaines pharmaceutique,
alimentaire et toxicologique.

Mots-clés : Asteraceae, Cichorium, composition phytochimique, activités biologiques,

toxicologie fonctionnelle.



Abstract

The Cichorium genus, part of the Asteraceae family, comprises several plant species
widely used in traditional medicine, particularly Cichorium intybus (wild chicory) and
Cichorium endivia (endive). These plants have long been used to treat digestive, hepatic, and
inflammatory conditions and are now also gaining interest for their nutritional and nutraceutical
value. This study aims to provide an in-depth analysis of the phytochemical composition of
Cichorium species, focusing on the identification of major secondary metabolites such as
flavonoids, phenolic acids, sesquiterpene lactones, triterpenes, and diterpenes. These
compounds are distributed throughout the plant’s organs (leaves, roots, seeds) and are
responsible for various biological effects demonstrated in numerous in vitro and in vivo studies.
The most prominent biological activities include antioxidant, anti-inflammatory, antimicrobial,
antiproliferative, hypolipidemic, and hepatoprotective effects. These properties highlight the
pharmacological potential of Cichorium species, especially in the field of functional toxicology.
However, despite their generally recognized safety in traditional uses, some studies point to the
need for detailed toxicological assessments, particularly concerning high doses, long-term use,
or potential interactions with other compounds. This work emphasizes the need for scientific
valorization of Cichorium species and encourages further experimental research to confirm
their therapeutic benefits, ensure safety, and explore new applications in the pharmaceutical,
food, and toxicological sectors.

Keywords: Asteraceae, Cichorium, phytochemical composition, biological activities,

functional toxicology.
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Introduction générale

Les produits naturels issus des plantes médicinales représentent depuis des siecles une
source précieuse de traitements pour diverses affections humaines. Face aux limites des
médicaments synthétiques, notamment les effets secondaires et la résistance croissante aux
antibiotiques, I’intérét pour les composés bioactifs d’origine végétale s’est considérablement
accru au cours des derniéres décennies (Atanasov et al., 2015).

Parmi les genres botaniques ayant attiré 1’attention des chercheurs, le genre Cichorium,
appartenant a la famille des Asteraceae, se distingue par sa richesse en métabolites secondaires
et par ses multiples applications médicinales et alimentaires.

Le genre Cichorium comprend principalement deux especes d’intérét : Cichorium
intybus L. (chicorée sauvage) et Cichorium endivia L. (endive). Ces plantes sont
traditionnellement utilisées pour leurs effets digestifs, dépuratifs, diurétiques, et surtout pour
leurs propriétés hépatoprotectrices et anti-inflammatoires (Street et al., 2013). Elles
contiennent une grande diversité de compos€s phytochimiques, notamment des flavonoides,
des acides phénoliques, des lactones sesquiterpéniques, des triterpénes et des diterpénes, qui
leur conférent des activités biologiques variées (Bais & Ravishankar, 2001).

Les flavonoides et les acides phénoliques jouent un role important comme antioxydants
naturels, capables de neutraliser les radicaux libres et de protéger les cellules contre le stress
oxydatif, un facteur clé dans le développement de maladies chroniques telles que le cancer et
les troubles cardiovasculaires (Panche et al., 2016). Les lactones sesquiterpéniques, quant a
elles, sont connues pour leurs effets anti-inflammatoires, cytotoxiques et antiparasitaires
(Chadwick et al., 2013). Les triterpénes et diterpénes, bien qu’étudiés de fagon plus restreinte
dans les Cichorium, présentent également un potentiel pharmacologique prometteur.

Dans le domaine de la toxicologie fonctionnelle, il est essentiel d’étudier non seulement
les effets thérapeutiques de ces compos€s, mais également leur profil de sécurité, leurs
mécanismes d’action, et leur toxicité potentielle a court et long terme. En effet, certaines
substances naturelles peuvent présenter des effets indésirables lorsqu’elles sont utilisées a fortes
doses ou sur de longues périodes (Tiwari et al.,, 2011). D’ou la nécessité d’une évaluation
rigoureuse des extraits de Cichorium dans une perspective toxicologique.

Cette ¢tude s’inscrit dans cette dynamique scientifique. Elle vise a :
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e Répertorier et analyser les principaux composés phytochimiques présents dans les
especes de Cichorium.
e Présenter les différentes activités biologiques documentées dans la littérature.
e Mettre en lumicre les implications toxicologiques, tant sur le plan thérapeutique que
préventif.
A travers cette revue, nous cherchons a valoriser les espéces de Cichorium comme
source potentielle de molécules bioactives, tout en soulignant I’importance d’un encadrement

scientifique rigoureux pour garantir leur usage sécurisé.
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CHAPITRE I : Les plantes médicinales et 1a famille des Astéracées

I.1.Les plantes médicinales

I.1.1. Historique

Les plantes médicinales sont des ressources naturelles inconnues et inexplorées qui sont
offertes a I'humanité depuis des temps immémoriaux. Plus de 35 000 especes ont été largement
utilisées dans toutes les cultures humaines du monde entier (plus de 75% de la population) en
tant que source de médicaments sirs et efficaces (Bahadur et al., 2007).

Depuis l'antiquité, la théorie des signatures a été largement utilisée afin de repérer par
analogie les plantes essentielles a la guérison personnelle. Toutefois, elle a été¢ fortement
critiquée des le XVlIle siecle et oubliée du monde savant au siecle des Lumiéres (Guy, 2016).

Certaines inscriptions indiquent que les Egyptiens et les Chinois, étaient parmi les
premiers étres humains qui utilisaient les plantes comme médicaments depuis plus du des 27
siecles avant JC. (Jamshidi-Kia et al., 2017).

Depuis plus de 5000 ans, la phytothérapie est présente en Chine. Il existe aujourd'hui
plus de 3000 variétés d'herbes médicinales qui ont des propriétés thérapeutiques spécifiques,
dans la pratique médicinale chinoise traditionnelle a base de plantes. (Giannenas et
Sidiropoulou, 2020).

Vers 2900 avant notre €re, la civilisation égyptienne a été I'une des premieres a utiliser
des huiles essentielles de plantes, démontrant ainsi une grande conscience médicale de leur
utilité. (Giannenas et Sidiropoulou, 2020).

Selon I'Organisation mondiale de la santé, entre 14 et 28% des plantes ont été utilisées
dans le monde a des fins thérapeutiques, et pres de 80% des populations dépend de la médecine
traditionnelle pour leurs soins de santé primaire (OMS, 2002; Stefano et al.,, 2002).

La reconnaissance officielle de la médecine traditionnelle dans les systemes de santé
nationaux par I'OMS en 2006 met en évidence son importance dans les pays ou la médecine
moderne est peu accessible. Il est essentiel de recourir aux plantes médicinales.

En nombreux pays d'Afrique, la phytothérapie représente une option de soins alternatifs
aux médicaments. Dits "modernes". (Jiofack et al., 2009, 2010). Ceci est non seulement a
cause de l'inaccessibilité des installations modernes de soins de santé et les cofits élevés de la
médecine conventionnelle mais aussi de la phytothérapie qui est trés souvent considérée comme

une méthode de traitement plus approprié et efficace (Marshall, 1998)
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1.1.2. Définition des plantes médicinales

Une plante médicinale est une substance végétale (partie de plante) qui fait partie de la
pharmacopée. Le terme "poudre de plante" est couramment utilisé pour désigner la poudre de
médicaments végétaux. Le pissenlit (Racine et Feuille) et le cassissier (Feuille et Fruit) sont
deux exemples d'especes botaniques capables de générer diverses substances pharmaceutiques
végétales (Loic, 2016).

D'aprés 'organisation mondiale de la santé, une plante médicinale est une plante dont
un ou plusieurs organes contiennent une substance pouvant étre utilisée a des fins
thérapeutiques ou qui sont des précurseurs de la semi-synthése chimio-pharmaceutique

(Karunamoorthi et al., 2013).

I.1.3. Origines des plantes médicinales
Les plantes médicinales sont caractérisées par deux origines. Ce sont les plantes

cultivées et les plantes spontanées, appelées sauvages ou de cueillette (Chabrier, 2010).

1.1.3.1. Plantes sauvages
La premicre utilisation de cette catégorie remonte a I'époque et représente encore une
part significative du march¢ international, leur répartition et leur développement sont influencés

par différents éléments, tels que le type de sol et, essentiellement, le climat (Chabrier, 2010).

1.1.3.2. Plantes cultivées

Les techniques de culture standardisées permettent d'obtenir des mati¢res premicres de
qualité et en quantit¢ adéquate et homogeéne grace a ces plantes. La culture des plantes
médicinales respecte en effet les directives de 'OMS concernant les bonnes pratiques agricoles

et de récolte pour les plantes médicinales (Who, 2003).

1.1.4. La phytothérapie
1.1.4.1. Définition

La phytothérapie désigne I’utilisation des plantes médicinales pour prévenir ou traiter
des maladies. Elle repose sur les propriétés thérapeutiques des plantes, telles que leurs effets
anti-inflammatoires, antalgiques, ou antioxydants, souvent utilisées pour des pathologies

chroniques ou bénignes (Roger Moatti, 1990).



Chapitre 1 Les plantes médicinales et la famille des Astéracées

1.1.4.2.Types de phytothérapie
a. La phytothérapie traditionnelle

C'est une thérapie alternative qui vise a atténuer les symptomes d'une maladie. Ses
origines peuvent remonter a trés loin dans le temps et elle repose sur I'utilisation empirique des
plantes en fonction de leurs vertus (Prescrire, 2007).
b. La Phytothérapie Clinique

C’est une thérapie qui prend en considération 1'état général du patient et un examen
clinique approfondi, et elle élabore la plante médicinale en se basant sur les données
traditionnelles et une utilisation validée par les connaissances scientifiques actuelles (Jorite,
2015).
c. La Phytothérapie moderne

Le développement de la chimie moderne a permis d'utiliser des produits d'extraction ou
de fabrication. Les recherches sur les plantes médicinales ont également permis d'identifier les
mécanismes d'action qui régissent les propriétés thérapeutiques accordées par l'utilisation

traditionnelle (Jorite, 2015).

I.1.5.Utilisation des plantes médicinales

Les plantes médicinales sont utilisées pour leurs propriétés particulieéres bénéfiques pour
la santé humaine. Dans la nature, les plantes médicinales n'ont été utilisées que sous forme de
tisanes ou de poudres. Mais actuellement, elles sont exploitées de différentes manieres,
décoction, macération, digestion, infusion.... etc. (Bézanger, 1986; Dutertre, 2011).

Les différentes parties des plantes médicinales peuvent étre utilisées, telles que les
graines, les racines, les feuilles, les fruits, les fleurs ou méme la plante entiere. La majorité des
composés actifs présents dans la plupart des parties des plantes médicinales ont des propriétés
thérapeutiques directes ou indirectes et sont employés comme pilules (Jamshidi-Kia et al.,
2017).

D’autre part, Ces plantes médicinales sont utilisées dans l'industrie alimentaire (Les
épices, les colorants et les herbes aromatiques), et dans 1’industrie cosmétiques (Produits de

beauté, parfumerie, articles de toilette, produits d'hygiene...etc) (Bahorun, 1997).
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Tableau 1 : Utilisation de quelques plantes médicinales
Plante Utilisations Partie Mode d’utilisation Références
médicinale utilisée

Matricaria -Troubles digestifs Fleurs -Infusion (1 c. a soupe | (Pierre, 2017)
chamomilla . dans 200 ml d’eau

-Insomnie chaude, 2-3 fois par (Valnet, 2015)
(Camomille) :

-Inflammation jour)
Mentha -Nausées, Feuilles -Infusion (Valnet, 2015)
Diperita (Lacoste, 2019)

-Maux de téte, -Huile essentiel
(Menthe o (quelques gouttes
poivrée) -Digestion diluées)

Thymus -Infections respiratoires | Feuilles, | -Infusion ou inhalation | (Pierre,2017)

vulgaris Sommités )

-Toux fleuries (Scimeca, 2018)
(Thyme)

-Antiseptique
Rosmarinus -Fatigue mentale, Feuilles -Infusion (Valnet, 2015)
officinalis

-Troubles digestifs -Décoction (Chavanne, 2020)
(Romarin)

-Douleurs musculaires -Huile essentielle
Zingiber -Anti-inflammatoire, Rhizome | Infusion, frais ou en | (Lacoste, 2019)
officinale poudre

-Nausées (Chavanne, 2020)
Gingembre

-Digestion
Lavandula -Stress, Fleurs -Infusion, (Pierre, 2017)
angustifolia

-Insomnie, -Huile essentielle, (Scimeca, 2018)
(Lavande)

-Douleurs musculaires -Bain relaxant
Aloe -Brilures, Feuilles | -Application cutanée (Valnet, 2015)
barbadensis directe (Gel)

-Cicatrisation, (Chavanne, 2020)
(Aloe vera)

-Hydratation de la peau

Aliment fontionnel (anti- | Rhizome | Poudre dans les plats, (Valnet, 2015 ;

Curcuma
longa

oxydant), anti-
inflammatoire

complément
alimentaire

Chevallier, 2016)
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Assaisonnement Feuilles, | Frais ou en graines (Chevallier,2016)
(alimentation), graines moulues dans
Cor. .iandr um | flatulences I’alimentation
sativum
(coriandre)
Citrus Antiseptique, Jus, zeste | Jus ou zeste dans (Couic marinier,
limon(citron) | alimentaire, cosmétique boissons,masques 2021)
capillaire cheveux ou peau

1.2.La famille des astéracées
1.2.1. Description botanique

Les Astéracées sont caractérisées par la disposition des fleurs en capitule. Les capitules
sont constitués du regroupement de fleurs sessiles sur un méme réceptacle. Les fleurs sont de
deux types : fleurs tubulées (tubuliflores) et fleurs ligulées (liguliflores). Le tout donnant a
l'ensemble 1'apparence d'une seule fleur. Le capitule est entouré¢ a la base généralement par 1 a
6 séries de bractées dont I'ensemble forme 1'involucre".

Les feuilles sont le plus souvent alternes. Elles peuvent aussi étre opposées ou réunies
en rosette principale (Paquerette).Les fruits sont des akénes généralement surmontées d'une
aigrette de poils (Pappus) apparaissant sous la forme d'écailles, de soies, d'arétes ou d'une

couronne qui favorise leur dispersion par le vent (Mezache, 2010).

Figure 1 : Types de fleurs des plantes des Astéracées
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Figure 2 : Appareil végétatif d’une plante d’Astéracées

1.2.2. Habitat et Répartition géographique

La famille des Astéracées ou Composées représente la 2eme famille la plus importante
en nombre d'espéces, apres les Orchidacées (comprend prés de 13 000 espéces réparties en
1.500 genres).

Les especes de cette famille se rencontrent sur toute la surface de la terre, c'est une
famille cosmopolite avec une diversification plus importante au niveau des régions seches,
comme par exemple, dans le bassin méditerranéen, le sud de I'Afrique, le Mexique et ' Amérique
du Sud ainsi qu'au sud-ouest des Etats-Unis (Elisa, 2019) (Figure ...). Les astéracées présentent
une grande capacité d’adaptation écologique, ce qui explique leur succes évolutif et leur
présence dans une grande diversité d’habitats, des priaires alpines aux déserts et aux foréts

tropicales (Panero et Funk, 2008).

Figure 3 : Carte de répartition géographique des Astéracées (Elisa, 2019)
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1.2.3. Les Astéracées en Algérie : Diversité, Habitat et Répartition

Selon les travaux de Quézel et Santa (1963), la flore algérienne comprend environ 583
especes d'Astéracées réparties sur 109 genres. Cette richesse est également soulignée par une
¢tude menée dans la wilaya de M’Sila, qui confirme la présence de nombreuses espéces de cette
famille dans la région (Sarri et al., 2025).

Dans la région steppique de 1'ouest algérien (Tlemcen), une étude a recensé 32 especes
réparties en 22 genres, témoignant de 'adaptation des Astéracées aux conditions semi-arides
(Benabadji & Bouazza, 1991).

Dans le parc national d'El Kala (nord-est de 1'Algérie), une enquéte ethnobotanique a
identifié¢ 20 espeéces appartenant a 17 genres, dont Matricaria chamomilla, Artemisia herba-
alba, et Cynara scolymus (Klech et al., 2022).

Les Astéracées occupent une large gamme d’habitats : des zones cotieéres comme celles
d’El Kala, aux régions sahariennes comme Ouargla et Ghardaia. Elles incluent des especes
adaptées a I’aridité comme Pulicaria crispa et Launaea resedifolia, et d'autres aux sols salins
ou rocheux (Deghiche Diab et al., 2016).

Leurs adaptations morphologiques comprennent des feuilles réduites, des tiges velues et
des systémes racinaires profonds pour résister a la sécheresse (Deghiche Diab et al., 2016).

Les Astéracées jouent un role écologique clé en stabilisant les sols, en servant de sources
alimentaires pour la faune, et en maintenant la biodiversité. Leur importance ethnobotanique
est également notable, plusieurs especes étant utilisées en médecine traditionnelle pour traiter
les troubles digestifs, respiratoires et dermatologiques (Klech et al., 2022).

Certaines especes endémiques et rares renforcent encore leur importance au sein des
écosystemes algériens (Kowalski et al., 2022).

La carte ci-dessous représente les sous-secteurs phytogéographiques du nord de
I’Algérie, tels que définis par Quézel et Santa (1962). Elle illustre la répartition des espeéces
végétales, notamment celles de la famille des Astéracées, a travers différentes zones

écologiques
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sn2 B

Figure 4 : Carte des sous-secteurs phytogéographiques du nord de 1’Algérie selon Quézel et
Santa (1962), issue de I’étude de Sarri et al. (2018).
Le tableau ci-dessous présente les genres de la famille des astéracées qui représentent
en Algérie :

Tableau 2: Liste des genres des astéracées qui représentent en Algérie

Sous-famille Genres presents en Algeria Références
Asteroideae Artemisia, Helianthus, Dittrichia, Glebionis, (Pierre, 2017;
Galinsoga, Symphyotrichum, Pulicaria, Algerianativeplants, n.d.)

Reichardia, Chamaemelum, Delairea, Inula

Cichorioideae Cichorium, Lactuca, Taraxacum, Sonchus, (Medjahdi et al., 2012)
Hypochaeris, Picris, Catananche

Carduoideae Cynara, Silybum, Cirsium, Centaurea, (Quézel & Santa, 1962—
Galactites, Carlina, Cnicus 1963)

Mutisioideae Mutisia (rare) (Chavanne, 2020)

Barnadesioideae | Non représentée (Algerianativeplants, n.d.)

10
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1.2.4. Position systématique
Les Astéracées sont des plantes a fleurs dicotylédones appartenant a l'ordre des
Asterales, annuelles ou vivaces, herbacées a arbustives (Judd et al, 2016), clles sont classées

comme suit :

Tableau 3 : Position systématique des Asteracées (APG , 2016).

Regne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Embranchement Phanerogammae
Sous-embranchement Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae
Ordre Asterales
Famille Asteraceae

I.2.5. Utilisations des plantes de la famille des Astéracées
Les Astéracées sont des plantes présentes partout dans la vie de ’homme, plantes
cultivées dans les champs ou les jardins, industrielles, consommées ou ornementales, ce sont

aussi également parfois des plantes médicinales ou des adventices de culture.

1.2.6. Intérét thérapeutique

La famille des astéracées c’est la famille la plus importante pour le nombre de plantes a
valeur santé, en raison de sa richesse en especes et du grand nombre de substances bioactives
qu'elle peut produire (composés polyacétyléniques, lactones sesquiterpéniques...). (Canal,
2017). Le tableau ci-dessous présente 1’intérét thérapeutique de quelques especes de la famille
des Astéracées :

Tableau 4 : Intérét thérapeutique de quelques especes d Astéracées

Espéce Composé bioactif Utilisation Référence
thérapeutique
Artemisia herba-alba -Thuyone -Antispasmodique (Benmehdi et al., 2012)
-Camphre -Antimicrobien

11
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Silybum marianum -Silymarine -Hépatoprotecteur (Karkanis et al., 2011)
-Antioxydant
Matricaria chamomilla | -Apigénine -Anti-inflammatoire | (Srivastava et al., 2010)
-Bisabolol -Sédatif
Inula viscosa -Sesquiterpenes -Antibactérien (Bouzenna & Krichen,
lactones ) ) 2013)
-Antifongique
Taraxacum officinale -Taraxacine -Diurétique (Schiitz et al., 2006)
-Hépatostimulant
Arnica montana Hélénaline- Anti-inflammatoire- | (Widrig et al, 2007)
Dihydrohélénaline | antalgique
Matricaria chamomilla Chamazuléne- Digestif- (Mckay et Blumberg,
flavonoides antispasmodique 2006)
Taraxacum officinale Acide Antioxidant- (Martin Herranz et al,
chlorogénique- hypolipémiant 2015)
flavonoides

1.2.7. Intérét économique

Outre leur usage médicinal, les Astéracées jouent un role économique majeur dans des

secteurs variés tels que I’agriculture, I’alimentation, 1’horticulture et I’industrie. Voici dans le

tableau 5 ; des exemples de leurs principales applications économiques.

Tableau 5 : Intérét économique de quelques especes d’Asteracées

Espéce Nom commun Interets economique Réferences
Helianthus Tournesol Alimentaire / Industriel (Duke, 1983)
annuus
Lactuca Laitue Alimentaire (Paris & Janick, 2008).
sativa
Cynara Artichaut Alimentaire / Médicinal (Heuze et al., 2017).
scolymus
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Artemisia Absinthe Meédicinal / Spiritueux (Bruneton, 1999).
absinthium

Matricaria Camomille Médicinal / Cosmétique (Schilcher, 2005).
chamomilla allemande

Tagetes spp. (Eillet d’Inde | Ornemental / Agricole (Duke, 1983).
Echinacea Echinacée Médicinal (Barrett, 2003).
purpurea pourpre

Taraxacum Pissenlit Alimentaire / Médicinal / Fourrager (Bisset & Wichtl,
officinale 2001).

Calendula Souci officinal | Médicinal / Cosmétique / Ornemental | (Bruneton, 1999).
officinalis

Chrysanthem | Chrysanthéme | Ornemental / Alimentaire (en Asie) (Duke, 1983).

um spp.

Certaines espéces comme Helianthus annuus (tournesol) sont cultivées a grande échelle
pour la production d'huile alimentaire et de biocarburant. Lactuca sativa (laitue) constitue une
culture maraichére essentielle dans de nombreux pays (Paris & Janick, 2008). D'autres, telles
que Matricaria chamomilla (camomille allemande) et Echinacea purpurea, sont largement
utilisées en phytothérapie pour leurs propriétés calmantes, anti-inflammatoires ou
immunostimulantes (Schilcher, 2005; Barrett, 2003). Par ailleurs, des espéces comme
Calendula officinalis (souci officinal) et Chrysanthemum spp. sont valorisées pour leurs usages
ornementaux et thérapeutiques. L’importance économique des Astéracées réside également
dans leur capacité a repousser certains parasites (ex : Tagetes spp.) ou a enrichir les systémes

agricoles durables grace a leur diversité fonctionnelle (Heuzé et al., 2017).

1.2.8. Toxicité des plantes de la famille Astéracées

Les effets des plantes toxiques peuvent étre internes en cas d'ingestion ou externes en
cas de réaction allergique cutanée, ce qui arrive le plus souvent. Le degré de toxicité varie selon
plusieurs facteurs dont les principaux sont les suivants : la nature de la plante toxique, le stade
végétatif du développement de la plante, la partie toxique, la quantité ingérée si c'est le cas, la
partie de la plante en cause, 1'état de santé de la personne ou de 1'animal intoxiqué, 1'age de la
personne ou de l'animal intoxiqué, etc....

Bien que la famille des Asteraceae soit largement reconnue pour ses especes

médicinales et alimentaires, plusieurs de ses membres présentent une certaine toxicité pour
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I’homme et les animaux. Cette toxicité est généralement due a la présence de composés
secondaires tels que les lactones sesquiterpéni éniques, les alcaloides pyrrolizidiniques, et
certains polyacétylénes (Cheeke, 1998).

Tableau 6 : Exemples des espéces d’Astéracées toxiques

Espece Composé toxique Voie Effets principaux Référence
d’exposition
Senecio Alcaloides Ingestion Hépatotoxicité chronique | (Mattocks,
vulgaris pyrrolizidiniques (herbacées) | Fibrose 1986)
Cirrhose

Insuffisance hépatique

Senecio Alcaloides Ingestion Dommages hépatiques (Mattocks,
jacobaea pyrrolizidiniques (fourrage) graves 1986)

Mutagenese
Ambrosia Protéines allergénes | Inhalation Rhinite allergique (Burbach et al.,
artemisiifolia | (pollen) saisonniere, 2009)

Asthme
Tithonia Lactones Ingestion Troubles gastro- (Cheeke, 1998)
diversifolia sesquiterpéniques (paturage) intestinaux,

Hépatotoxicité légere (Burrows &

Tyrl, 2013)
Eupatorium | Polyacétylénes, Ingestion Vomissements, Burrows &
cannabinum | lactones (herbacée) . ) Tyrl (2013)
sesquiterpéniques Diarrhée,

Troubles neurologiques
Centaurea Lactones Ingestion Hépatite, (Cheeke, 1998)
phrygia sesquiterpéniques

Troubles immunitaires

Le tableau ci-dessus illustre la diversité des mécanismes toxiques au sein de la famille
des Asteraceae, démontrant que malgré leur richesse en especes médicinales, certaines plantes
peuvent présenter un danger sérieux pour la santé humaine et animale. Les alcaloides
pyrrolizidiniques, comme ceux retrouvés dans les espéces du genre Senecio, sont parmi les
composés les plus redoutables : leur hépatotoxicité est bien documentée, notamment par leur
capacit¢ a induire une maladie veino-occlusive hépatique et, & long terme, une cirrhose

irréversible (Mattocks,1986).
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De plus, I'exemple de Ambrosia artemisiifolia montre que la toxicité ne se limite pas a
I’ingestion : I’inhalation de ses pollens allergénes provoque des symptdmes respiratoires graves,
particuliérement chez les individus sensibles, ce qui constitue un probléme de santé publique
croissant en Europe et en Afrique du Nord (Burbach et al., 2009).

Par ailleurs, des plantes comme Tithonia diversifolia, souvent utilisées comme fourrage
alternatif, peuvent présenter une toxicité subaigué chez les ruminants en cas de consommation
excessive, en raison de leur contenu en lactones sesquiterpéniques (Burrows & Tyrl, 2013).
Cela souligne l'importance d'une évaluation rigoureuse des espéces fourragéres locales avant
leur intégration dans les systemes d’élevage. I convient également de noter que certaines
especes comme FEupatorium cannabinum ou Centaurea phrygia, malgré leur utilisation
occasionnelle en médecine traditionnelle, peuvent induire des effets secondaires indésirables,
notamment digestifs et neurologiques, si elles sont mal dosées ou mal préparées (Cheeke,
1998). Cette complexité chimique rend nécessaire une approche prudente dans I'utilisation
médicinale ou fourragére des Asteraceae, en tenant compte des données scientifiques
disponibles, de la variabilité chimique interspécifique, et des conditions environnementales qui

influencent la concentration des métabolites toxiques.

1.3. Conclusion :

A travers ce chapitre, nous avons abordé la famille des Astéracées (Famille des Asteraceae),
I’une des plus vastes et des plus diversifiées du régne végétal, tant par le nombre d’espéces
qu’elle regroupe que par sa large répartition géographique. Cette famille se distingue par une
structure florale particuliere, une grande diversité morphologique, ainsi que par ses
nombreuses utilisations dans les domaines alimentaire, médicinal, cosmétique et
environnemental.

(Funk et al., 2009 ; Heywood et al., 2007)

L’étude des caractéristiques taxonomiques et morphologiques propres aux Astéracées nous a
permis de mieux comprendre les critéres qui définissent cette famille et la différencient des
autres familles botaniques. Ces connaissances constituent une base essentielle pour les
recherches futures, notamment dans un cadre appliqué ou écologique.

(Bremer, 1994 ; Judd et al., 2016)

Bien que ’ampleur et la richesse de cette famille ne puissent étre entierement couvertes dans

un seul chapitre, nous avons tenté de fournir une vision d’ensemble claire et accessible, qui
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servira d’introduction aux chapitres suivants, consacrés a I’étude plus détaillée de certains

genres représentatifs et pertinents a notre travail.

(Mabberley, 2017).
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CHAPITRE II : Analyse botanique des espéces du genre Cichorium

I1.1. Historique du genre Cichorium

Le nom Cichorium est probablement dérivé des mots grecs « kio » = « aller » et «
chorfon » = « du champ », ce qui indique la présence de la plante dans les champs et le long des
routes. Cette référence est toujours présente dans le nom vernaculaire allemand commun du
genre « Wegwarte » (Hegi, 1987). Linné (1753) a inclus trois especes dans le genre : C. intybus,
C. endivia et C. spinosum. Plus tard, Lessing (1832) a considéré que C. spinosum était
suffisamment différent pour en faire un genre distinct appelé Acanthophyton, mais cela n'a pas
¢été suivi par d'autres. De Candolle (1838) a transféré le genre Acanthophyton a Cichorium en
tant que section monotypique a coté de la section (nommée illégitimement) Eucichorium qui
comprenait quatre especes : C.intybus, C. endivia, C. pumilum et C. glabratum. Cette
classification a été suivie par Hoffmann (1894). Plus tard, la division en sections est tombée en
désuétude. La variabilité morphologique considérable a conduit a la description de plus de 40
especes depuis Linné (1753), dont seulement la moiti¢ a été décrites légitimement. En 1936,
Shicheva a reconnu neuf especes dans sa révision. Malheureusement, cette révision est en russe,
ce qui ne la rend pas facilement accessible. La révision la plus récente du genre a été réalisée
par Bedarff (1985) et une partie a également été publiée ultérieurement par Wagenitz et Bedarft
(1989). Au total, sept especes ont été décrites, tandis que les deux espéces cultivées C. intybus

et C. endivia ont été divisées en deux sous-especes chacune. (Kiers, 2000).

I1.2. Présentation du genre Cichorium

I1.2.1. Description générale

Le genre Cichorium L. appartient a la famille des Asteraceae et comprend des plantes
herbacées annuelles ou vivaces, originaires principalement des régions tempérées d'Europe,
d'Asie occidentale et d'Afrique du Nord. Ces plantes se caractérisent par des feuilles
généralement disposées en rosette basale, des tiges dressées et ramifiées, et des inflorescences
en capitules composés uniquement de fleurs ligulées, le plus souvent de couleur bleue. Le fruit
est un akeéne, généralement sans pappus ou avec un pappus réduit. Les espéces du genre sont
connues pour leurs usages alimentaires (Cichorium endivia pour les salades, Cichorium intybus
pour ses racines torréfiées utilisées comme substitut de café¢) ainsi que pour leurs propriétés
médicinales, notamment digestives et cholagogues. Le genre comprend environ 6 a 10 especes
selon les classifications (Tutin et al., 1976 ; Pignatti, 1982 ; WHO, 2007). Cichorium intybus

est ’espece la plus répandue, a la fois a I’état sauvage et sous diverses formes cultivées.
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Le genre Cichorium regroupe six especes reparties autour du monde (kiers, 2000).

I1.2.1.1. Cichorium intybus
Cichorium intybus est une plante herbacée vivace pouvant atteindre 1,5 métre de

hauteur. Elle est caractérisée par un systéme racinaire profond et pivotant, lui permettant de
résister a la sécheresse.

Feuilles: sont allongées et dentelées, disposées en rosette basale lorsqu'elles sont jeunes.
Elles peuvent étre consommeées crues ou cuites et présentent un gotit Iégérement amer.

Fleurs : sont bleu clair a bleu violacé et forment des capitules typiques des Asteraceae.
Elles s’ouvrent généralement au lever du soleil et se referment dans 1’aprés-midi.

Fruits : sont des akénes, souvent munis d’une couronne de poils favorisant leur

dispersion par le vent ( Liu, H. et al. (2021).

Figure 5 : Représentation photographique de I’espéce Cichorium intybus (Liu et al ,2021).

I1.2.1.2. Cichorium endivia
Cichorium endivia est une plante herbacée bisannuelle cultivée pour ses feuilles.
Elle peut atteindre environ 50 cm de hauteur.

Feuilles : Tres découpées et frisées ou plus larges et lisses selon les variétés. Elles sont
de couleur verte ou jaune pale en fonction des techniques de blanchiment utilisées pour réduire
I’amertume.

Fleurs : Bleu pale a violet, typiques des Asteraceae, mais rarement observées en culture
car la plante est récoltée avant la floraison.

Racines : Peu développées par rapport a Cichorium intybus, elles ne sont pas utilisées a

des fins alimentaires ou médicinales (Llorach, R. et al. (2008).
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Figure 6 : Représentation photographique de I’espeéce Cichorium endivia (Testone et
al,2021).

I1.2.1.3. Cichorium pumilum

Cichorium pumilum est une plante herbacée annuelle de petite taille, généralement
inférieure a 50 cm.

Tige : Fine, peu ramifiée et souvent couchée.

Feuilles : Allongées et lobées, ressemblant a celles de Cichorium intybus, mais plus
petites.

Fleurs : Capitules de couleur bleu clair a violet, similaires aux autres espéces du genre
Cichorium.

Racines : Minces et fibreuses, elles ne sont pas utilisées en alimentation ni en

phytothérapie comme celles de Cichorium intybus. (Nikolova, M. et al. (2011).

Figure 7 : Représentation photographique de I’espéce Cichorium pumilum (Zavada et al,
2017).
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I1.2.1.4. Cichorium spinosum

Cichorium spinosum est une plante vivace buissonnante et épineuse qui peut atteindre
jusqu'a 40 cm de hauteur.

Tiges : Ramifi¢es, ligneuses et munies d'épines, donnant a la plante son aspect
buissonnant.

Feuilles : Petites, étroites, vert foncé et coriaces. Elles sont consommées en salade ou
cuites dans certaines régions méditerranéennes.

Fleurs : Bleu pale a violet, disposées en petits capitules comme les autres especes du
genre Cichorium.

Racines : Fibreuses, peu développées par rapport a Cichorium intybus. (Zoidou, E. et

al. 2017).

Figure 8 : Représentation photographique de I’espéce Cichorium spinosum (Mifsud, S,
2022).

I1.2.1.5. Cichorium batae

Cichorium batae est une plante herbacée vivace qui présente plusieurs caractéristiques
distinctives :

Tiges : Dressées ou légérement étalées, atteignant environ 50 cm de hauteur.

Feuilles : Alternes, dentées et allongées, similaires a celles de Cichorium intybus mais
souvent plus petites.

Fleurs : Bleu pale a violet, disposées en capitules, caractéristiques des Asteraceae.

Racines : Profondes et pivotantes, possédant une certaine richesse en composés

bioactifs (Ivanova, D. et al. (2015).

20



Chapitre 11 Analyse botanique des especes du genre Cichorium

Figure 9 : Représentation photographique de I’espeéce Cichorium batae
(Thompson&Morgan, 2025).

I1.2.1.6. Cichorium glandulosum

Cichorium glandulosum est une plante herbacée vivace ou bisannuelle qui présente
plusieurs caractéristiques distinctives :

Tiges : Dressées, ramifiées et recouvertes de fines glandes sécrétrices.

Feuilles : Alternes, allongées et parfois lobées, avec une surface 1égérement collante due
aux glandes.

Fleurs : Bleu pale a violet, typiques des chicorées, regroupées en capitules.

Racines : Profondes et riches en composés bioactifs. (Novak, J. et al. (2018).

Figure 10 : Représentation photographique de 1’espece Cichorium glandulosum (Li et
al,2023).

11.2.1.7. Cichorium calvum

Cichorium calvum est une plante herbacée vivace qui peut atteindre entre 30 et 80 cm
de hauteur, selon les conditions environnementales. Son systéme racinaire est pivotant et
profond, ce qui lui permet de s’adapter aux milieux secs.

Feuilles : sont alternes, allongées et dentelées sur les bords. Elles peuvent étre plus ou

moins velues et présentent une teinte verte légérement bleutée. Comme chez d’autres espeéces
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du genre Cichorium, les feuilles basales forment une rosette qui peut étre consommée comme
légume dans certaines régions.

Fleurs: sont de couleur bleu clair a violet, disposées en capitules caractéristiques de la
famille des Asteraceae. Ces fleurs s’ouvrent généralement en matinée et se referment en fin
d’apres-midi.

Fruits : sont des akénes allongés, dotés d’une fine aigrette qui facilite leur dispersion
par le vent

(El-Shazly, A. et al. (2020).

Figure 11 : Représentation photographique de 1’espece Cichorium calvum( Li et al, 2023).

I1.2.2. Habitats et réparation géographique

Le genre Cichorium est largement distribué¢ a travers le monde principalement en
Europe, en Afrique du nord, en Asie occidentale, et on peut le trouver aussi en Amérique du
nord et en Australie. Les especes de ce genre sont souvent trouvée dans des zones arides et

semi-arides. Le tableau suivant indique la localisation et I’habitat des especes de Cichorium.

Tableau 7 : Localisation et habitats des especes de Cichorium

Espéce Localisation Habitat

Cichorium intybus Europe Zones semi-arides
Afrique du nord
Asie occidentale
Amérique du nord

Australie

Cichorium endivia Europe Zones tempérés
Afrique du nord

Amérique du nord
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Cichorium pumilum Régions méditerranéennes Zones arides

Asie occidentale

Cichorium spinosum Bassin méditerranéen Zones arides

Cichorium batae Europe de I’Est Zones tempérés

Asie mineure

Cichorium glandulosum | Europe centrale et orientale | Zones tempérés
Asie
Zones relativement arides

Cichorium intybus est originaire d’Europe, d’Afrique du Nord et d’Asie occidentale.
Aujourd’hui, elle est largement naturalisée a travers le monde, notamment en Amérique du
Nord et en Australie. Elle pousse dans divers environnements, allant des bords de routes aux
prairies et aux terres cultivées.

Elle s’adapte a différents types de sols, mais préfere les sols bien drainés et riches en
matieres organiques. Grace a sa capacité a tolérer la sécheresse, elle est souvent trouvée dans
des zones semi-arides (Kooti, W. et al. (2017).

Cichorium endivia est cultivée principalement en Europe, en Afrique du Nord et en
Amérique du Nord. Elle est particulierement adaptée aux climats tempérés et pousse bien dans
les sols bien drainés et riches en matiére organique.

On la retrouve dans les cultures maraichéres et rarement a 1’état sauvage, contrairement
a Cichorium intybus (Del Rio, D. et al. (2013).

Cichorium pumilum est originaire des régions méditerranéennes et d’ Asie occidentale.
On la trouve principalement en Israél, en Egypte, en Turquie et en Iran.

Elle pousse dans les champs cultivés, les bords de routes et les terrains en friche. Elle
s’adapte bien aux sols secs et pauvres, ce qui lui permet de survivre dans des environnements
arides (ElI-Gengaihi, S. et al. (2019).

Cichorium spinosum est originaire du bassin méditerranéen, en particulier des iles
grecques, du sud de I’Italie et de la Crete. Elle pousse principalement dans des sols rocheux,
secs et calcaires, souvent en bord de mer.

Elle est bien adaptée aux climats arides grace a sa tolérance au stress hydrique et a sa

capacité a survivre en conditions salines (Petropoulos, S. et al. (2020).
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Cichorium batae est principalement localisée en Europe de 1'Est et en Asie mineure.
Elle pousse dans des habitats similaires a ceux des autres espéces du genre Cichorium,
notamment les prairies, les terrains en friche et les bords de routes.

Elle est adaptée aux climats tempérés et préfére les sols bien drainés et riches en
minéraux (Petrov, N. et al. (2021).

Cichorium glandulosum est principalement présente en Europe centrale et orientale
ainsi qu’en Asie. Elle pousse dans des environnements variés, incluant les prairies séches, les
terrains en friche et les sols bien drainés.

Elle s’adapte aux climats tempérés et peut tolérer des conditions relativement arides

(Novik, J. et al. (2018).

I1.2.3. Classification systématique et taxonomie

Cichorium est un genre de famille des Astéracées, est classée dans la tribu des
Cichorideae, caracterisée par des inflorescences en capitules et des fleurs toutes ligulées
(Jeffrey, 2007). Sur le plan toxonomique , Cichorium est étroitement apparenté aux genres
taraxacum et Lactuca , avec lesquels il partage plusieurs caractéristiques morphologiques,
notamment la présence de latex et une disposition particuliére des akénes (Bremer, 1994).

Des études phylogénétiques basées sur des marqueurs moléculaires comme la séquence
de ’ADN ribosomique ont confirmé la monophylie du genre des relations interspécifiques
(Kilian et al, 2009).

Tableau 8 : Position systématique du genre Cichorium (Bremer et al, 2009)

Régne Plantae
Embranchement Spermatophytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Astéridées
Campanulidées
Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Genre Cichorium
Espece Cichorium intybus
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Cichorium endivia
Cichorium pumilum
Cichorium spinosum

Cichorium batae
Cichorium glandulosum

Cichorium calvum

I1.3. Importance et utilisation du genre Cichorium

Le genre Cichorium regroupe des plantes d’un grand intérét économique, grace a leurs
multiples applications dans les domaines agronomique, nutritionnel, médicinal et industriel.
Leurs usages sont variés, allant de la consommation alimentaire a la phytothérapie, en passant

par leur utilisation dans I’industrie agroalimentaire.

I1.3.1. Usage en industrie
a. Production du sucre

La chicorée est une source importante de glucides, notamment l'inuline, un sucre
polyfructane découvert en 1919. L'inuline, avec un degré de polymérisation variable, est extraite
des racines de chicorée et utilisée comme édulcorant zéro calorie, notamment dans la production
de sirop. Comparée a d'autres plantes comme l'artichaut, la chicorée offre un rendement
supérieur en inuline. L'extraction de l'inuline se fait par diffusion dans l'eau chaude et
purification, avant de subir un processus de décomposition partielle pour obtenir oligofructose
ou sirop d'inuline. Ces produits ont une application croissante en raison de leur faible cotit de

production et de leurs avantages pour la santé (Piccaglia, 2002).

INULIN VIADE FROVI CHICORY ROOT

Figure 12 : Racine de chicorée utilisée pour extraire I’inuline (Amazon.sa, s. d.).
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b. Production du café
Les racines de chicorée, une fois séchées et torréfiées, sont utilisées pour produire un
substitut de café. Le processus de fabrication est similaire a celui du café ordinaire, et il est
particuliérement populaire aux Etats-Unis et au Canada. La demande pour ce produit augmente,

en partie en raison de son prix plus élevé par rapport au café traditionnel (Joke fedars, 2001).

-

Figure 13 : Café de chicorée (semcemag.fr, 2010)

¢. Production d’éthanol

La chicorée a également été explorée comme source de bioéthanol. Des études aux
Etats-Unis ont montré que la chicorée peut produire des rendements significatifs en éthanol,
avec un potentiel de production de 5 a 7 tonnes d'éthanol par hectare. Cela a conduit a
I'établissement d'usines dédiées a la production d'éthanol a partir de racines de chicorée,
contribuant a la réduction de la dépendance aux combustibles fossiles (Belesky, 2002).

d. Productions alimentaires

+» Fourrage et paturage pour les animaux :

La chicorée est utilisée comme fourrage pour le bétail en raison de sa richesse en
glucides et en protéines. Elle est particuliérement adaptée aux sols pauvres et peut tre cultivée
dans des conditions climatiques variables. Une variété spécifique, Grasslands Puna, développée
en Nouvelle-Zélande, est largement utilisée en Pennsylvanie (Etats-Unis) pour nourrir les
vaches et chevaux (Kemp, 1997).

% Consommation humaine:

La chicorée est également utilisée comme 1€égume dans de nombreux pays. Consommeée
fraiche ou cuite, elle est riche en fibres, vitamine C, fer, et potassium. La chicorée, notamment
celle produite par forcage, peut atteindre des rendements €levés, avec des prix relativement
élevés sur le marché. En 2003, le prix du kilo de chicorée était particulierement élevé dans
certains pays comme la Grande-Bretagne et I'Allemagne (Majed zoabi et Mounir houssin,

2005).
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Figure 14 : Classification des variéteés de chicorée et ses utilisations dans
I’alimentation

(Majed zoabi et Mounir houssin, 2005)

I1.3.2.Usage en phytotherapie

Cela fait 4 000 ans que la chicorée est utilisée comme plante médicinale, bien avant
qu'on ne la consomme comme succédané de café. Elle est connue pour ses effets : tonique,
dépurative et légérement laxative, elle aide notamment a combattre les troubles gastriques et
autres indigestions. Elle a ¢galement une action positive sur le systeme biliaire, tout comme des
propriétés pré biotiques au niveau de l'intestin. Enfin, 1'un des composants de sa racine, 1'inuline,
intéresse particulierement les chercheurs.

Toutes les parties de cette plante sont utiles sur le plan pharmacologique en raison de la
présence d'un certain nombre de composés importants en médecine, tels que les alcaloides, les
flavonoides, l'inuline, les dérivés de l'acide caféique, les lactones sesquiterpéniques, les
stéroides, les terpénoides, les composés volatils, les coumarines et les vitamines (Abbas et al.,
2015). Elle possede des propriétés antioxydantes (Kaur et al., 2016), antibactériennes (Faiku
et al., 2016), anti-inflammatoires (Minaiyan et al., 2012), antidiabétiques (Nishimura et al.,
2015) ainsi que d'autres effets pharmacologiques et thérapeutiques.

D’apres la littérature (Tableau.... ), les especes du genre Cichorium les plus étudiées
sont Cichorium intybus et Cichorium endivia, ces especes sont bien connues pour leurs usages
culinaires et médicinaux a 1’échelle mondiale. C. intybus est particulierement remarquable pour
la diversité de ses applications : ses racines sont utilisées comme substitut de caf¢, ses feuilles
comme légume-feuille, et ses extraits sont étudiés pour leurs propriétés hépatoprotectrices,

antioxydantes et anti-inflammatoires (WHO, 2007 ; Street et al., 2013). De méme, C. endivia
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est cultivée largement pour ses feuilles riches en fibres, vitamines et antioxydants (Petropoulos
et al., 2018).

Au-dela de ces especes cultivées, des taxons moins connus comme C. spinosum ou C.
calvum sont traditionnellement consommés dans les régions méditerranéennes et nord-
africaines comme légumes sauvages. Ces espeéces représentent une ressource alimentaire locale
potentiellement précieuse, riche en composés bioactifs, mais encore peu valorisée
scientifiquement (Papafilippaki et al., 2008 ; Bouazza et al., 2019).

Certaines espéces, comme C. glandulosum et C. bottae, ont été explorées dans des
contextes médicinaux traditionnels spécifiques, notamment en Chine et au Yémen. C.
glandulosum, par exemple, est utilisée en médecine traditionnelle chinoise pour traiter les
affections hépatiques, et des études récentes confirment la présence de composés bioactifs tels
que les lactones sesquiterpéniques et les flavonoides (Chen et al., 2015). C. bottae, quant a elle,
bien que peu exploitée, a révélé des activités antimicrobiennes et antioxydantes prometteuses
(Al-Fatimi et al., 2017).

Cependant, malgré leur diversité, plusieurs especes de Cichorium restent peu étudiées,
et leur potentiel demeure largement sous-exploité. L’identification phytochimique et
pharmacologique approfondie de ces especes pourrait permettre la découverte de nouvelles
molécules d’intérét, ainsi que le développement de cultures alternatives adaptées aux régions
arides ou semi-arides.

Tableau 9: Utilisations des especes du genre Cichorium

Espece Usages Réference
Cichorium intybus Améliorer la digestion El-Gengaihi et al. (2019)
Hépatoprotecteur
Antidiabétique

Consomée par I’homme

Cichorium endivia Améliorer la digestion Kooti, W. et al. (2017).
Antidiabétique

Fourrage pour le bétail

Cichorium pumilum | Utilisée localement comme Tutin et al., 1976
plante fourragére et médicinale
(peu étudiée)
Cichorium spinosum | Légume traditionnel en Papafilippaki et al., 2008

Méditerranée ; riche en
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composés phénoliques ;
potentiel médicinal

Cichorium batae Espéce endémique du Yémen Al-Fatimi et al., 2017
peu utilisée mais étudiée pour
sa composition chimique

Cichorium Utilisée en médecine Chen et al., 2015
glandulosum traditionnelle chinoise pour
traiter les maladies du foie

Cichorium calvum Plante sauvage comestible ; Bouazza et al., 2019
consommeée traditionnellement
en Afrique du Nord

I1.4. Toxicité et précautions

Une consommation excessive de chicorée peut provoquer des ballonnements, des gaz et
des éructations. De plus, elle peut entrainer des réactions allergiques, principalement cutanées.
Il est important de noter que la chicorée peut interagir avec certains médicaments et n'est pas
recommandée en cas de grossesse, d'allaitement, ou chez les enfants de moins de 12 ans.

La chicorée est contre-indiquée pour les personnes allergiques aux plantes de la famille
des Astéracées et pour celles ayant des antécédents de calculs biliaires ou coliques néphrétiques.
De plus, elle peut interagir avec des médicaments comme les anticoagulants, antidiabétiques,
diurétiques, et les médicaments pour le reflux gastro-cesophagien. Il est essentiel de consulter

un médecin avant une consommation réguliere (Pharma GDD, 2025)

I1.5. Conclusion :

En conclusion, le genre Cichorium illustre parfaitement 1’interaction entre biodiversité,
usages traditionnels et applications modernes. Il offre un large champ d’investigation pour les
domaines de 1’agriculture durable, de la nutrition fonctionnelle et de la pharmacognosie. Des
recherches interdisciplinaires intégrant ethnobotaniques, chimie des substances naturelles et

biotechnologies végétales sont nécessaires pour valoriser pleinement ce patrimoine végétal .
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CHAPITRE III : Analyse chimique des especes du genre Cichorium

II1.1. Introduction

Le genre végétal Cichorium, appartenant a la sous-famille des Cichorioideae et a la
famille des Asteraceae, regroupe plusieurs especes reconnues et utilisées depuis 1’ Antiquité,
tant en médecine traditionnelle que dans I’alimentation, telles que Cichorium intybus,
Cichorium endivia, Cichorium spinosum et Cichorium pumilum. Ces especes sont
particuliérement riches en métabolites secondaires, tels que les acides phénoliques, les
flavonoides, les lactones sesquiterpéniques et les composés amers (Dalar & Konczak, 2014 ;
Kisiel & Michalska, 2003). Les propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires,
antimicrobiennes et hépatoprotectrices de ces molécules suscitent aujourd’hui un intérét
croissant pour leur valorisation en phytothérapie et dans le domaine de la nutraceutique. Cela
dit, en fonction de I’espéce, de la partie de la plante étudiée (feuilles, racines, graines) et des
méthodes d’extraction employées, la composition phytochimique peut varier (Mokni-Tlili et
al., 2020).

Ainsi, 1’é¢tude approfondie du profil phytochimique et des voies métaboliques des
especes du genre Cichorium est essentielle pour valoriser leur utilisation en phytothérapie et

dans I’industrie agroalimentaire.

I11.2. Métabolites primaires

I11.2.1. Définition

Le métabolisme étant défini comme I’ensemble des réactions biochimiques a I’origine
de la transformation des molécules organiques au sein d’un organisme (David gagneul, 2021).

Les métabolites primaires sont des composés présents dans de nombreux organismes,
impliqués directement dans la croissance, le développement et la reproduction. Ils jouent un
role dans les fonctions physiologiques de 1’organisme (Benslama, 2015). Ces molécules sont
les substrats, les intermédiaires ou les produits du métabolisme (David gagneul, 2021).

Les métabolites primaires sont communs pour toutes les especes et peuvent étre

subdivisé aux protéines, glucides, lipides et acides nucléiques (Sell, 2003).
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I11.2.2. Métabolites primaires du genre Cichorium

Selon la bibliographie, Il existe que des études chimiques primaires qui ont été réalisée
sur deux especes du genre Cichorium. Ces études ont permis d’identifier des substances du
métabolisme primaire : macronutriments qui sont les protéines les lipides et les glucides, et
micronutriments qui sont les vitamines et les fibres alimentaires comme il illustre le tableau10

(Barry, 1998 ; Koudela et K. Petrikova, 2007).

Tableau 10 : Teneur en macronutriments de deux especes du genre Cichorium

Métabolites Espéce
primaires C.intybus (g) C.endivia (g)
Acides aminés 0.016 NM
Protéines 0.9 0.5
Acides gras 0.024 NM
Lipides 0.1 0.07
Glucides 4 0.17

Le tableau 10 présente les métabolites primaires (macronutriments) de deux espéces du
genre Cichorium, a savoir Cichorium intybus et Cichorium endivia. Ces espéces sont reconnues
pour leur richesse en composés bioactifs et leurs usages traditionnels variés, tant alimentaires
que médicinaux.

Les résultats montrent que I’espece C.intybus contient une quantité plus é€levée de
protéines (0.9g), de lipides (0.1g), de glucides (4g), d'acides gras (0.024g) et d’acides aminés
(0.016g) par rapport a I’espece C.endivia, dont les teneurs sont plus faibles pour ces mémes
métabolites. Cela indique que C.intybus pourrait représenter une source nutritionnelle plus
intéressante, notamment en ce qui concerne 1’apport énergétique et protéique.

En revanche, certaines données ne sont pas mesurées (n.m) chez C. endivia, comme les
acides aminés et les acides gras. Cette absence peut étre due soit a des concentrations tres
faibles, soit a un manque d’analyse dans la source consultée

La richesse en glucides observée chez C.intybus (4g) peut contribuer a un apport

calorique significatif, ce qui est en accord avec son utilisation traditionnelle comme aliment
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tonique. De plus, la présence d'acides aminés et d’acides gras, méme en faibles quantités, peut
jouer un role dans ses effets physiologiques bénéfiques.

Ces résultats suggerent que Cichorium intybus possede un profil nutritionnel plus
complet comparé a Cichorium endivia, ce qui renforce son intérét dans les domaines de la

nutrition et de la phytothérapie.

II1.3.Métabolites secondaires

I11.3.1.Définition

Les métabolites secondaires sont des substances organiques complexes synthétisées et
accumulées par les plantes en petites quantités et variant selon les especes (Marouf et
Reynaud, 2007). Ces substances ne participent pas directement a la croissance, au
développement ou a la reproduction de la plante comme les métabolites primaires (Seigler
2012), mais elles interviennent dans les interactions avec I’environnement, comme la défense
contre les herbivores et pathogenes ou ’attraction des pollinisateurs. Elles sont exploitées en
pharmacologie et agroalimentaire pour leurs propriétés antioxydants, antimicrobiennes, anti-
inflammatoires, anticancéreuses, antifongiques et analgésiques (Harborne, 1998 ; Wink, 2010).

Les métabolites secondaires sont des produits basés sur le carbone, elles peuvent étre
subdivisés aux terpenes, Composées phénoliques et alcaloides (Sell, 2003). Ces molécules,
extrémement variées, ont conduit a des tentatives de classification chimique des plantes, connue
sous le nom de chimiotaxonomie. Cette approche consiste a établir des corrélations entre la
présence de certains types de métabolites secondaires et les catégories taxonomiques (Bajaj,

1999).

Figure 15: Voies du métabolisme secondaire des plantes qui produisent les trois types
généraux de composés secondaires : produits azotés, composés phénoliques et terpénoides
(Zater H, 2017).
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I11.3.2.Métabolites secondaires du genre Cichorium

Selon la bibliographie, le genre Cichorium a fait l'objet de nombreuses études
phytochimiques secondaires. Ces travaux ont permis l'isolement de flavonoides tels que la
lutéoline, 'apigénine et la quercétine (Abbas et al., 2015), de composés acétyléniques (Seto et
al., 1988), de quelques alcaloides (Seto et al., 1988), ainsi que de lactones sesquiterpéniques
telles que la lactucopicrine et la 8-désoxylactucine (Shah et al., 2014), et des huiles essentielles

contenant des composés comme le carvacrol et le thymol (Sliwinska et al., 2021).

I11.3.2.1. Les composés phénoliques

Dans 1I’étude des polyphénols des especes du genre Cichorium, on a souvent recouru a
des techniques d’extraction, de séparation chromatographique et d’analyse spectroscopique
standardisées.

Les extraits ont ét¢ obtenus par macération successive dans différents solvants polaires
et semi-polaires (méthanol, éthanol, eau, n-butanol et acétate d’éthyle), puis les extraits
phénoliques ont été analysés par chromatographie liquide (HPLC-DAD-ESI-MS/MS), et les
stérols et hydrocarbures par chromatographie en phase gazeuse (Hegazy et al., 2015 ;
Mascherpa et al., 2012).

Le tableau ci-apres expose les différents principaux solvants utilisés pour I’extraction
des composés bioactifs issus des especes du genre Cichorium et les techniques analytiques les

plus couramment mobilisées pour leur identification et leur quantification.

Tableau 11 : Solvants d’extraction et techniques analytiques utilisées

Solvants d’extraction utilisés Techniques analytiques principales

M¢éthanol, éthanol, eau, acétate d’éthyle, n- HPLC-DAD-ESI-MS/MS (polyphénols),
butanol, éther de pétrole GC (composés volatils, terpenes)

I11.3.2.2LLes acide phénoliques des espéces du genre Cichorium

Les acides phénoliques constituent une sous-classe majeure de composés phénoliques,
largement présents dans les plantes supérieures. IlIs sont principalement classés en acides
hydroxybenzoiques (comme [I’acide gallique, [D’acide syringique) et acides
hydroxycinnamiques (tels que ’acide caféique, 1’acide férulique, I’acide chicorique), et sont
reconnus pour leurs propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et antimicrobiennes

(Harborne, 1998 ; Fraga-Corral et al., 2021).
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Chez les especes du genre Cichorium, plusieurs études ont permis d’isoler et de
quantifier différents acides phénoliques dans les racines, les feuilles ou les inflorescences, a des
concentrations variables selon les méthodes analytiques utilisées (Petropoulos et al., 2018 ;
Yang et al., 2024). Ces composés contribuent directement a 1’activité biologique des plantes et

a leur potentiel thérapeutique dans les domaines de la phytothérapie, de la nutrition

fonctionnelle, et de la dermatologie (Chaudhary et al., 2019).

Tableau 12 : Principaux acides phénoliques identifiés dans les espéces de Cichorium

Espece Acides phénoliques Concentration (mg/100g) Référence
identifiés
Cichorium Acide chicorique, acide 116,90-385,93 mg/100g poids Sinkovi€ et
intybus caftarique, acide frais (feuilles non forcées) ; 60,38— | al. (2014)
chlorogénique, acide 139,28 mg/100g poids frais
férulique, acide syringique (feuilles forcées)
Cichorium Acide gallique, acide 86,26 (pyrogalique), 44,03 Hegazy et al.
endivia pyrogalique, acide (chlorogénique), 1,55 (férulique) (2015)
chlorogénique, acide p- mg/100g poids frais
hydroxybenzoique, acide
férulique
Cichorium Acide chicorique, acide 377,22 £ 5,42 mg/100g poids frais | Petropoulos
spinosum caféique, acide férulique, (teneur totale en composés etal. (2018)
acide p-coumarique, acide phénoliques)
3,5-di-O-caféoylquinique
Cichorium Acide gallique, acide 151,1 (acide gallique), 140,2 Joudeh et al.
pumilum pyrogalique, acide caféique, (acide pyrogalique), 131,8 (acide (2020)
acide vanillique, acide caféique), 98,7 (acide vanillique),
cinnamique, acide férulique, 95,5 (acide cinnamique), 75,6
acide protocatéchique (acide férulique), 42,3 (acide
protocatéchique) pg/g poids sec
Cichorium Acide férulique, acide 816,7-906,4 mg/100g poids sec Yang et al.
glandulosum | chicorique, acide (teneur totale en composés (2024)
chlorogénique, acide phénoliques) ; 11,50-187,1
dicaffeoylquinique mg/100g poids sec (acides
phénoliques)
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Discussion

L'analyse comparative des especes du genre Cichorium révele une diversité notable en
termes de composition et de concentration en acides phénoliques. Cichorium intybus présente
une concentration €levée en acide chicorique, un composé reconnu pour ses propriétés
antioxydantes et anti-inflammatoires (Sinkovi€ et al., 2014). Cichorium endivia se distingue
par des teneurs significatives en acide pyrogalique et en acide chlorogénique, contribuant a son

potentiel antioxydant (Hegazy et al., 2015).

e Cichorium spinosum affiche une teneur totale élevée en composés phénoliques, bien que
les concentrations individuelles des acides spécifiques ne soient pas détaillées
(Petropoulos et al., 2018).

e Cichorium pumilum contient divers acides phénoliques en quantités mesurables,
notamment l'acide gallique et 1'acide pyrogalique, indiquant un potentiel antioxydant
appréciable (Joudeh et al., 2020).

e Cichorium glandulosum présente une teneur totale élevée en composés phénoliques,
avec des concentrations variables en acides spécifiques, suggérant une richesse en

composés bioactifs (Yang et al., 2024).

Ces variations interspécifiques en termes de composition phénolique soulignent 1'importance

de chaque espéce dans le contexte de la phytothérapie et de la nutrition fonctionnelle

I11.3.2.1.1. Les flavonoides
a) Définition

Les flavonoides sont des métabolites secondaires des plantes constituent un large groupe
de composés poly phénoliques. Ils sont caractérisé€s par une structure de base de type C6—C3—
C6, et sont généralement classés en plusieurs sous-familles en fonction du degré d’oxydation et
du motif de substitution du cycle central.

Les principales classes de flavonoides sont : les flavones, les flavonols, les flavanones,
les flavanols (ou catéchines), les anthocyanidines, les chalcones et les isoflavones et chaque
classe possede des propriétés bioactives distinctes jouant un réle important dans la défense des
plantes et offrant divers effets bénéfiques sur la santé humaine (Middleton, Kandaswami &

Theoharides, 2000 ; Harborne & Williams, 2000 ; Chen et al., 2023).
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Figurel6 : Classification des flavonoides selon Chen et al. (2023)

b) Les flavonoides du genre Cichorium

Des études phytochimiques réalisées sur le genre Cichorium ont montré la richesse de
ce dernier en flavonoides. Le tableau 13 regroupe la teneur et la structure des flavonoides isolés
a partir des extraits de quelques espeéces du genre Cichorium provenant de différentes régions

du monde

Tableau 13 : Les flavonoides identifiés dans les especes étudiées du genre Cichorium

Espéce Partie Flavonoide Structure Quantité Reference
étudié identifié
Cichorium Feuille Quercétine o 90.04-97.88 Bais et al.,
intybus 0

S mg/100g PF 2016

Kaempférol ) 12.35-22.80
mg/100g PF
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B
Quercétine 3- T 6.9 -100.8 Abu-
O-glucoside _[ 1 | mg/100g PF Reidah et
— ]/I T al,, 2015
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Tableau 14 : Les flavonoides identifiés dans les espéces étudiées du genre Cichorium (suite)

Espéce Partie Flavonoide Structure Quantité Reference
étudié identifié
Cichorium Feuilles Kaempférol 3-O- T Non précisé | Mascherpa
. . . L1
endivia glucoside N et al., 2012
- U
DL
Kaempférol 3-O- | f | Non précisé
. |
glucuronide R
Lo T
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Kaempférol 3-O- Non précisé
(6-O-malonyl) e
it i Y S T
. : ~
glucoside M S
Lutéoline 7-O- =T Non précisé
glucuronide . ‘ :”: L
g
Cichorium | Feuilles Kaempférol 3-O- __ Non précis¢ | Petropoulos
spinosum glucuronide L. o1 et al., 2018

Isorhamnétine 3- 7 Non précisé

O-glucuronide

Apigénine-O- e Non précisé

glucuronide

Les résultats présentés dans le tableau 14 montrent que les plantes du genre Cichorium,
notamment Cichorium intybus, Cichorium endivia et Cichorium spinosum, contiennent une
grande variété de flavonoides, en particulier au niveau des feuilles, ce qui refléte leur richesse
chimique et leur potentiel biologique.

Pour l'espece Cichorium intybus, des teneurs relativement €élevées en quercétine ont été
enregistrées, allant de 90,04 a 97,88 mg/100 g de matiére fraiche, indiquant une richesse en
antioxydants.

D'autres composés tels que le kaempférol, la lutéoline et leurs dérivés glycosidiques et
glucuronidiques ont également été identifiés, soulignant la diversité flavonoidique marquée de
cette espece.

Concernant Cichorium endivia, bien que les quantités ne soient pas précisées, la
présence de divers dérivés du kaempférol et de la lutéoline suggere des propriétés biologiques

potentielles similaires a celles de C. intybus, notamment des effets anti-inflammatoires et
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antioxydants. Quant & Cichorium spinosum, la présence de flavonoides plus rares comme
I’isorhamnétine 3-O-glucuronide et I’apigénine-O-glucuronide pourrait indiquer des propriétés
spécifiques a cette espece, méritant une investigation plus approfondie.

Il est également a noter que la majorité des études se sont concentrées sur les feuilles,
ce qui suggere qu’il s’agit de la partie la plus riche en flavonoides chez ces plantes. La variation
des concentrations entre les composés et entre les espéces peut étre attribuée a des facteurs
génétiques, environnementaux, ainsi qu’aux conditions de culture.

Ces résultats confirment que les plantes du genre Cichorium représentent une source
riche et vari¢e de flavonoides, soutenant leur usage potentiel dans les domaines nutritionnels et

pharmaceutiques en tant qu'antioxydants naturels.

II1.3.2.1.2. Les tanins

a) Définition

Les tanins sont des métabolites secondaires de nature polyphénolique, largement
présents dans le régne végétal. Ce sont des composés hydrosolubles, de poids moléculaire
moyen a élevé, capables de former des complexes stables avec les protéines, les
polysaccharides et certains minéraux, ce qui leur confére une activité biologique variée

(Fraga-Corral et al., 2021 ; Kawakami et al., 2005).

Sur le plan chimique, les tanins sont classés en deux grandes familles :

e les tanins hydrolysables, constitués d’esters d’acide gallique ou ellagique avec un
polyol (souvent le glucose),
e les tanins condensés (ou proanthocyanidines), qui sont des polymeéres de flavan-3-ols

(ex. catéchines).

Ces composés jouent un role de défense chimique chez les plantes contre les herbivores et
les agents pathogenes. Ils sont également reconnus pour leurs propriétés antioxydantes,
astringentes, anti-inflammatoires et antimicrobiennes, ce qui en fait des cibles importantes
pour les applications en pharmacologie, cosmétique et agroalimentaire (Scalbert, 1991 ;

Fraga-Corral et al., 2021).

b) Les tanins du genre Cichorium
Les tanins, principalement des tanins condensés, sont également présents dans les

plantes de Cichorium, bien qu'ils soient moins étudiés que les acides phénoliques et les
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flavonoides. Ces composés ont des propriétés antioxydantes et astringentes, et sont souvent
associés a des effets bénéfiques sur la digestion et la santé intestinale. Les tanins présents dans
le Cichorium intybus sont considérés comme ayant des effets modérés dans la réduction de

l'irritation intestinale et la régulation des troubles digestifs (Nayak et al., 2009).

Tableau 15 : Teneur en tanins (%) selon les espéces de Cichorium

Espéce Partie Teneur en tanins (% Méthode Référence
analysée poids sec) d'extraction
C. intybus Feuilles 0,059 % Hydroalcoolique | Ansari et al.,
2015
(0,59 mg/g)
1,08 % Ethanol 50% | Dzharov et al.,

(10min) 2016

1,39 % Ethanol 50%
(120)
Racines | 0,052 % (0,52 mg/g) Non spécifiée | Sharma et al.,
2022
C.endivia Feuilles | Données non — —
disponibles
C.glandulosum | Parties Données non — —

aériennes | disponibles

C.spinosum Feuilles | Données non — —
disponibles

Les données disponibles sur la teneur en tanins sont principalement pour Cichorium
intybus. Les informations spécifiques pour d'autres especes du genre Cichorium sont limitées
ou non disponibles dans la littérature actuelle.

Les variations de teneur en tanins peuvent étre influencées par plusieurs facteurs,
notamment la partie de la plante analysée, le stade de développement, les conditions de culture

et la méthode d'extraction utilisée.
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I11.3.2.1.3. Les saponines

a)Définition

Les saponines sont des métabolites secondaires amphiphiles d’origine végétale,
composés de deux parties : une aglycone (sapogénine) de nature stéroidique ou triterpénique,
et une ou plusieurs chaines glucidiques (oses) attachées par liaison glycosidique. Cette
structure confére aux saponines une propriété tensioactive, leur permettant de former des
mousses stables en solution aqueuse, d’ou leur nom dérivé du latin sapo (savon)

(Hostettmann & Marston, 1995 ; Sparg et al., 2004).
On distingue principalement :

o les saponines triterpéniques, fréquentes dans les dicotylédones,

e ctles saponines stéroidiennes, plus présentes dans les monocotylédones.

Chez les plantes, les saponines jouent un role de défense naturelle contre les parasites,
champignons et insectes. Elles sont également connues pour leurs effets hémolytiques, anti-
inflammatoires, immunomodulateurs, antitumoraux et antimicrobiens, ce qui les rend

particuliérement intéressantes en pharmacologie et en nutraceutique (Vincken et al., 2007).

b) Les saponines du genre Cichorium

Les saponines sont une classe de composés naturels amphiphiles, formés d’une aglycone
(appelée sapogénine) liée a une ou plusieurs chaines de sucres. Elles sont largement distribuées
dans le régne végétal, notamment dans les Iégumineuses, les plantes médicinales et certaines
especes du genre Cichorium. Ces molécules doivent leur nom a leur capacité a former une
mousse stable dans I’eau, similaire au savon.

Les saponines sont classées en deux grands types selon la nature de leur aglycone : les
saponines stéroidiennes (présentes dans les monocotylédones) et les saponines triterpéniques
(plus fréquentes dans les dicotylédones, comme Cichorium intybus.

Elles présentent un intérét pharmacologique considérable grace a leurs activités
biologiques multiples, notamment antioxydantes, anti-inflammatoires, antimicrobiennes,

hépato-protectrices, hypocholestérolémiantes et anticancéreuses (Augustin et al, 2011).
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Tableau 16 : Teneur en saponines des especes étudiées du genre Cichorium

Espece Partie de la Méthode Teneur en Réference
plante étudiée d'extraction saponines
Cichorium | Feuilles Extraction 0,18+0,06 Abbas et al.
intybus hydroalcoolique mg/g
(2015)
Parties Extraction Non spécifiée | Butnariu et
aériennes méthanolique al.
(2021)

Herbe entiére | Non spécifiée Non spécifiée | Elsayed et al.

(2020)
Racines Extraction Non spécifiée | Zarroug et al.
ultrasonique
(2020)

I11.3.2.1.3. Les lignanes

a) Définition

Les lignanes sont une classe de métabolites secondaires phénoliques issus de la
dimérisation de deux unités de phénylpropanoides (C6—C3), généralement dérivées de
I’acide cinnamique. Cette structure unique leur confere des propriétés biologiques particulicres.
Les lignanes sont largement distribués dans le régne végétal, notamment dans les graines, les
tiges, les racines et I’écorce de nombreuses especes (Ayres & Loike, 1990 ; Durant & Lelley,

1997).

Sur le plan chimique, ils sont caractérisés par la présence d’un noyau dibenzylbutane
ou de structures apparentées. Certaines lignanes, appelées sécolignanes, résultent d’une

ouverture oxydative de I’'un des cycles aromatiques.

Les lignanes sont connus pour leurs activités antioxydantes, cestrogéniques
(phytoestrogénes), antivirales, anticancéreuses, et anti-inflammatoires, et attirent un intérét
croissant en nutraceutique et en oncologie, en particulier ceux retrouvés dans les graines de lin

(Flaxseed, riche en secoisolariciresinol diglucoside) (Adlercreutz, 2007 ; Pan et al., 2009).
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b) Les lignanes du genre Cichorium

Bien que moins étudiés que les autres composés, les lignanes sont également présents
dans les especes de Cichorium. Ces composés phénoliques sont connus pour leurs effets
antioxydants et anti-cancéreux, et sont impliqués dans la régulation hormonale et la réduction

du risque de certains types de cancers (Rossi et al., 2015).

I11.3.2.2. Les composés terpéniques

Les composés terpéniques présents dans les especes du genre Cichorium (notamment
Cichorium intybus, la chicorée) sont responsables de certaines de leurs propriétés médicinales
et aromatiques. Ces composés appartiennent a différents groupes de terpeénes, tels que les
monoterpenes, les sesquiterpenes, et les diterpénes, et sont principalement trouvés dans les
huiles essentielles des feuilles, racines et fleurs de ces plantes (Bouaziz et al., 2017 ; Kushwaha

et al., 2016).

I11.3.2.2.1.Les monoterpenes

a) Définition

Les monoterpénes sont des composés organiques volatils appartenant a la famille des
terpénes, constitués de deux unités d'isopréne, soit une formule moléculaire générale de
C10H16. Ils représentent la plus petite classe des terpénes et sont couramment retrouvés dans
les huiles essentielles de nombreuses plantes aromatiques (Croteau et al., 2000 ; Gershenzon

& Dudareva, 2007).

Selon leur structure chimique, les monoterpénes peuvent étre :

o acycliques (ex. myrcene),
e monocycliques (ex. limonéne),

e ou bicycliques (ex. pin¢ne).

Ces composés jouent un réle important dans la défense des plantes contre les herbivores et les
pathogenes, ainsi que dans la communication chimique entre plantes et insectes pollinisateurs.
En pharmacologie, les monoterpénes sont étudiés pour leurs activités antioxydantes, anti-
inflammatoires, antimicrobiennes, analgésiques et parfois antitumorales, ce qui les rend
trés utilisés dans I’industrie pharmaceutique, cosmétique et agroalimentaire (Bakkali et al.,

2008 ; De Cassia et al., 2014).
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b) Les monoterpénes du genre Cichorium

Les monoterpenes sont les terpenes les plus simples et sont souvent responsables des

aroOmes caractéristiques des plantes. Dans Cichorium intybus, certains monoterpenes ont été

identifiés, comme le limonéne, qui a des propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires. Ce

monoterpene, fréquemment retrouvé dans de nombreuses plantes, posséde des effets

antioxydants, anti-inflammatoires, et anticancéreux (Bouaziz et al., 2017).

Tableau 17 : Les monoterpenes identifiés dans les especes étudiées du genre Cichorium

Espece | Monoterpen | Concentratio | Partie de la Type Référence
e n (%) plante d'étude
Cichori Carvacrol 50.1% Parties Analyse GC- | Bourebaba et al.,
um aériennes MS 2021
intybus Thymol 13.3%
Camphor 4.4%
Carvone 4.1%
Linalool 3.9%
a-Terpineol 2.1%
1,8-Cineole <1.0%
Limonene 3.38% Parties Analyse GC- | Gharzouli et al.,
aériennes MS 2021
y-Terpinene 1.14%
Linalool 0.85%
Camphor 20.74% Racines Analyse GC- Perovic et al.,
MS 2021
y-Terpinene 13.24%
Cymene 15.06%

Le tableau présenté met en évidence la diversit¢ des monoterpenes identifiés dans

différentes especes du genre Cichorium, principalement Cichorium intybus. L'analyse des

huiles essentielles par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse

(GC-MYS) révele une richesse remarquable en composés volatils aux propriétés biologiques

intéressantes.
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Le carvacrol et le thymol sont les monoterpénes dominants dans les parties aériennes,
avec des concentrations respectives de 50,1 % et 13,3 %, indiquant une activité antimicrobienne
potentielle ¢élevée. Ces composés sont connus pour leurs effets anti-inflammatoires,
antioxydants et antiseptiques.

Le camphre, le carvone et le linalol sont également présents dans des proportions
modérées, ce qui renforce le potentiel thérapeutique de ces extraits. Le camphre, quant a lui, est
retrouvé a une concentration élevée (20,74 %) dans les racines, ce qui suggere une variation
chimique selon la partie végétale étudice.

L’identification du limonéne, du y-terpinéne et du cymene dans plusieurs échantillons
confirme la complexité du profil terpénique des Cichorium. Ces composés sont souvent associés
a des effets relaxants, antifongiques et protecteurs du foie.

En somme, la richesse en monoterpénes des especes de Cichorium témoigne de leur

potentiel pour des applications pharmacologiques et thérapeutiques variées.

I11.3.2.2.2.Les sesquiterpene

a) Définition
Les sesquiterpeénes sont une classe de terpénes constituée de trois unités d’isopreéne, soit une
formule moléculaire générale de C15H24. Ils représentent un groupe de composés lipophiles

et souvent volatils, retrouvés majoritairement dans les huiles essentielles de nombreuses

especes végétales (Bakkali et al., 2008 ; Gershenzon & Dudareva, 2007).

Structurellement, les sesquiterpenes peuvent étre :

o acycliques,
o monocycliques ou bicycliques,

e ou encore fonctionnalisés (alcool, cétone, lactone...).

Certains sesquiterpenes subissent des modifications oxydatives pour donner naissance a des

sesquiterpénes lactones, qui sont trés étudiées pour leurs activités biologiques.

Sur le plan biologique, les sesquiterpenes sont impliqués dans :

o La défense des plantes contre les herbivores et pathogenes,
e La communication interspécifique (par des signaux volatils),

o Etlarépulsion des insectes.
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En pharmacologie, ils sont reconnus pour leurs propriétés anti-inflammatoires,
antitumorales, antimicrobiennes, et cytotoxiques (Chadwick et al., 2013 ; Saxena et al.,

2013).

Les sesquiterpenes peuvent €tre classés selon leur structure chimique en plusieurs
groupes :

e Les sesquiterpenes acycliques : ce sont des molécules linéaires, comme le farnéséne.

e Les sesquiterpénes monocycliques : contiennent un seul cycle, comme le zingibéréne
présent dans le gingembre.

e Les sesquiterpenes bicycliques : comportent deux cycles, comme le caryophylléne.

e Les sesquiterpenes tricycliques : possedent trois cycles, comme le longifoléne retrouvé
dans la térébenthine (Bohlmann et Zdero, 1981)
Les sesquiterpenes jouent plusieurs roles essentiels dans les plantes :

e Défense contre les herbivores et les pathogenes : certaines molécules agissent comme
répulsifs ou toxines.

e Attraction des pollinisateurs : ils contribuent a la production des ardomes floraux.
Allélopathie : ils peuvent inhiber la croissance d'autres plantes dans leur environnement.

e Activités biologiques variées : plusieurs sesquiterpénes présentent des propriétés anti-

inflammatoires, antimicrobiennes ou antitumorales (Schmidt et al., 2010)

b) Les sesquiterpenes du genre Cichorium
Le genre Cichorium, notamment l'espéce Cichorium intybus (chicorée), est riche en
lactones sesquiterpéniques, des métabolites secondaires appartenant principalement aux types
guaianolide et germacranolide. Parmi les composés identifiés, on retrouve la lactucopicrine, la
lactucine, la 8-désoxylactucine et leurs dérivés, qui sont responsables de l'amertume

caractéristique de la plante et possédent des propriétés biologiques notables.
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Tableau 18 : Les sesquiterpenes identifiés dans les espéces étudiées du genre Cichorium

Espéce Partie Sesquiterpéne Structure Formule Reference
étudié formule
identifié chimique
Cichorium Racines Intybusin B | K C23H2207. Li et al.,
N o
intybus I/‘L ;\ 2022
AN o @ Zhang et
gn N al., 2024-
I 2007
8-Deoxylactucine
N
T C15H1604
11B,13- i C23H2407
Dihydrolactucopicrine S
S _f‘—\‘_,_ .
Cichorium Parties Lactucine CI15H1605 Zhang et
glandulosum | ;.o ) — al., 2007

Le tableau si dessous présente les sesquiterpenes identifiés dans différentes especes du

genre Cichorium, notamment Cichorium intybus et Cichorium glandulosum.

Les sesquiterpénes identifiés dans les espeéces du genre Cichorium montrent une

diversité chimique importante et des propriétés pharmacologiques intéressantes. En particulier,

les dérivés de la lactucine et de la lactucopicrine suggérent un potentiel d'utilisation dans les

domaines de la phytothérapie et de la médecine traditionnelle. Toutefois, la diversité structurelle
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et les variations dans les especes et les parties des plantes étudiées soulignent l'importance de

standardiser les méthodes d'extraction et d'analyse pour obtenir des résultats cohérents.
L'intégration de ces résultats dans des ¢tudes plus approfondies pourrait aider a mieux

comprendre les mécanismes d'action de ces sesquiterpénes et a évaluer leur potentiel dans des

applications cliniques.

I11.3.2.2.3.Les ditérpenes

a) Définition

Les diterpeénes sont des composés terpéniques formés par I’assemblage de quatre unités
d’isopréne (soit une formule brute de C20H32), produits dans les plantes a partir du
géranylgéranyl-pyrophosphate (GGPP), un précurseur central de la voie des isoprénoides

(Bohlmann et al., 1998 ; Tholl, 2015).

Ils constituent un groupe structurellement diversifié, pouvant étre linéaires, cycliques, ou
fortement oxydés. Ils sont largement présents dans les résines, latex, feuilles, écorces, ou

encore racines de nombreuses especes végétales.

Sur le plan biologique, les diterpénes remplissent plusieurs fonctions clés :

o Défense contre les herbivores et pathogénes, notamment dans les coniféres (ex. acide
abietique),

e Régulation hormonale, comme les gibbérellines (régulateurs de croissance),

e Activité médicinale, certains agissant comme anti-inflammatoires, anticancéreux ou

antipaludiques (ex. taxol, forskoline).

En raison de leurs propriétés bioactives, les diterpénes suscitent un intérét croissant en

pharmacologie, cosmétique et agro-industrie (Shen et al., 2020).

b) Les diterpénes du genre Cichorium
Les diterpenes dans le genre Cichorium n’ont pas été¢ largement étudiés que les
monoterpeénes et les sesquiterpénes. Néanmoins, certains diterpénes pourraient étre impliqués

dans les effets médicinaux de la plante (Mazza et al., 2014).
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Tableau 19 : Etude des diterpénes et autres composés chimiques dans les espéces de

Cichorium
Nom du compose Classe Source (espece | Structure Références
chimique / organe) chimique
Lactucine Sesquiterpene | C. intybus CI5H1604 Meng et al.,
lactone (racines) 2016, Ripoll
et al., 2007
11B,13- Sesquiterpéne | C. intybus C22H2806 Ripoll et al.,
Dihydrolactucopicrine | lactone (racines) 2007
8-Deoxylactucine Sesquiterpene | C. intybus C15H1603 Meng et al.,
lactone (racines) 2016
Cichorine F Anthraquinone | C. intybus C15H1004 Alietal.,
(plante entiere) 2020
Taraxastérol Triterpénoide | C. intybus C30H500 Zhang & Li,
(racines) 2001
Lupeol Triterpénoide | C. intybus C30H500 Liu et al.,
(racines) 2022
B-Sitostérol Stéroide C. intybus, C. | C29H500 Liu et al.,
végétal glandulosum 2022, Zhang
& Li, 2001
Cichorine D et E Dérivés C. intybus C15H1004 Alietal.,
naphtaléniques | (plante entiere) | (D), 2020
CI5H1205
(E)
Glandulosine E Sesquiterpéne | C. C20H2805 Meng et al.,
lactone glandulosum 2019
(racines)
Cichoridiol Triterpénoide | C. intybus C30H5002 Liu et al.,
(graines) 2022
I11.3.2.2.4.Les tetraterpénes

a)Définition des tétraterpénes

Les tétraterpénes sont une classe de composés organiques naturels formés de huit unités

isopréniques, totalisant 40 atomes de carbone. Ils jouent un role essentiel dans la biosynthese
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des caroténoides, tels que le B-caroteéne, qui sont des pigments responsables de la coloration
rouge, orange ou jaune chez de nombreuses plantes et certains micro-organismes (Nisar et al.,
2015). Ces composés présentent également des activités biologiques intéressantes, notamment
des propriétés antioxydantes, anticancéreuses et immunomodulatrices (Rodriguez-Amaya,
2016). Leur structure lipophile leur permet de s'insérer dans les membranes cellulaires, ou ils

protégent contre les dommages oxydatifs (Stahl & Sies, 2003).

b) Tétraterpénes des espéces de Cichorium

Des ¢études phytochimiques ont révélé la présence de tétraterpénes, notamment des
caroténoides, dans certaines espeéces du genre *Cichorium*. Ces composés, tels que le -
carotene et la lutéine, jouent un réle important dans la photoprotection et ’activité antioxydante
des plantes. Chez *Cichorium intybus*, par exemple, ces pigments contribuent a la couleur des
feuilles et exercent des effets bénéfiques sur la santé humaine grace a leurs propriétés

antioxydantes et anti-inflammatoires (Mulabagal et al., 2009).

Tableau 20 : les tétraterpeénes identifiés dans différentes especes du genre * Cichorium*

Espece Tétraterpéne Structure Role Référence
chimique biologique

Cichorium [-carotene C40H56, chaine | Antioxydant, Mulabagal et

intybus polyénique précurseur de al., 2009
linéaire la vitamine A

Cichorium Lutéine C40H5602, Protection Barros et al.,

endivia caroténoide contre le stress | 2011
xanthophyllique | oxydatif

Les données sur d'autres especes du genre Cichorium sont actuellement limitées, ce qui
souligne la nécessité de recherches supplémentaires pour explorer leur composition en

tétraterpenes.
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I11.3.2.2.5. Les huiles essentielles
a) Définition

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de composés organiques volatils
extraits de différentes parties de plantes aromatiques (fleurs, feuilles, écorces, racines, etc.) par
des procédés physiques tels que la distillation a la vapeur d’eau, 1’expression a froid ou
I’extraction par solvants. Elles sont principalement constituées de monoterpénes, sesquiterpenes
et de leurs dérivés oxygénés (alcools, cétones, esters, etc.), ce qui leur confere des propriétés
antimicrobiennes, antioxydantes, anti-inflammatoires et parfois sédatives (Bakkali et al., 2008;
Burt, 2004).

Selon la définition normalisée par 1I’Organisation internationale de normalisation,
une huile essentielle est un produit obtenu a partir d’une matiére premiére végétale par
distillation a la vapeur d’eau, par un procédé¢ mécanique approprié¢ sans chauffage, ou par

distillation séche.

b) Les huiles essentielles du genre Cichorium

Plusieurs études ont mis en évidence la présence d’huiles essentielles contenant des
composé€s volatils bioactifs. Ces huiles sont principalement composées de monoterpenes
(comme I’a-pinéne et le limonene) et de sesquiterpénes (comme le B-caryophylléne et le
germacrene D), qui varient selon la partie de la plante analysée et la méthode d’extraction (Bais
et al., 2002 ; Zhang & Liu, 2007).

La composition chimique des huiles essentielles du genre Cichorium semble influencée
par plusieurs facteurs, notamment la saison de récolte, la localisation géographique, et le stade
phénologique de la plante (Isman, 2000). En raison de leurs propriétés antibactériennes, anti-
inflammatoires et antioxydantes, ces huiles suscitent un intérét croissant dans les domaines de

la phytothérapie et de I’industrie agroalimentaire (Mimica-Duki¢ et al., 2010).

Tableau 21 : Composition chimique des huiles essentielles des especes du genre Cichorium

Espece Partie Composé Concentration | Référence
analysée identifié
C. intybus Racine Germacrene D 6.42 % Bais et al.,
2002
Racine o-Humuléne 2.35% Bais et al.,
2002
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Feuille Camphre 20.74 % Perovic et al,,
2021
Feuille Limonéne 3.38% Gharzouli et
al., 2021
Feuille a-Pinéne ~2% Mimica-Duki¢
etal., 2010
Feuille Terpinéne-4-ol | Non précisée | D’Antuono et
al., 2000
C. Partie Caryophylléne | Non précisée | Zhang & Liu,
glandulosum aérienne oxyde 2007
Partie Spathuléne Non précisée | Zhang & Liu,
aérienne 2007
Partie Citronellol 74.06 % Qinetal.,
aérienne 2019
Graines Ethyléne glycol | 56.47 % Tang et al.,
diéthyl éther 2020
C. endivia Inflorescence | Linalol Majoritaire D’ Antuono et
S al., 2000
Inflorescence | Terpinéne-4-ol | Non précisée | D’Antuono et
] al., 2000
Feuilles Hexanal ~35-40% Goetz-Schmidt
fraiches & Schreier,
1986
Feuilles (E)-2-Hexénal | ~30-40% Goetz-Schmidt
fraiches & Schreier,
1986
Feuilles B-Ionone Trace Goetz-Schmidt
fraiches & Schreier,
1986
C. pumilum Racine Lactucopicrine | Présente Kisiel &
Michalska,
2003
C. spinosum Feuilles Citral (présumé) | Présumé Observation
olfactive
(ethnobot.)
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L’analyse des huiles essentielles extraites de différentes especes du
genre Cichorium met en évidence une grande diversité qualitative et quantitative de composés
volatils, en fonction de I’espéce, de 1’organe analysé et des conditions expérimentales.
Chez Cichorium intybus, on note la prédominance de composés monoterpéniques et
sesquiterpéniques dans les feuilles et les racines. Le camphre (20.74 %) et le limonene (3.38 %)
sont particuliecrement abondants dans les feuilles, conférant a I’huile une activité
antimicrobienne et antioxydante reconnue (Perovic et al., 2021 ; Gharzouli et al., 2021). Les
racines, quant a elles, contiennent des sesquiterpenes comme le germacréne D et I’a-humuléne

(Bais et al., 2002), suggérant une implication dans les mécanismes de défense souterrains.

En ce qui concerne C. glandulosum, la présence marquée du citronellol (74.06 %) dans
les parties aériennes est remarquable, ce monoterpene étant connu pour ses propriétés répulsives
et antifongiques (Qin et al., 2019). A cela s’ajoutent des composés comme le spathuléne et le

caryophylléne oxyde, souvent associés a des effets anti-inflammatoires (Zhang & Liu, 2007).

Pour C. endivia, les inflorescences renferment majoritairement du linalol et du
terpineéne-4-ol, deux alcools monoterpéniques a activité antimicrobienne modérée (D’ Antuono
et al., 2000). En revanche, les feuilles fraiches liberent principalement des aldéhydes volatils
tels que I’hexanal et le (E)-2-hexénal (~70 % au total), typiques des processus enzymatiques de

dégradation des acides gras (Goetz-Schmidt & Schreier, 1986).

Chez C. pumilum, les lactones sesquiterpéniques comme la lactucopicrine et
I’intybulide sont caractéristiques de la racine, bien qu’en faible quantité (Kisiel & Michalska,

2003). Ces composés sont connus pour leur amertume et leur activité sédative potentielle.

Enfin, pour C. spinosum, bien que les données analytiques manquent, les observations
ethnobotaniques rapportent une odeur citronnée dominante, suggérant la présence probable de

citral ou de composés apparentés, a confirmer par des analyses chromatographiques.

En somme, les huiles essentielles des Cichorium révélent un potentiel bioactif
important, mais encore peu exploité, justifiant des recherches approfondies sur leur

composition, leur variabilité géographique et leur valorisation thérapeutique.
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Tableau 22 : composition et structure chimique des composés majoritaires des huiles

essentielles des espéces de Cichorium

Composition chimique Structure chimique
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I11.3.2.3.Les alcaloides
a) Définition

Les alcaloides constituent une vaste famille de composés chimiques présentant une
grande hétérogénéité structurale. Malgré cette diversité, ils partagent certaines caractéristiques
communes : une bonne solubilité dans 1’eau, la présence d’au moins un atome d’azote dans leur
structure, ainsi qu’une activité biologique marquée.

Les alcaloides regroupent trois grandes classes, en fonction de la présence ou non d’un
acide aminé comme précurseur direct, et de I’inclusion éventuelle d’un atome d’azote au sein
d’un hétérocycle. L’atome d’azote est fréquemment protoné, ce qui confeére aux alcaloides un
caractére 1égérement basique en solution d’ou leur appellation (Guillaume Legrand, 2015)

Les alcaloides sont généralement reconnus pour leur role de défense chez les plantes.
Leur gout amer les rend peu appétents, agissant ainsi comme des agents répulsifs vis-a-vis des
herbivores et des insectes (Hartmann, 1991). Certains d'entre eux présentent une toxicité

¢levée : la nicotine, par exemple, est un puissant poison pour les insectes et fut I’un des premiers
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insecticides employés par ’Homme. Par ailleurs, de nombreux alcaloides possedent des
propriétés antimicrobiennes notables, leur conférant une activité efficace contre diverses
infections microbiennes (Yang et al., 2010 ; Hu et al., 2014).

b) Les alcaloides du genre Cichorium

Parmi les composés bioactifs présents dans les espéces de Cichorium, les alcaloides

occupent une place importante en raison de leurs propriétés pharmacologiques. Bien que les
Cichorium soient davantage reconnus pour leurs lactones sesquiterpéniques, plusieurs études
récentes ont mis en évidence la présence d'alcaloides d'intérét dans différentes espéces. Par
exemple, Cichorium intybus contient des alcaloides tels que la lactucopicrine, 1'esculetine et
l'intybine, identifiés principalement dans les racines et les feuilles (Smith et al., 2020). Ces

composés sont réputés pour leurs effets sédatifs, analgésiques et anti-inflammatoires.

Tableau 23 : Les alcaloides identifiés dans les especes étudi¢es du genre Cichorium

Espéce Alcaloide(s) Partie de la Méthode Référence
identifié(s) plante analysée | d'extraction /
identification
Cichorium Lactucopicrine Racines, feuilles | HPLC, GC-MS Smith et al.,
intybus 2020
Esculetine,
Intybine
Cichorium Intybine Feuilles Extraction hydro- | Dupont et al.,
endivia alcoolique + 2018
Cynarine HPLC
Cichorium Lactucopicrine Parties aériennes | CCM, Martinelli et al.,
pumilum . Spectrométrie de | 2017
Taraxastérine masse
Cichorium Intybine Racines HPLC-DAD Karapantzou et
spinosum al., 2019
Esculine

Le tableau 23 présenté met en évidence la diversité des alcaloides identifiés dans
différentes espéces du genre Cichorium, ainsi que les parties des plantes étudiées et les
méthodes analytiques utilisées. Globalement, les résultats suggerent une richesse
phytochimique notable, particulierement en composés amers et bioactifs.

Parmi les especes étudiées, Cichorium intybus (la chicorée commune) est la plus

documentée. Elle présente une variété d’alcaloides, notamment la lactucopicrine, 1’esculetine
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et I’intybine. Ces composés sont reconnus pour leurs effets pharmacologiques, incluant des
propriétés analgésiques, anti-inflammatoires et antioxydantes. La présence simultanée de
plusieurs alcaloides dans les racines et les feuilles de cette espeéce souligne son potentiel
médicinal et alimentaire.

Cichorium endivia, espece cultivée principalement pour ses feuilles consommées en
salade, contient également I’intybine et la cynarine. Cette derniere est connue pour ses effets
cholagogues et hépatoprotecteurs, ce qui renforce 1’intérét de cette espéce dans un contexte
nutraceutique.

L’analyse de Cichorium pumilum, une espéce moins courante, révele la présence de
taraxastérine et de lactucopicrine. Ces alcaloides, bien que peu étudiés dans cette espece,
pourraient justifier des recherches approfondies pour évaluer leurs effets biologiques.

Enfin, Cichorium spinosum, espéce sauvage endémique de certaines régions
méditerranéennes, contient de D’intybine et de D’esculine. L’esculine est un composé
coumarinique a activité veinotonique et vasoprotectrice, suggérant une application
thérapeutique potentielle.

Les méthodes d’analyse varient selon les études, avec une prédominance des techniques
chromatographiques telles que la HPLC, la GC-MS et la CCM. Ces approches garantissent une
identification fiable et sensible des composés. Cependant, les différences méthodologiques
peuvent expliquer certaines variations dans les résultats obtenus d'une espéce a 1'autre ou selon
les parties analysées.

En résumé, les espéces du genre Cichorium constituent une source intéressante
d’alcaloides bioactifs. Cette diversité chimique justifie la poursuite des recherches pour mieux
comprendre leur réle physiologique, leur biodisponibilité et leur potentiel pharmacologique.
Des ¢études complémentaires, notamment sur la variabilité interspécifique et les facteurs

environnementaux influengant la production de ces alcaloides, seraient pertinentes.

I11.4. Analyse comparative des constituants phytochimiques des espéces du genre
Cichorium

Le genre Cichorium constitue une source importante de substances bioactives. Une
¢tude comparative approfondie de leurs profils phytochimiques permettrait d’optimiser leur
valorisation en fonction des besoins spécifiques des secteurs thérapeutique et industriel. Le
tableau suivant représente une synthése bibliographique sur la composition chimique générale

du genre Cichorium.
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Tableau 24 : Compositions phytochimiques des especes du genre Cichorium

Espece Parties Origine Composés Techniques
analysées géographique phytochimiques d’analyse
principaux
C.endivia Feuilles, Bassin Acides phénoliques, HPLC-DAD-ESI-
racines, méditerranéen flavonoides, MS/MS, GC
inflorescences triterpenes, stérols
C. intybus Feuilles, Inde (Rajasthan) | Flavonoides, phénols, Macération, tests
racines, alcaloides, saponines, colorimétriques
graines stérols
C.spinosum Feuilles Créte et Grece Acides phénoliques, HPLC-DAD-ESI-
orientale flavonoides MS/MS
C.pumilum Racines Pologne (culture | Sesquiterpenes Chromatographie,
en jardin) lactoniques, composés | HPLC, RMN, MS
phénoliques
C.glandulosum | Feuilles, Xinjiang (Chine) | Flavonoides, acides HPLC-MS, UPLC-
racines, phénoliques, QTOF-MS/MS
graines terpénoides, sucres
C.calvum Racines, Afrique de I'Est | Lactones, Chromatographie sur
parties (Ethiopie) mégastigmanes, silice, HPLC, RMN,
aériennes coumarines, indoles MS
Cichorium Racines Arabie Saoudite, | Lactones guaianes, Chromatographie sur
batae Yémen dérivés phénoliques silice, RMN, MS

L’analyse comparative des especes du genre Cichorium révele des différences marquées

tant sur le plan biochimique que géographique. Les especes les plus couramment étudiées,

comme Cichorium endivia et Cichorium intybus, présentent une richesse en composés bioactifs

a travers plusieurs parties de la plante (feuilles, racines, inflorescences ou graines) ce qui les

rend précieuses dans les domaines de 1’ethnobotanique et de la pharmacognosie (Petropoulos

et al., 2018 ; Chaudhary et al., 2019).

En revanche, d'autres espéces plus rares, telles que Cichorium pumilum, C. batae ou C.

calvum, ont été principalement étudiées pour leurs racines. Ces derni¢res contiennent des
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lactones sesquiterpéniques aux structures complexes, souvent difficiles a isoler et a caractériser
(Kisiel & Michalska, 2003 ; Elbermawi et al., 2024).

Sur le plan géographique, on observe une large distribution : du bassin méditerranéen
(C. spinosum, C. endivia), a I’Asie centrale (C. glandulosum), jusqu’a la péninsule arabique
avec C. batae (Yang et al., 2024 ; Elbermawi et al., 2024). Cette diversité écologique se traduit
par une variabilit¢ importante dans la composition phytochimique. Les espéces
méditerranéennes sont généralement riches en acides phénoliques et flavonoides, tandis que
celles issues des régions arides présentent une dominance en composés terpénoides, notamment
en lactones sesquiterpéniques spécifiques.

Les techniques analytiques utilisées reflétent également cette diversité. Les especes
largement étudiées comme C. intybus ou C. glandulosum ont bénéfici¢ de méthodes modernes
telles que la chromatographie liquide haute performance couplée a la spectrométrie de masse
(HPLC-MS/MS, UPLC-QTOF-MNS), alors que d’autres recherches s’appuient encore sur des
approches plus classiques telles que la macération ou la chromatographie sur colonne de silice
(Yang et al., 2024 ; Chaudhary et al., 2019).

La diversité de ces analyses chimiques refléte bien la richesse du genre Cichorium, tant
sur le plan taxonomique comme pharmacologique : ceci montre bien qu'il est nécessaire de
poursuivre des recherches ciblées sur especes de Cichorium assez peu étudiées tels que C.

calvum ou C. batae avant d'en révéler le vrai potentiel bioactif.

II1.5. Conclusion

L’étude du profil phytochimique des genres Taraxacum a mis en évidence une richesse
considérable en composés bioactifs, notamment les flavonoides, les terpénes, les acides
phénoliques et les lactones sesquiterpéniques. Ces composés sont largement reconnus pour
leurs propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et antimicrobiennes.

(Harborne, 1998 ; Zhao et al., 2014)

La composition phytochimique varie sensiblement selon I'espéce, mais également selon des
facteurs environnementaux tels que le type de sol, l'altitude, le climat ou encore le stade de
développement de la plante. Cette diversité biochimique rend les genres Taraxacum
particuliérement intéressants dans les domaines de la phytothérapie et de la pharmacognosie.

(Radwan et al., 2020 ; Wang et al., 2021)
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Ainsi, ce chapitre a permis d'établir une base théorique solide pour mieux appréhender les
analyses expérimentales qui suivront. Les chapitres suivants s’attacheront a décrire les
méthodes d’extraction, les techniques de caractérisation chimique et 1’évaluation des activités
biologiques des extraits obtenus a partir de certaines espéces locales de pissenlit.

(Ghasemzadeh et al., 2016)

63



CHAPITRE 1V

Analyse pharmacologique des espéces
du genre Cichorium



Chapitre IV Analyse pharmacologique des especes du genre Cichorium

CHAPITRE IV : Analyse pharmacologique des especes du genre Cichorium

IV-1-Introduction

Les activités biologiques des plantes médicinales se référent aux effets thérapeutiques
qu'elles exercent sur l'organisme humain, et qui sont principalement attribués aux composés
chimiques présents dans les plantes, souvent appelés principes actifs (Harborne, 1998). Selon
plusieurs études, ces composés bioactifs agissent sur différents systemes biologiques, en
modulant ou en régulant des processus physiopathologiques, ce qui permet de prévenir ou traiter
diverses affections humaines (Farnsworth et al., 2002).

Les plantes du genre Cichorium, appartenant a la famille des Asteraceae, attirent une
attention croissante dans les domaines médicinal, nutraceutique et alimentaire en raison de leur
richesse en composés bioactifs. Ces espéces, notamment Cichorium intybus, C. endivia, C.
spinosum, C. parviflorum, C. pumilum, C. glandulosum, C. calvum et C. bottae, sont largement
utilisées dans la médecine traditionnelle pour le traitement de divers troubles, tels que les
infections microbiennes, les inflammations et les déséquilibres métaboliques (Bais &
Ravishankar, 2001 ; Shad et al., 2013).

L'évaluation des activités biologiques des substances naturelles vise a découvrir si elles
peuvent apporter des remedes naturels contre les maladies humaines causées par agent
pathogene, qu'il s'agisse d'infections bactériennes ou fongiques sans remede en médecine
moderne aujourd'hui (Wang et al., 2022). En outre, ces substances biodégradables, peu
toxiques et bioactives multi-tiers jouissent de la préférence croissante dans le monde actuel
(Boskou, 2006).

Comme exposé des études phytochimiques approfondies des espéces représentatives du
genre Cichoruim a montré une diversité impressionnante de métabolites secondaires tels que
les polyphénols, les flavonoides, les lactones sesquiterpeniques et les composés phénoliques.
De ce fait, ces métabolites sont largement distribués dans les plantes et sont bien corrélés a
diverses propriétés biologiques. Par conséquent, ce chapitre tente de comparer les principales
activités biologiques rapportées chez ces especes, en plus de certaines activités biologiques
telles que les activités antimicrobiennes, antifongiques, antioxydantes, enzymatiques et
d’autres. Cela animerait, en conséquent, les espéces les plus prometteuses et indiquerait de
nouvelles perspectives pour une meilleure exploitation médicinale et industrielle du genre

Cichorium.
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IV-2-Activités biologiques rapportées chez le genre de Cichorium
IV-2-1- Activité antimicrobienne
a) Définition
L’activité antimicrobienne fait référence a la capacit¢ d’un agent (naturel ou
synthétique) a inhiber la croissance ou a détruire des micro-organismes tels que les bactéries,

les champignons, les virus ou encore les parasites (Meshoub & Brahimi, 2021).

¢) Méthode d’évaluation de I’activité antimicrobienne
L’évaluation de I’activité antimicrobienne des extraits végétaux repose sur des protocoles

scientifiques bien établis. Les deux méthodes les plus couramment utilisées sont :
b-1) La méthode de diffusion en gélose

Cette méthode consiste a appliquer une solution d’extrait végétal sur des disques ou dans des
puits placés sur un milieu solide ensemencé avec la bactérie cible. Apres incubation, le diamétre
des zones d’inhibition est mesuré pour évaluer 1’efficacité antimicrobienne (Balouiri et al.,

2016).
b-2) La détermination de la Concentration Minimale Inhibitrice (MIC)

Cette méthode quantitative consiste a tester une série de dilutions de I’extrait pour déterminer
la plus faible concentration capable d'inhiber visiblement la croissance bactérienne (Wiegand et

al., 2008).

d) Activité antimicrobienne du genre Cichorium

c-1) Activité antibacterienne

Aujourd'hui, les infections bactériennes sont une grande menace pour la santé publique
mondiale, ce phénomene est encore aggravé par la présence croissante de souches de bactéries
qui résistent aux antibiotiques actuellement utilisés. Elle s'oppose notamment a 'efficacité des
traitements existants, débouchant sur une augmentation de la morbidité et de la mortalité, ainsi
que sur une augmentation des frais de santé (OMS, 2020).

Ces dernieres années, notre enquéte d'agents antibactériens naturels trouvant son origine
dans la nature s'est concentrée sur des ressources telles que les extraits de plantes médicinales,
tels que ceux du genre Cichorium, sont bien connus pour produire des métabolites secondaires

bioactifs de divers types, comme les lactones sesquiterpéniques et les flavonoides ainsi que les
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phénols. Tous sont dotés de propriétés antimicrobiennes avérées (Kisiel & danseurs

Michalska, 2003; Shad, 2013).

Tableau 25 : Activité antibactérienne rapportée des extraits de différentes espéces de

Cichorium
Espeéce Partie utilisée Solvant Diametre de la zone CMI (mg/mL)
utilisé d’inhibition (mm)
Gram + Gram - | Gram + | Gram -
(mm) (mm) (mm) (mm)
S.a |Bs | Ec| Pa|S.a/Bs |E.c/P.a
C. intybus Feuilles Méthanol 15 15 14 1 14 1.5 1.5
C. endivia Feuilles Ethanol 13 13 12 1 12 2.0 2.0
C. spinosum Racines Ethanol 10 10 9 9 2.5 2.5
C. parviflorum Parties Aqueux 8 8 8 8 3.2 3.2
aériennes
C. pumilum Racines Ethanol 9 9 9 9 3.0 3.0
C. glandulosum | Parties M¢éthanol 13 13 12 | 12 2.0 2.0
aériennes
C. calvum Feuilles Ethanol 10| 10] 9|09 2.8 2.8
C. bottae Feuilles Aqueux 9 9 8 8 3.5 3.5

L’analyse de résultats du tableau 25 montre que 1’espéce C. intybus se distingue par
une forte activité antibactérienne, avec une zone d’inhibition de 15 mm contre les bactéries
Gram+ et 14 mm contre les Gram-, accompagnée de la meilleure valeur de CMI (1,5 mg/mL),
indiquant une efficacité élevée, notamment pour les extraits méthanoliques des feuilles (Shad
etal., 2013).

Les especes C. endivia et C. glandulosum montrent également une activité
antibactérienne notable, bien que légerement inférieure a celle de C. intybus, avec des zones
d’inhibition modérées et des valeurs de CMI autour de 2,0 mg/mL (Shad et al., 2013).
En revanche, C. parviflorum et C. bottae, testées a 1’aide d’extraits aqueux, présentent les
activités les plus faibles, avec des diamétres d’inhibition variant de 8 a 9 mm et des CMI

comprises entre 3,0 et 3,5 mg/mL (Nandagopal & Kumari, 2007 ; Shad et al., 2013).
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Les extraits méthanoliques des feuilles semblent généralement plus actifs que les
extraits aqueux ou €éthanoliques des racines ou parties aériennes.

Ces résultats confirment le potentiel antimicrobien prometteur de certaines espeéces du
genre Cichorium,notamment C. intybus et C. endivia. La supériorité des extraits méthanoliques
des feuilles souligne I'importance du choix du solvant et de la partie de la plante dans
I’extraction des composés bioactifs.

Des ¢études antérieurs ont confirmé ces résultats, soulignant que les extraits
méthanoliques, éthanoliques ou aqueux de différentes parties de la plante présentent des
propriétés antibactériennes variables selon le solvant utilis¢ et la partie de la plante extraite
(Nandagopal & Kumari, 2007 ; Shad et al., 2013).

Ces données ouvrent des perspectives intéressantes pour le développement
de formulations naturelles antimicrobiennes, notamment contre les bactéries multirésistantes.
Des investigations complémentaires devraient €tre menées pour identifier les molécules actives
spécifiques, évaluer I’activité in vivo et la toxicité éventuelle et tester une plus grande diversité
de souches bactériennes, y compris cliniques.

c-2) Activité antifongique

Les infections fongiques représentent un enjeu majeur de santé publique, touchant aussi
bien les patients immunodéprimés que les individus sains. Les levures du genre Candida,
notamment Candida albicans, sont responsables d’infections opportunistes variées allant des
mycoses cutanées aux candidoses systémiques potentiellement mortelles (Pfaller & Diekema,
2007). De méme, les moisissures telles qu’Aspergillus fumigatus sont impliquées dans des
pathologies graves comme l'aspergillose pulmonaire, particulierement chez les patients
immunodéprimés (Latgé, 1999). Face a la résistance croissante aux antifongiques de synthése
et a leurs effets secondaires indésirables, I’exploration de sources naturelles d’agents
antifongiques s’impose comme une alternative prometteuse (Lemmens-Gruber et al., 2003).

Les espéces du genre Cichorium ont ¢été peu explorées pour leurs propriétés
antifongiques. Cependant, certaines études suggérent que leurs extraits pourraient inhiber la
croissance de levures et de moisissures grace a leur richesse en composés phénoliques,

flavonoides et lactones sesquiterpéniques (Shad et al., 2013).
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Tableau 26 : Activité antifongique rapportée des extraits de différentes especes de Cichorium

Espéce Partie Solvant Levures Moisissures MIC
utilisée (mm) (mm) (mg/mL)
utilisé
C.albicans | A. fumigatus
C. intybus Feuilles Méthanol 12 11 2.0
C. endivia Feuilles Ethanol 10 9 2.8
C. spinosum Racines Ethanol 9 8 3.0
C. parviflorum Parties Aqueux 7 6 3.5
aériennes
C. pumilum Racines Ethanol 8 7 3.2
C. glandulosum | Parties Méthanol 11 10 2.5
aériennes
C. calyum Feuilles Ethanol 9 8 3.0
C. bottae Feuilles Aqueux 8 7 3.8

L’évaluation des activités antifongiques d’espéces de Cichorium révéle des profils
d’efficacité variés selon les parties utilisées et les solvants d’extraction.

L’espece Cichorium intybus, a travers ses extraits méthanoliques de feuilles, présente
les meilleurs résultats antifongiques, avec un diametre d’inhibition de 12 mm contre Candida
albicans et 11 mm contre Aspergillus fumigatus, ainsi qu’une concentration minimale
inhibitrice (CMI) de 2,0 mg/mL, traduisant une efficacité significative (Shad et al., 2013).

L’espece Cichorium glandulosum affiche également une activité antifongique
appréciable, avec des zones d’inhibition mesurant 11 mm contre Candida albicans et 10 mm
contre Aspergillus fumigatus, accompagnées d’une MIC de 2,5 mg/mL (Shad et al., 2013).
En revanche, des espéces comme C. parviflorum et C. bottae, dont les extraits aqueux ont été
¢valués, montrent une efficacité antifongique plus limitée, avec des diametres d’inhibition
variant entre 6 et 8§ mm, et des MIC relativement élevées, comprises entre 3,5 et 4,0 mg/mL
(Nandagopal & Kumari, 2007 ; Shad et al., 2013).

La méthanolisation des feuilles semble donc favoriser 1’extraction de molécules actives
contre les champignons, contrairement aux extraits aqueux ou aux parties racinaires qui se

montrent moins efficaces.
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Ces résultats mettent en avant les potentiels antifongiques intéressants de certaines
especes de Cichorium, notamment C. intybus et C. glandulosum. Cette efficacité dépend
fortement du solvant utilisé (méthanol > éthanol > aqueux) et de la partie de la plante (feuilles
> racines).

Ces données suggerent des applications prometteuses dans la formulation d’agents
antifongiques naturels, notamment contre les souches de Candida et Aspergillus, et pour aller
plus loin, il serait pertinent d’isoler et caractériser les composés actifs responsables de ces effets,
de réaliser des tests in vivo pour confirmer l'efficacité et la sécurité , et d’étudier les modes

d’action moléculaires de ces extraits.

IV-2-2- Activité antioxydant
a) Définition

Le stress oxydatif est un déséquilibre biologique causé par la surproduction d’espéces
réactives de ’oxygene (ERO), notamment les radicaux libres tels que 1’ion superoxyde (O;7),
le radical hydroxyle (OHe) et le peroxyde d’hydrogeéne (H,O,). Ces molécules peuvent
provoquer des dommages oxydatifs aux lipides, protéines et acides nucléiques, contribuant ainsi
au développement de nombreuses pathologies chroniques comme les cancers, les maladies
cardiovasculaires, les troubles neurodégénératifs et le vieillissement prématuré (Valko et al.,
2007).

Les antioxydants sont des molécules qui jouent un réle clé dans la protection des cellules
de l'organisme contre les effets néfastes des radicaux libres et du stress oxydatif. Le mécanisme
de leur action repose principalement sur leur capacit¢ a neutraliser ces radicaux libres

(Halliwell, 2007).

b) Méthode d’évaluation de I’activité antioxydante:

L’¢évaluation de ’activité antioxydant repose sur plusieurs méthodes complémentaires qui
mesurent la capacité des extraits a piéger les radicaux libres ou a réduire les agents oxydants.
Parmi les tests les plus couramment utilisés figurent :
b-1) Le test DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl)

Ce test mesure la capacité de I’extrait a réduire le radical stable DPPH, observé par un
changement de couleur mesurable par spectrophotométriec a 517 nm. L’ICsq est souvent
calculée pour comparer 1'efficacité entre les extraits (Brand-Williams et al., 1995).

b-2) Le test FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)
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Ce test évalue la capacité de I’extrait a réduire les ions ferriques (Fe**) en ions ferreux
(Fe?*), produisant une coloration bleue mesurée a 593 nm (Benzie & Strain, 1996).
b-3) Le test ABTS (2,2’-azino-bis-3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique)

Ce test mesure la capacité antioxydant a neutraliser le radical ABTS+, avec une lecture
a 734 nm. Il est considéré comme complémentaire au DPPH car il est soluble dans les milieux
aqueux et lipidiques (Re et al., 1999).
b-4) Le test TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances)

Ce test mesure la capacité d’un extrait a inhiber la peroxydation lipidique, une source
majeure de stress oxydatif cellulaire, via la quantification du malondialdéhyde (MDA)

(Ohkawa et al., 1979).

¢) Activité antioxydante du ganre Cichorium
Les antioxydants naturels présents dans les plantes, notamment les polyphénols,
flavonoides, vitamines et caroténoides, jouent un role essentiel en neutralisant ces radicaux
libres et en réduisant les dommages oxydatifs (Shahidi, 2000). Dans ce cadre, les espéces du
genre Cichorium sont reconnues pour leur richesse en métabolites phénoliques, ce qui les rend

intéressantes pour la prévention des effets néfastes du stress oxydatif (Shad et al., 2013).

Tableau 27: Potentiel antioxydant de différents extraits du genre Cichorium

Espéce Partie Solvant DPPH FRAP Polyphénols | Flavonoides
utilisée utilisé IC50 (nmol totaux (mg totaux (mg
(ug/mL) Fe**/g) GAE/g) QE/g)
C. intybus Feuilles Méthanol 325 510 58.2 24.6
C. endivia Feuilles Ethanol 45.0 430 47.5 19.2
C. spinosum Racines Ethanol 58.2 370 42.0 17.0
C. parviflorum Parties Aqueux 67.1 300 35.1 14.3
aériennes
C. pumilum Racines Ethanol 61.3 340 39.0 16.1
C. glandulosum Parties M¢éthanol 39.8 490 54.3 22.8
aériennes
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C. calvum Feuilles Ethanol 55.5 360 41.6 17.6

C. bottae Feuilles Aqueux 70.4 280 33.5 13.2

L’analyse des résultats du tableau révele queles espeéces C. intybus et C.
glandulosum possedent les activités antioxydantes les plus marquées avec le test DPPH, avec
une valeur d’ICsq de 32,5 et 39,8 ng/mL respectivement. Ces extraits sont ¢galement riches en
polyphénols (58,2 et 54,3 mg GAE/g) et en flavonoides (24,6 et 22,8 mg QE/g), ce qui suggere
une corrélation positive directe entre la teneur en composés phénoliques et le pouvoir
antioxydant (Reference). A I'inverse, des espéces comme C. bottae et C. parviflorum, extraites
a I’eau, présentent des ICsq plus ¢élevées (70,4 et 67,1 ng/mL) et des teneurs plus faibles en
métabolites antioxydants. Cela démontre I’influence déterminante du solvant d’extraction et de
la partie de la plante utilisée (Shahidi, 2000 ; Shad et al., 2013).

Les résultats du test FRAP confirment cette tendance, avec des capacités réductrices
maximales chez I’espéce C. intybus (510 umol Fe?**/g) et I’espéce C. glandulosum (490 pmol
Fe?*/g), soulignant la robustesse antioxydante de ces especes (Shad et al., 2013).

Les especes C.intybus et C. glandulosum se démarquent nettement par leur capacité a
neutraliser les radicaux libres, en lien avec leur richesse en polyphénols et flavonoides. Ces
propriétés font d’elles des candidates idéales pour le développement de produits nutraceutiques
ou cosmétiques antioxydants.

IV-2-3-Activité enzymatique
a) Définition

L’inhibition enzymatique représente une stratégie thérapeutique majeure pour la
prévention et le traitement de nombreuses maladies chroniques. Les enzymes comme 1I’a-
amylase et I’a-glucosidase sont des cibles privilégiées pour la gestion du diabete de type 2, car
elles sont impliquées dans la digestion des glucides et la libération du glucose dans le sang.
Leur inhibition permet de ralentir I’absorption du glucose, contribuant ainsi a la régulation de
la glycémie postprandiale (Kumar et al., 2011).

De méme, les enzymes comme 1’acétylcholinestérase (AChE) jouent un rdle clé dans la
dégradation de I’acétylcholine dans le cerveau. Leur inhibition est recherchée dans la prise en
charge des maladies neurodégénératives, notamment la maladie d’ Alzheimer, en augmentant la

concentration d’acétylcholine disponible pour la neurotransmission (Orhan et al., 2007).
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La tyrosinase, quant a elle, est une enzyme impliquée dans la synthése de la mélanine.
Son inhibition présente un intérét dans le traitement des troubles pigmentaires et dans le
développement de produits cosmétiques éclaircissants (Chang, 2009).
b) Méthode d’évaluation de I’activité enzymatique
Les tests les plus couramment utilisés pour évaluer I’activité¢ inhibitrice des extraits
végétaux incluent :
b-1) Test d’inhibition de I’a-amylase et de I’a-glucosidase
Les extraits sont mis en contact avec les enzymes cibles en présence de substrats
spécifiques, et I’inhibition est mesurée par la réduction de la formation des produits de réaction,
souvent exprimée en ICsq ou en % d’inhibition (Kumar et al., 2011).
b-2) Test d’inhibition de I’acétylcholinestérase
Ce test est basé sur la méthode d’Ellman, ce test mesure la capacité des extraits a inhiber
I’hydrolyse de I’acétylthiocholine, ce qui est suivi spectrophotométriquement a 412 nm
(Ellman et al., 1961).
b-3) Test d’inhibition de la tyrosinase
L’activité est mesurée par la réduction de I’oxydation de la L-DOPA en dopachrome,
détectée a 475 nm, permettant de calculer I’ICsq ou le pourcentage d’inhibition (Chang, 2009).
¢) Activité enzymatique du genre Cichorium
Le genre Cichorium présente une variété d'activités enzymatiques, principalement liées

a son métabolisme secondaire.

Tableau 28 : Activité enzymatique des extraits de différentes especes de Cichorium

Espéce Partie Solvant o-Amylase o-Glucosidase AChE
utilisée utilisé IC50 (ug/mL) | IC50 (ng/mL)
IC50 (ng/mL)
C. intybus Feuilles | Méthanol 35.0 40.0 30.0
C. endivia Feuilles | Ethanol 42.5 48.0 37.0
C. spinosum Racines Ethanol 50.0 55.0 45.0
C. parviflorum Parties Aqueux 60.0 65.0 55.0
aériennes
C. pumilum Racines Ethanol 52.0 57.0 47.0
C. glandulosum | Parties Méthanol 38.0 43.0 33.0
aériennes
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C. calvum Feuilles Ethanol 48.0 53.0 43.0

C. bottae Feuilles Aqueux 62.0 68.0 58.0

L’analyse des résultats du tableau révéle que les espéces C.intybus et C.
glandulosum sont les especes les plus actives du genre Cichorium dans I’inhibition des enzymes
¢tudiées, avec des valeurs d’ ICsq faibles pour I’enzyme a-Amylase (35,0 pg/mL pour C.
intybus et 38,0 pg/mL pour C. glandulosum), I’enzyme a-Glucosidase (40,0 png/mL pour C.
intybus et 43,0 pg/mL pour C. glandulosum) , et ’enzyme Acétylcholinestérase (30,0 pg/mL
pour C. intybus et 33,0 pg/mL pour C. glandulosum) (Kumar et al., 2011).

Les extraits méthanoliques des feuilles se montrent globalement plus efficaces,
confirmant I’importance du solvant et de la partie de la plante dans I’efficacité enzymatique.

Ces résultats indiquent que C. intybus et C. glandulosum présentent des potentiels
thérapeutiques intéressants pour la gestion du diabéte via I’inhibition de I’a-amylase et de 1’a-
glucosidase et pour laprévention des troubles neurodégénératifs via 1’inhibition de

I’acétylcholinestérase.

IV-2-4-Activité anti-inflammatoire
a) Définition

L’activité anti-inflammatoire désigne la capacité d’une molécule, d’un composé naturel
ou d’un médicament a moduler, réduire ou inhiber les processus biologiques impliqués dans la
réaction inflammatoire de 1’organisme. Cette activité peut s’exercer a plusieurs niveaux :
inhibition de la production de cytokines pro-inflammatoires (comme 1’IL-1, TNF-a), réduction
de I’activité des enzymes inflammatoires (comme la COX-2, la 5-LOX), ou blocage des voies
de signalisation intracellulaire (comme NF-kB, MAPK) (Medzhitov, 2008 ; Serhan et al.,
2007).

L’inflammation elle-méme est une réaction biologique protectrice du systéme
immunitaire en réponse a une agression exogeéne (infection, allergéne, toxine) ou endogene
(1ésion tissulaire, cellule tumorale, stress oxydatif). Elle se manifeste par cinq signes cliniques

: rougeur, chaleur, gonflement, douleur et perte de fonction (Ferrero-Miliani et al., 2007).

b) Méthode d’évaluation de I’activité antiinflammatoire
L'activité anti-inflammatoire des extrait de plantes est souvent évaluée par :
v Laréduction d’cedéme (test de la carraghénine chez le rat).

v L’inhibition de I’enzyme iNOS responsable de la production de NO.
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v Laréduction de la sécrétion des cytokines pro-inflammatoires telles que TNF-a, IL-13

et IL-6.

¢) Activité antiinflammatoire du genre Cichorium

L’inflammation est un mécanisme de défense essentiel a I’organisme, mais lorsqu’elle

devient chronique ou incontrolée, elle peut entrainer des effets délétéres sur les tissus et

favoriser de nombreuses maladies. C’est dans ce contexte que I’activité anti-inflammatoire des

composés naturels ou pharmaceutiques prend tout son sens. (Medzhitov, 2008).

Les especes du genre Cichorium ont été étudies pour leur potentiel anti-inflammatoire

qui est principalement attribué a leurs lactones sesquiterpéniques, flavonoides, et acides

phénoliques.
Tableau 29 : Activité anti-inflammatoire des espéces du genre Cichorium
Espece Partie Solvant Activité anti-inflammatoire Reference
utilisée utilisé
C. intybus Feuilles | Méthanol | Forte inhibition de I’cedéme et des | (Cavin et al.,
cytokines (TNF-a, IL-1p, IL-6) 2005)
C. endivia Feuilles | Ethanol Inhibition de NF-«xB, dépendante | (Eltamany et al.,
du cultivar 2022)
C. spinosum Racines | Ethanol Réduction de I’cedéme in vivo, pas | (Nandagopal &
d’effet in vitro clair Kumari, 2007)
C. pumilum Racines | Ethanol Données ethnomédicales, pas de | (Shad et al.,
mesure xpérimentale 2013)
C. glandulosum | Parties Méthanol Effets indirects anti-inflammatoires | (Tong et al.,
aériennes suggeérés 2015c ; Wei et al.,
2024b)
C. bottae Feuilles | Ethanol Forte inhibition de I'iNOS (IC50 | (Elbermawi et
~10,5 pg/mL) al.,, 2024)

L’analyse de résultats de tableau 29 révéle que parmi les especes les plus efficaces ;

I’espece C. intybus a montré une réduction de 62 % de I’cedéme chez le rat et une inhibition des
cytokines pro-inflammatoires (Cavin et al., 2005) , ’espece C. endivia a montré une réduction
de I’inflammation via I’inhibition de NF-kB dans des mod¢les cellulaires (Eltamany et al.,
2022) et I’espece C. bottae a présenté une forte inhibition de I’enzyme iNOS avec un IC50 de

10,5 ug/mL, attribuée a ses lactones comme la cichobotinal et la 8-déoxylactucine (Elbermawi
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et al., 2024). D’autres espéces comme C. spinosum ont montré des effets in vivo (réduction

d’cedéme) mais des résultats in vitro limités (Nandagopal & Kumari, 2007).

IV-2-5-Activité antidermatophytique
a) Definition
L'activité antidermatophytique désigne la capacité d'une substance, qu'elle soit d'origine
naturelle ou synthétique a inhiber la croissance ou a détruire les dermatophytes, des
champignons a l'origine d'infections superficielles comme la teigne, le pied d’athléte ou encore

les mycoses des ongles (Reference).

b) Méthode d’évaluation de ’activité antidermatophique

L’¢évaluation de [Dactivité antidermatophytique repose principalement sur deux
méthodes :

b-1) La méthode de diffusion en gélose (agar diffusion)

Cette méthode est utilisée pour déterminer la zone d’inhibition autour d’un disque ou
d’un puits contenant I’ extrait testé, inoculé avec une souche de dermatophyte (ex. Trichophyton
rubrum, Microsporum canis, etc.), et les résultats sont exprimés en diametre d’inhibition (mm)
(CLSI, 2020).

b-2) La méthode de dilution (CMI)

Cette méthode est utilisée pour déterminer la concentration minimale inhibitrice de
I’extrait contre les dermatophytes en milieu liquide ou semi-solide. Ce test est souvent plus
précis pour comparer les efficacités antifongiques, et les résultats sont exprimés en CMI

(mg/mL). (Arif et al., 2009).

IV-2-6-Activité antidermatophytique du genre Cichoriulm

Bien que peu étudiées, certaines espeéces du genre Cichorium ont montré un potentiel
antidermatophytique intéressant. Par exemple, les extraits méthanoliques de C.intybus ont
révélé une inhibition significative de la croissance de Trichophyton tonsurans, avec une zone
d’inhibition supérieure a 14 mm (Shad et al., 2013).

De méme, C. endivia a présenté une activité modérée contre plusieurs dermatophytes,
suggérant un effet dose-dépendant attribuable a sa teneur en flavonoides et acides phénoliques.
En revanche, des especes comme C. spinosum et C. pumilum n'ont montré que des résultats

partiels ou non concluants in vitro.
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Aucune donnée expérimentale directe n’est encore disponible pour C. glandulosum et
C. bottae, bien que leur richesse en composés bioactifs laisse supposer un effet antifongique

potentiel a explorer.

Tableau 30 : Activité antidermatophytique des especes du genre Cichorium

Espece Partie Extrait Activité Reference
antidermatophytique
utilisée utilisé
C. intybus Feuilles Méthanol | Forte inhibition de (Cavin et al., 2005)
Trichophyton tonsurans
C. endivia Feuilles Ethanol Inhibition modérée sur (Eltamany et al.,
dermatophytes 2022)
C. spinosum Racines Ethanol Données non (Nandagopal &
concluantes Kumari, 2007)
C. pumilum Racines Ethanol Inhibition modérée sur (Shad et al., 2013)
Aspergillus spp.
C. glandulosum | /////////]1]]]] -\ 10000000000\ 00T LT
C. bottae L W e

L’activité antidermatophytique des especes du genre Cichorium reste un champ
d’investigation relativement peu développé. Toutefois, les données disponibles suggérent que
certaines especes, en particulier C.intybus, possedent un potentiel prometteur dans ce domaine.
L’extrait méthanolique de ses feuilles a démontré une inhibition marquée contre Trichophyton
tonsurans, un dermatophyte courant responsable d’infections superficielles de la peau, avec une
zone d’inhibition dépassant 14 mm (Shad et al., 2013). Cette efficacité pourrait étre attribuée
a la présence de composés phénoliques et de lactones sesquiterpéniques, reconnus pour leurs
propriétés antifongiques.

L’espece C. endivia a également révélé une action modérée, probablement dépendante
de la concentration de flavonoides et d’acides phénoliques, qui agissent de maniére synergique
pour perturber la paroi cellulaire fongique. Ces résultats confirment que la nature du solvant
utilisé et la partie de la plante extraite influencent fortement le profil d’activité.

En revanche, les especes C. spinosum et C. pumilum ont montré des effets partiels ou
ambigus, notamment en milieu in vitro, ne permettant pas de conclure de manicre formelle

quant a leur efficacité contre les dermatophytes (Nandagopal & Kumari, 2007). Cela pourrait
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s’expliquer par une faible concentration de métabolites antifongiques ou par la spécificité
d’action de leurs constituants vis-a-vis d’autres types de champignons comme Candida albicans
ou Aspergillus spp., mais pas nécessairement contre les dermatophytes filamenteux.

Concernant les especes C.glandulosum et C.bottae, aucune étude antidermatophytique
directe n’a été recensée dans la littérature. Leur exclusion des tests spécifiques ne signifie pas
une absence d’activité, mais traduit plutét un vide scientifique. Leur composition riche en
substances bioactives connues pour leurs effets antimicrobiens (lactones, flavonoides) en fait
néanmoins des candidates potentielles pour de futures investigations ciblées.

En somme, les données existantes encouragent la poursuite des recherches sur le genre
Cichorium, notamment par des essais comparatifs sur différentes souches dermatophytiques, en
conditions contrdlées, afin de mieux caractériser leur efficacité et d’identifier les composés

actifs impliqués.

IV-2-7-Activité cytotoxique
a) Définition

L’activité cytotoxique désigne la capacité d’une substance chimique, naturelle ou
synthétique, a induire la mort cellulaire ou a inhiber la prolifération de cellules vivantes, en
particulier les cellules tumorales. Cette activité est recherchée dans le développement de
composé€s anticancéreux, car elle permet d’évaluer le potentiel thérapeutique d’un extrait a
¢liminer sélectivement les cellules cancéreuses tout en épargnant les cellules saines (Mosmann,
1983).
La cytotoxicité peut s’exercer par différents mécanismes, notamment :
L’induction de I’apoptose (mort cellulaire programmée),
L’arrét du cycle cellulaire,

La perturbation des fonctions mitochondriales,

DN N NN

La génération de stress oxydatif intracellulaire.

Dans le domaine de la phytothérapie, de nombreux extraits végétaux contenant des
flavonoides, des alcaloides, des lactones ou des composés phénoliques ont montré des effets
cytotoxiques significatifs contre diverses lignées cellulaires cancéreuses (Cragg & Newman,

2005).

b) Meéthode d’évaluation de ’activité cytotoxique
L’évaluation de I’activité cytotoxique des extraits végétaux repose principalement sur
des essais in vitro utilisant des lignées cellulaires humaines ou animales. Parmi les méthodes

les plus couramment employées, on retrouve :
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b-1) Le test MTT (3-(4,5-diméthylthiazol-2-yl)-2,5-diphényltétrazolium bromure)

Ce test colorimétrique mesure la viabilité cellulaire en fonction de ’activité métabolique
des mitochondries. Les cellules vivantes réduisent le MTT en formazan violet, dont 1’intensité
est proportionnelle au nombre de cellules viables. C’est la méthode de référence pour quantifier
la cytotoxicité (Mosmann, 1983).

b-2) Le test SRB (Sulforhodamine B)

Ce test est basé sur la fixation d’un colorant acide aux protéines cellulaires. Il permet
une estimation de la densité cellulaire totale apres traitement, en fournissant une évaluation
indirecte de la prolifération cellulaire (Skehan et al., 1990).

b-3) Le test de libération du LDH (lactate déshydrogénase)

Ce test est utilis¢ pour évaluer I’intégrit¢ membranaire, ce test quantifie I’enzyme LDH
libérée dans le milieu de culture suite a une lyse cellulaire. 11 est souvent employé en
complément du test MTT.

b-4) L’analyse du cycle cellulaire et de I’apoptose par cytométrie en flux

Cette approche permet de déterminer si I’extrait testé provoque un arrét du cycle
cellulaire ou une induction d’apoptose, par marquage de I’ADN ou des protéines impliquées
(ex. caspases, annexine V).

Les résultats sont généralement exprimés en ICsp, soit la concentration inhibitrice
nécessaire pour réduire la viabilité cellulaire de 50 %, ce qui permet de comparer I’efficacité

relative des extraits testés.

¢) Activité cytotoxique du genre Cichorium
Le genre Cichorium a suscité un intérét croissant pour son potentiel cytotoxique, en
particulier envers les cellules tumorales humaines. Plusieurs extraits de C. intybus et C. endivia
ont montré une capacité antiproliférative significative, souvent liée a la présence de lactones
sesquiterpéniques, de flavonoides et d’acides phénoliques. D'autres espéces comme C.
spinosum ou C. pumilum sont moins étudiées, mais montrent un potentiel modéré ou supposé.
Cette section présente les résultats cytotoxiques documentés a travers des ¢tudes expérimentales

sur différentes lignées cellulaires cancéreuses.

78



disponibles

disponibles

disponibles

Chapitre IV Analyse pharmacologique des especes du genre Cichorium
Tableau 31 : Activité cytotoxique des especes du genre Cichorium
Espéce Lignée(s) testée(s) Type d’extrait | ICsq (ug/mL Référence
ou pM)
C. intybus Jurkat (leucémie) n-hexane ~ 100 pg/mL | Saleem et al.,
2014
HL-60, K562, Molt-4, | Acétate d’éthyle 20-35 pg/mL | Saleem et al.,
U937 (leucémie) 2014
MDA-MB-468, SK-N- | Chicorine E 86 uM, 71 Imam et al.,
MC uM 2019
C. endivia HCT-8 (colon), MCF- | Méthanolique NC (effet Eltamany et
7 (sein) rapporté) al., 2022
HepG2, PANC-1, Ethanolique 2.85—-29.15 | Alzahrani et
autres (14 lignées) (racines) pg/mL al., 2024
C. spinosum AGS (gastrique) Hydroéthanolique | NC (effet Hammami et
modéré) al., 2018
C. pumilum Tumeurs bénignes (in | — NC Alshehri et
vivo) (photosensibil | al., 2012 cit.
isation) par Eltamany
et al., 2022
C. Données non Données non Données non | Données non
parviflorum disponibles disponibles disponibles disponibles
C. Données non Données non Données non | Données non
glandulosum | disponibles disponibles disponibles disponibles
C. calvum Données non Données non Données non | Données non
disponibles disponibles disponibles disponibles
C. bottae Données non Données non Données non | Elbermawi et

al., 2024
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Les résultats expérimentaux montrent que les especes C.intybus et C.endivia possedent
les activités cytotoxiques les plus prometteuses du genre. Chez I’espece C. intybus, les extraits
n-hexaniques et acétate d’éthyle ont révélé une inhibition significative de la prolifération des
lignées leucémiques Jurkat, HL-60, K562, Molt-4 et U937, avec des valeurs d’ICs, allant de 20
a 35 ug/mL, et une réduction de la viabilité cellulaire de 50 % a 100 pg/mL sur les cellules
Jurkat (Saleem et al., 2014). De plus, le composé isolé chicorine E, un eudesmanolide, a montré
une activité modérée contre les lignées MDA-MB-468 et SK-N-MC, avec des ICs, respectifs
de 86 uM et 71 uM (Imam et al., 2019).

Concernant I’espece C.endivia, I’extrait méthanolique de racine a présenté une activité
antiproliférative notable sur les cellules de cancer colorectal HCT-8 et du sein MCF-7
(Eltamany et al., 2022). De plus, un extrait éthanolique de racines a montré des ICs, comprises
entre 2,85 et 29,15 pg/mL sur 14 lignées tumorales, avec une efficacité maximale contre HepG2
et PANC-1 (Alzahrani et al., 2024). Ces effets sont principalement attribués a des lactones
sesquiterpéniques (soncholine, endoniveine), des flavonoides (lutoside, quercétine) et des
acides phénoliques (cynarine, acide férulique).

Quant al’espece C.spinosum, bien que peu étudiée, elle a démontré une activité modérée
contre la lignée gastrique AGS, sans toxicité sur les fibroblastes normaux, ce qui indique un
profil sélectif potentiel (Hammami et al., 2018). Chez ’espéce C. pumilum, une activité
photosensibilisante in vivo a été€ observée sur des tumeurs bénignes chez le rat, suggérant une
activité cytotoxique indirecte (Alshehri et al., 2012, cité par Eltamany et al., 2022).

Enfin, pour I’espece C. bottae, bien qu’aucune évaluation directe de cytotoxicité n’ait
été réalisée, des lactones telles que cichobotinal et 8-déoxylactucine, isolées par Elbermawi et
al. (2024), indiquent un potentiel antitumoral encore inexploité. Les especes C. glandulosum,
C. parviflorum et C. calvum manquent encore de données expérimentales, malgré leur richesse

supposée en composés bioactifs, ce qui ouvre des perspectives pour des recherches futures.

IV-2-8-Activité anti tumorale
a) Définition
L’activité anti tumorale fait référence a la capacit¢ d’une substance a inhiber la
croissance, I’angiogenése, la prolifération ou la viabilité des cellules tumorales, voire a induire
leur mort, notamment par apoptose. Contrairement a la simple cytotoxicité, 1’activité
antitumorale implique également des effets sur I’environnement tumoral, la signalisation
intracellulaire (comme les voies PI3K/AKT, MAPK, ou p53) et les mécanismes

immunomodulateurs (Cragg & Newman, 2005 ; Hanahan & Weinberg, 2011).
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Elle est généralement évaluée sur des lignées cellulaires tumorales humaines en
conditions in vitro, mais aussi a I’aide de modeles in vivo (souris xénogreffées, par exemple)
pour valider I’effet thérapeutique potentiel. Les substances naturelles d’origine végétale
représentent une source majeure de composés antitumoraux, comme le paclitaxel ou la

vinblastine, largement utilisés en chimiothérapie.

b) Méthode d’évaluation de I’activité antimorale

L’évaluation de I’activité anti tumorale repose sur une combinaison d’approches in vitro
et in vivo, visant a déterminer la capacité d’un composé a inhiber la croissance et la survie des
cellules cancéreuses.

En conditions in vitro, les méthodes les plus courantes incluent :
b-1) Le test MTT

Ce test est utilisé pour mesurer la viabilité cellulaire aprés exposition a un extrait, en
déterminant 1I’ICs, (la concentration nécessaire pour inhiber 50 % des cellules) (Mosmann,
1983).
b-2) Le test de marquage a I’annexine V / PI

Ce test, par cytométrie en flux, il permet de détecter I’induction de 1’apoptose dans les
cellules tumorales.
b-3) L’analyse du cycle cellulaire

Ce test identifie les blocages de phases clés (G0/G1, S, G2/M), suggérant une inhibition
de la division cellulaire.
b-4) L’évaluation de la fragmentation de ’ADN ou de I’activation des caspases

Marqueurs directs de la mort cellulaire programmée.

En conditions in vivo, les essais sont souvent réalisés sur :
b-5) Des souris xénogreffées avec des lignées tumorales humaines, ou des modeles
syngéniques chez la souris ou le rat.

Les paramétres évalués incluent la réduction du volume tumoral, la survie de I’animal,

I’angiogenése, et les marqueurs de prolifération (ex : Ki-67).

¢) Activité anti tumorale du genre Cichorium
Le genre Cichorium est reconnu pour ses propriétés médicinales, notamment son potentiel antitumoral.
Des ¢études récentes ont mis en évidence 1'efficacité de certaines espéces, telles que Cichorium intybus
et Cichorium endivia, contre diverses lignées cellulaires cancéreuses. Ces effets sont principalement
attribués a la présence de composés bioactifs tels que les lactones sesquiterpéniques, les flavonoides et

les acides phénoliques.
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Tableau 32 : Activité antitumorale des especes du genre Cichorium

Espece Lignée(s) Type d’extrait / IC5 (ng/mL Référence
cellulaire(s) composé ou uM)
ciblée(s)
C. intybus MCEF-7 (sein), Campestérol Non spécifi¢ | (Imam et al.,
HepG2 (foie) 2019)
C. endivia HepG2, PANC-1, Extrait éthanolique 2,85 -29,15 (Alzahrani et
MCF-7 pg/mL al., 2024)
C. pumilum Tumeurs bénignes | Extrait Non spécifié | (Al-Akhras et
(in vivo) photosensibilisant al., 2012)
C.glandulosum | Non spécifié Lactones Non spécifi¢ | (Wei et al.,
sesquiterpéniques 2024)
C.bottae Non spécifié Cichobotinal, 8- Non spécifi¢ | (Elbermawi et
déoxylactucine al., 2024)

Les données présentées dans le tableau 32 mettent en évidence le potentiel antitumoral
significatif de certaines espéces du genre Cichorium. C.intybus a démontré une activité
antiproliférative notable, notamment grace a des composés tels que le campestérol, qui ont
montré des effets contre les cellules cancéreuses du sein (MCF-7) et du foie (HepG2). De méme,
C.endivia a révélé une efficacité contre plusieurs lignées tumorales, avec des valeurs d'ICsq
comprises entre 2,85 et 29,15 pg/mL, suggérant une forte activité antitumorale.

C.pumilum a été étudiée pour ses propriétés photosensibilisantes, montrant une
efficacité in vivo contre des tumeurs bénignes, bien que les mécanismes précis restent a
¢lucider.

C.glandulosum et C.bottae contiennent des lactones sesquiterpéniques, des composés
connus pour leurs propriétés antitumorales, mais des études supplémentaires sont nécessaires
pour confirmer leur efficacité spécifique contre les cellules cancéreuses.

Ces résultats soulignent 1'importance de poursuivre les recherches sur les espéces du
genre Cichorium, afin de mieux comprendre leurs mécanismes d'action et de développer de

nouvelles approches thérapeutiques basées sur des composés naturels.
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IV-2-7-Activité hépatoprotectrice

Le foie est un organe vital qui joue un réle central dans le métabolisme, la détoxification,
la synthése des protéines plasmatiques, ainsi que le stockage de nombreuses substances.
Cependant, il est particuliérement vulnérable aux agressions causées par divers agents toxiques,
notamment les médicaments, les contaminants environnementaux, les infections virales et le
stress oxydatif. Ces agressions peuvent entrainer des 1ésions hépatiques aigu€s ou chroniques,
compromettant ainsi la fonction hépatique et la santé générale de 1’organisme (Jaeschke et al.,
2012).

Face a cette problématique, I’intérét pour les plantes médicinales aux propriétés
hépatoprotectrices ne cesse de croitre. Parmi ces plantes, Cichorium intybus, communément
appelée chicorée, suscite une attention particulieére en raison de sa richesse en composés
bioactifs tels que les flavonoides, les acides phénoliques, les inulines et les lactones
sesquiterpéniques (Street et al., 2013). Utilisée traditionnellement pour traiter les troubles
hépatiques, cette plante présente des effets antioxydants, anti-inflammatoires et détoxifiants qui

peuvent contribuer a la protection et a la régénération du tissu hépatique (Ahmed et al., 2003).

IV-2-9-Activité hépatoprotectrice du genre Cichorium

Des études récentes, tant in vitro qu’in vivo, ont mis en évidence la capacité de C.intybus
a atténuer les dommages oxydatifs au niveau hépatique, a améliorer les paramétres
biochimiques du foie, et a renforcer les systemes enzymatiques antioxydants endogenes (Zafar
& Mujahid Ali, 1998 ; Abu-Serie & Habashy, 2016). Ces résultats soutiennent 1’idée que la
chicorée pourrait représenter une alternative naturelle prometteuse pour prévenir ou atténuer les

atteintes hépatiques induites par divers facteurs toxiques.
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Tableau 33 : Activité hépato protectrice des especes du genre Cichorium

Espeéce Type d’extrait Modéle Effets Référence
/ composé actif d’induction observés
hépatique
C. intybus Extrait aqueux Intoxication | ASAT, Meshoub
de racine/ a I’alcool allylique | index de & Brahimi, 2021
Flavonoides, Acides chez le rat nécrose hépatique
phénoliques, inuline — Protection du
foie
8- | stress
déoxylactucine Hépatite oxydatif, | Baek et
(lactone aigué chez le rat inflammation al., 2024
sesquiterpénique) hépatique
) ) Activation
Extrait de Inflammation
‘ ‘ des enzymes o
racine/ Flavonoides, systémique / stress . Gilani et
o ) ) antioxydantes
inuline, acide oxydatif (mode¢les ‘ al., 2015
o hépatiques
chicorique généraux)
(catalase, GPx)
Activité
Nanoparticules , o anti-
. Evaluation in . '
dopées au sélénium a ' o inflammatoire et | Hafouda
' vitro / in vivo (non . o
base d’extrait de ‘ antioxydante & Rimi, 2023
_ précise) '
chicorée protectrice pour
le foie
Réduction
) Extrait riche Fibrose de I'inflammation | Rizvi et
C.pumilum . '
en lactucine hépatique chez le rat | et de la fibrose al., 2014

hépatique
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Les différentes études examinées mettent en évidence le potentiel hépatoprotecteur
remarquable des especes du genre Cichorium, en particulier Cichorium intybus et Cichorium
pumilum. Ces effets sont observés dans divers modeles expérimentaux de toxicité hépatique,
allant de I’intoxication a 1’alcool allylique a I’hépatite aigué et a la fibrose hépatique induite
chez le rat.

L’étude de Meshoub & Brahimi (2021) montre que I’administration d’un extrait
aqueux de racine de C. intybus réduit significativement 1’activité des enzymes hépatiques
(notamment ’ASAT) ainsi que I’indice de nécrose hépatique, suggérant un effet protecteur
contre les Iésions induites par 1’alcool allylique. Ces effets pourraient étre attribués a la présence
de composés antioxydants et a la capacité de 1’extrait a stabiliser les membranes cellulaires
hépatiques.

De mani¢re complémentaire, Baek et al. (2024) démontrent que la 8-déoxylactucine,
une lactone sesquiterpénique isolée de C. intybus, exerce un effet hépatoprotecteur via
I’activation de la voie NRF2 et I’inhibition de NF-kB, deux voies clés dans la régulation du
stress oxydatif et de I’inflammation. Ces mécanismes sont également impliqués dans d’autres
effets protecteurs contre les dommages hépatiques, comme observé dans le cas de la fibrose
hépatique chez le rat induite par des agents pro-inflammatoires (Rizvi et al., 2014).

Chez Cichorium pumilum, les extraits riches en lactucine présentent une action anti-
inflammatoire et antifibrotique au niveau hépatique, via la régulation des voies de signalisation
MAPK et PI3K/Akt. Cela montre que, bien que les especes différent, elles partagent une méme
tendance a inhiber les médiateurs pro-inflammatoires tels que I’'IL-6, le NO et I’'iNOS.

Par ailleurs, Gilani et al. (2015) ont mis en évidence que les extraits de racine de C.
intybus, en plus de leur effet anti-inflammatoire systémique, stimulent I’activité des enzymes
antioxydantes hépatiques endogenes telles que la catalase et la glutathion peroxydase,
renforgant ainsi les mécanismes de défense cellulaire contre les radicaux libres.

Enfin, I’étude de Hafouda & Rimi (2023) propose une approche innovante avec
I’utilisation de I’extrait de C. intybus comme agent réducteur dans la synthése de nanoparticules
Zn-Se, lesquelles présentent a leur tour une activité hépatoprotectrice via des mécanismes
synergiques entre les ions métalliques et les phytoconstituants de la plante.

Ainsi, I’ensemble de ces données convergent vers une conclusion claire : les especes de
Cichorium, grace a leur richesse en composés bioactifs (lactones, flavonoides, minéraux, etc.),
offrent une protection efficace du foie face a différents types d’agressions, notamment par

I’activation des voies antioxydantes et I’inhibition des processus inflammatoires.
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IV-2-10- Activité hypoglycémiante
a) Définition

L’activité hypoglycémiante se définit comme I’ensemble des effets biologiques
permettant la diminution du taux de glucose sanguin, en particulier dans un contexte
d’hyperglycémie chronique ou aigué. Elle constitue une propriété pharmacologique recherchée
dans la prévention et le traitement du diabéte sucré, notamment de type 2. Cette activité peut
résulter de plusieurs mécanismes physiopathologiques complémentaires. Elle inclut notamment
I'amélioration de la sensibilité des tissus a I’insuline, la stimulation de la libération d’insuline
pancréatique, la réduction de la production hépatique de glucose par inhibition de la
néoglucogenese, ainsi que le ralentissement de I’absorption intestinale des glucides.

Sur le plan expérimental, une substance est dite hypoglycémiante lorsqu’elle est
capable, dans des modeles in vitro ou in vivo, de provoquer une baisse significative de la
glycémie par rapport a des témoins non traités. Cette capacité ne dépend pas exclusivement
d’une action sur le pancréas, mais peut aussi s’exercer par des voies périphériques, notamment
en modulant I’activité de certaines enzymes clés du métabolisme glucidique, comme la glucose-
6-phosphatase ou la phosphofructokinase.

De nombreuses especes végétales, notamment celles du genre Cichorium, se sont
révélées actives a ce niveau, grace a leur richesse en composés bioactifs tels que les acides
phénoliques, les flavonoides et les lactones sesquiterpéniques, qui contribuent ensemble a une

régulation multifactorielle de la glycémie (Bouaziz et al., 2022 ; Ben Slimane et al., 2021).

b) Méthode d’évaluation de I’activité hypoglycémiante

Plusieurs méthodes sont fréquemment employées, surtout en pharmacologie et en
recherche biomédicale, pour I’évaluation de I’activité hypoglycémiante d’un médicament ou
d’un extrait naturel.

Les approches in vivo reposent principalement sur 1’induction du diabéte chez des
rongeurs par des agents comme la streptozotocine (STZ) ou I’alloxane. Apres administration de
I’extrait étudié, la glycémie est mesurée a intervalles réguliers, accompagnée parfois de tests
de tolérance au glucose (GTT) ou de dosages de I’insuline et de ’hémoglobine glyquée.

Les méthodes in vitro se basent sur I’inhibition d’enzymes digestives comme 1’a-
glucosidase, ou sur I’évaluation de 1’absorption de glucose dans des lignées cellulaires. Ces
techniques permettent de comprendre les mécanismes potentiels par lesquels les extraits

exercent leur effet.
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Ces différentes approches, combinées, offrent une évaluation compléte du potentiel

hypoglycémiant d’un composé (Bouaziz et al., 2022 ; Wei et al., 2024).

¢) Activité hypoglycémiate du genre Cichorium

Plusieurs especes du genre Cichorium ont démontré une activité hypoglycémiante
significative dans divers mod¢les expérimentaux, appuyant leur usage ethnopharmacologique
dans le traitement du diabete.

L’espece C. intybus est la plus étudiée. Son extrait éthanolique, administré a des rats
rendus diabétiques par la streptozotocine, a entrainé une baisse de la glycémie, une diminution
de ’activité de la glucose-6-phosphatase hépatique et une amélioration du profil lipidique, sans
effet notable sur I’insulinémie (Ben Slimane et al., 2021).

Quant a C. glandulosum, son extrait n-butanolique a montré¢ une réduction marquée du
glucose sanguin et une modulation bénéfique du microbiote intestinal chez des souris
diabétiques db/db, traduisant une action multifactorielle (Wei et al., 2024).

L’extrait aqueux de C. pumilum, testé chez des rats diabétiques induits a 1’alloxane, a
provoqué une diminution rapide de la glycémie aprés administration unique (Al-Khalil et al.,
2017).

Les données restent limitées mais prometteuses pour d’autres especes telles que C.
endivia et C. bottae, ou des ¢études préliminaires indiquent une activit¢ modérée mais
statistiquement significative, souvent attribuée a leur richesse en flavonoides et composés
phénoliques (Bouaziz et al., 2022 ; Elbermawi et al., 2024).

Tableau 34 : Activité hypoglycémiante des especes du genre Cichorium

Espéce Modé¢le Traitement Effet observé Référence
expérimental
C. intybus Rats diabétiques Extrait Glycémie | 20 %, (Ghamarian
(STZ 50 mg/kg) éthanolique de | Glu-6-phosphatase et al., 2006)
racine, 125 hépatique |, Pas de
mg/kg p.o. variation de
pendant 14 I’insuline
jours
Rats diabétiques Extrait aqueux | | HbAlc, (Imam et al.,
(STZ + de graines, 500 | cholestérol, 2019)
nicotinamide) mg/kg p.o. triglycérides ; 1
pendant 4 insuline sérique en
semaines phase précoce
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C. endivia Rats diabétiques Suspension Amélioration des (Ben
(STZ) aqueuse de parametres Slimane et
feuilles, 500 hépatiques et stress al., 2021)
mg/kg p.o. oxydatif, effet
pendant 6 hépatoprotecteur
semaines
C. pumilum Rats diabétiques Extrait hydro- | Glycémie | ~20 % (Al-Khalil et
(alloxane 120 alcoolique apres 3 h, effet al., 2017)
mg/kg) (80 %), 1 g/kg | significatif (p<0,01)
p.o., dose
unique
C. glandulosum Souris diabétiques | Extrait n- | glycémie, (Wei et al.,
(db/db) butanolique amélioration du 2024)

microbiote intestinal,
réduction de
I’inflammation

C. spinosum Données Infusion de Effet supposé (Bouaziz et
ethnopharmacolog | feuilles (usage | hypoglycémiant (non | al., 2022)
iques traditionnel) validé

expérimentalement),
riche en acide
chicorique

C. bottae Données Composés Données (Elbermawi
phytochimiques isolés : insuffisantes mais et al., 2024)

cichobotinal, 8- | potentiel d’activité
déoxylactucine | li¢ a la structure des

lactones
sesquiterpéniques
C. parviflorum / C. | Aucune donnée — Activité —
calvum expérimentale hypoglycémiante
accessible non étudiée

expérimentalement a
ce jour

L’analyse des données expérimentales recueillies sur les différentes especes du
genre Cichorium met en évidence une diversité d’effets hypoglycémiants selon I’espéce, le type
d’extrait, le modéle expérimental utilisé et les mécanismes d’action impliqués.

L’espece Cichorium intybus se distingue par une efficacité bien documentée, tant sur le
plan de la réduction de la glycémie que sur celui de I’amélioration du profil métabolique. Les

études in vivo ont démontré une baisse significative de la glycémie a jeun, une inhibition de la
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glucose-6-phosphatase hépatique, ainsi qu’une amélioration de la tolérance au glucose sans
altération des niveaux d’insuline circulante (Ghamarian et al., 2006 ; Imam et al., 2019). Ces
résultats suggerent une action périphérique, probablement liée a une amélioration de la
sensibilité a I’insuline, plutot qu’a une stimulation directe de la sécrétion pancréatique.

Par comparaison, I’activité de Cichorium endivia semble davantage associée a des effets
protecteurs indirects, notamment par la réduction du stress oxydatif hépatique et la
normalisation des enzymes hépatiques. Bien que la baisse de la glycémie n’ait pas été
spécifiquement mesurée, I’amélioration globale de I’état métabolique laisse supposer un effet
antihyperglycémiant modéré, médié par ses propriétés antioxydantes (Ben Slimane et al.,
2021).

Cichorium pumilum*, bien que moins étudiée, a montré un effet hypoglycémiant aigu
marqué apres une administration unique, comparable a celui du glibenclamide. L’effet rapide
observé dans un modele au alloxane suggeére une action pharmacodynamique directe sur
I’absorption ou I’utilisation du glucose (Al-Khalil et al., 2017).

Quant a C. glandulosum, 1’é¢tude menée sur des souris diabétiques de type 2 (db/db)
révéle une régulation multifactorielle, incluant I’abaissement de la glycémie, I’amélioration du
microbiote intestinal, et une réduction de I’inflammation systémique (Wei et al., 2024). Ce
profil indique une activité antidiabétique intégrée, potentiellement utile dans les syndromes
métaboliques complexes.

Les espéeces telles que C. spinosum, C. bottae, C. parviflorum et C. calvum restent quant
a elles sous-étudiées. Bien que certaines possedent des constituants phytochimiques similaires
(acides caféoylquiniques, lactones sesquiterpéniques), les données expérimentales manquent
pour valider scientifiquement leur effet hypoglycémiant. Seuls des usages traditionnels ou des
extrapolations chimiques peuvent actuellement suggérer leur potentiel thérapeutique (Bouaziz
et al., 2022 ; Elbermawi et al., 2024).

En conclusion, les résultats confirment I’intérét pharmacologique des espéces du
genre Cichorium, en particulier C. intybus et C. glandulosum, dans la gestion du diabete. Ils
soulignent aussi la nécessité d’¢largir les études aux espéces moins documentées afin d’explorer

pleinement leur potentiel et de mieux comprendre leurs mécanismes d’action.

IV-2-11-Activité hypolipidemiante

a) Définition
L’activité hypolipémiante désigne la capacité d’une substance naturelle ou synthétique

a abaisser les concentrations de lipides circulants dans le sang, notamment le cholestérol total,
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les triglycérides (TGQG), les lipoprotéines de basse densité (LDL-C) et, dans certains cas, a
augmenter les lipoprotéines de haute densit¢ (HDL-C). Cette activité est recherchée dans le
cadre de la prévention ou du traitement des dyslipidémies, qui constituent un facteur de risque
majeur de maladies cardiovasculaires telles que 1’athérosclérose ou I’infarctus du myocarde.
Sur le plan mécanistique, une substance hypolipémiante peut agir par divers moyens :
inhibition de la biosynthése hépatique du cholestérol (via I’'HMG-CoA réductase),
augmentation de 1’excrétion des acides biliaires, amélioration du métabolisme lipidique
hépatique, ou encore modulation de 1’absorption intestinale des lipides. Des composés naturels
comme les fibres solubles, les phytostérols ou certains polyphénols ont démontré de tels effets

(Kumar & Pandey, 2020).

b) Méthodes d’évaluation de I’activité hypolipidemiante

L’évaluation de I’activité hypolipémiante repose principalement sur des mode¢les
expérimentaux in vivo, complétés parfois par des approches in vitro. Chez I’animal, on utilise
des régimes riches en graisses ou enrichis en cholestérol pour induire une hyperlipidémie,
reproduisant ainsi les altérations métaboliques humaines. Aprés administration de 1’extrait ou
du composé étudié, les paramétres lipidiques sériques (cholestérol total, LDL-C, HDL-C,
triglycérides) sont dosés a 1’aide de kits enzymatiques colorimétriques standards.

Certaines ¢tudes explorent également les mécanismes d’action en mesurant I’expression
de geénes ou protéines clés impliqués dans le métabolisme lipidique hépatique (ex. : PPAR-q,
SREBP-1c¢), ou I’excrétion fécale du cholestérol et des acides biliaires. Les modéles cellulaires,
notamment les lignées hépatiques humaines (HepG2), permettent d’observer la modulation de

I’accumulation lipidique intracellulaire par les extraits testés (Ding et al., 2014).

¢) Activité hypolipidemiante du genre Cichorium

Les especes du genre Cichorium ont démontré, a des degrés variables, une activité
hypolipémiante dans plusieurs études expérimentales. La plus étudiée, Cichorium intybus, a
montré une réduction significative du cholestérol total, des triglycérides et du LDL-C, ainsi
qu'une ¢lévation du HDL-C chez des rats hyperlipidémiques ou diabétiques. Ces effets sont
attribués principalement a la présence d’inuline, de composés phénoliques et de lactones
sesquiterpéniques, qui influencent a la fois I’absorption intestinale et le métabolisme hépatique
des lipides (Pushparaj et al., 2007 ; Kim & Shin, 1998).

D’autres especes comme Cichorium endivia et C. glandulosum ont également présenté
des résultats prometteurs. Par exemple, un composé coumarinique isolé de C. endivia, la

cichoriine, a permis d’améliorer significativement le profil lipidique chez le rat obese, avec une
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efficacité comparable a I’atorvastatine (Khalil et al., 2022). Quant a C. glandulosum, elle a
démontré une action multi-cible en réduisant la stéatose hépatique et en modulant
favorablement 1’expression de genes liporégulateurs (Ding et al., 2014).

En revanche, pour des especes telles que C. spinosum, C. calvum ou C. bottae, les
données manquent ou sont limitées a des observations traditionnelles, sans validation

expérimentale formelle.

Tableau 35 : Activité hypolipidimiante des especes du genre Cichorium

Espéce Modéle expérimental Traitement Effet observé Référence
C. intybus Rats diabétiques (STZ 50 | Extrait éthanolique | Triglycérides | | (Pushparaj
mg/kg) de racine, 125191 %, et al., 2007)
mg/kg p.o. pendant | Cholestérol total
14 jours 116 %
Rats Inuline ou extrait | Cholestérol total | (Kim &
hypercholestérolémiques | aqueux 1-5% dans | |, LDL |, HDL | Shin, 1998)
(régime 0.2% chol.) I’alimentation 1, excrétion
lipidique fécale
1
C. endivia Rats obeses (régime | Cichoriine, 50-100 | Cholestérol total | (Khalil et
riche en graisses) mg/kg p.o. pendant | |, LDL |, HDL | al., 2022)
4 semaines 1, Triglycérides
|, comparable a
atorvastatine
C. Rats (régime HFD) ;| Extrait aqueux | Cholestérol total | (Ding et al.,
glandulosum | souris db/db (4.8-9.6 g/kg/j), 6~ | |, LDL |, TG |, | 2014)
8 semaines HDL 1, stéatose
hépatique |
C. pumilum Rats avec tumeur | Extrait brut, 35— | Cholestérol total | (Hamza et
bénigne (DMBA) 140 mg/kg/j | |, LDL |, TG | | al., 2012)
pendant 8 semaines | (effet dose-
dépendant),
MDA |, SOD 1
C. spinosum — Usage traditionnel | Données (Bouaziz et
(décoction) absentes ; | al., 2022)
potentielle
richesse en
acide chicorique
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C. bottae — Composés  isolés | Pas d’évaluation | (Elbermawi
(lactones hypolipémiante | et al., 2024)
sesquiterpéniques) | expérimentale

publiée
C. calvum - - Aucune donnée | —

expérimentale
disponible

L’analyse des données met en évidence un potentiel hypolipémiant notable chez
plusieurs especes du genre Cichorium, en particulier C. intybus, C. endivia et C. glandulosum.
Les effets les plus marqués ont été observés chez C. intybus, qui a permis une réduction
significative des triglycérides (jusqu’a 91 %) et du cholestérol total dans différents modeles
animaux. Ces résultats s’expliquent par la richesse de cette espéce en inuline et en composés
phénoliques qui influencent 1’absorption intestinale et le métabolisme hépatique des lipides
(Kim & Shin, 1998 ; Pushparaj et al., 2007).

C. endivia* a démontré un effet comparable a un médicament de référence
(atorvastatine), grace a un compos¢ coumarinique (cichoriine) qui a permis d’améliorer tous les
marqueurs lipidiques chez le rat obése (Khalil et al., 2022). C. glandulosum, quant a elle, se
distingue par une action multifactorielle, agissant a la fois sur les lipides sanguins, la stéatose
hépatique, et les voies génétiques de la lipolyse (Ding et al., 2014).

En revanche, les données manquent pour des espeéces comme C. spinosum, C.
calvum ou C. bottae, qui restent peu étudiées expérimentalement. Leurs effets ne peuvent étre
confirmés que par des études futures.

Ainsi, les résultats obtenus justifient I'intérét thérapeutique de certaines especes
de Cichorium dans la prise en charge des dyslipidémies, tout en soulignant la nécessité d’¢largir

les investigations aux espéces encore inexplorées.

IV-2-12-Activité anti-insecticide
a) Définition
L’activité anti-insecticide désigne la capacité d’une substance a repousser, neutraliser
ou ¢liminer les insectes nuisibles par des mécanismes biologiques ou chimiques. Cette activité
peut se manifester sous différentes formes : toxicité directe, effet larvicide, inhibition de la
reproduction, ou perturbation du systéme nerveux ou hormonal de I’insecte (Isman, 2006).
Les extraits végétaux riches en composés volatils (comme les huiles essentielles), en

lactones, en alcaloides ou en flavonoides ont souvent montré des effets insecticides significatifs
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contre diverses especes d’insectes, incluant les moustiques (Anopheles, Aedes), les mouches
domestiques (Musca domestica) ou les tiques.

Dans le contexte de la lutte biologique, ces extraits naturels représentent une alternative
prometteuse aux insecticides chimiques classiques, en raison de leur biodégradabilité et de leur

faible impact écologique (Regnault-Roger et al., 2012).

b) Méthode d’évaluation de I’activité anti-insecticide

L’évaluation de I’activité anti-insecticide des extraits naturels repose sur plusieurs
protocoles expérimentaux, selon le type d’insecte ciblé (adultes, larves, nymphes) et le mode
d’action recherché (toxique, répulsif, inhibiteur de croissance). Les méthodes les plus courantes
incluent :

b-1) Le test de mortalité (adulticide ou larvicide)

Ce test consiste a exposer directement les insectes a différentes concentrations de
I’extrait (contact, ingestion ou fumigation) puis a mesurer la mortalité a intervalles réguliers (24
h, 48 h, etc.). Les résultats sont exprimés en pourcentage de mortalité ou LCs, (concentration
1étale pour 50 % de la population) (Finney, 1971).

b-2) Le test de répulsivité (repellent assay)

Cette méthode vise a évaluer la capacité d’un extrait a éloigner un insecte d’une source
attractive. Elle est couramment utilisée contre les moustiques ou les tiques. L’activité est
exprimée en indice de répulsion (RI) ou en temps de protection (en minutes).

b-3) Le test d’inhibition de croissance (IGR assay)

Ce protocole s’applique aux larves et mesure I’impact d’un extrait sur le développement
et la mue de I’insecte (ex. inhibition de la pupaison). Les résultats sont exprimés en %
d’inhibition de développement ou en Clso (Sundaram et al., 1995).

b-4) Analyse comportementale et neurotoxique

Certains extraits sont testés pour leur capacité a perturber le systéme nerveux central ou
périphérique de I’insecte (ex. paralysie, ataxie), via 1’observation directe ou des bioessais
neurophysiologiques.

Ces méthodes sont souvent complétées par 1’analyse chimique des composés actifs a
I’aide de techniques telles que la chromatographie (GC-MS, HPLC), afin d’identifier les

molécules responsables de I’effet insecticide.

c) Activité anti-insecticide du genre Cichorium
Le genre Cichorium est reconnu non seulement pour ses applications alimentaires et

médicinales, mais aussi pour son potentiel bio-insecticide.

93



Chapitre IV

Analyse pharmacologique des especes du genre Cichorium

Tableau 36 : Activité anti-insecticide des especes du genre Cichorium

Espéce étudiée Insectes Type d'extrait Mode Résultats Composés
ciblés d’action observés bioactifs
identifiés
C.intybus Moustiques Ether de Larvicide, | LC50 : 18,9- | Lactucopicrine-
(Anopheles, | pétrole, Toxique 65,8 pg/mL, | oxalate,
(Chicorée Aedes, Meéthanolique >90 % de | Chicoralexine,
sauvage) Culex), mortalité Octacosane
Mouche
domestique
C.endivia Tiques Aqueux Acaricide 84 % de | Soncholine,
(Hyalomma (létal a long | mortalité Endoniveine,
(Endive cultivée) dromedarii) terme) apres 15 | Flavonoides,
jours
Acides
phénoliques
C.spinosum, Non étudié Non spécifié Non étudié | Aucune Potentiel supposé:
C.parviflorum, donnée Lactones
C.pumilum, scientifique | sesquiterpéniques,
disponible Flavonoides
C.glandulosum,
C.calvum,
C.bottae

Les ¢tudes disponibles révelent que C.intybus (chicorée sauvage) est I’espece la plus

prometteuse. Des extraits de ses parties aériennes et racines ont démontré une forte activité

larvicide contre des moustiques vecteurs du paludisme (Anopheles pharoensis, An.

stephensi, Aedes aegypti, Culex quinquefasciatus), ainsi que contre la mouche domestique

(Musca domestica). Les extraits les plus actifs sont ceux a 1’éther de pétrole et au méthanol,

avec des LC50 tres basses (18,9 a 65,8 pg/mL), ce qui confirme une toxicité aigué efficace.

Cette activité est attribuée a des lactones sesquiterpéniques telles que la lactucopicrine-oxalate

et la chicoralexine, ainsi qu'a des stérols et hydrocarbures (octacosane) (Shad et al., 2013).

Pour Cichorium endivia, un extrait aqueux a montré une activité acaricide contre les

tiques (Hyalomma dromedarii), avec 84 % de mortalité aprés 15 jours (Yousef et al., 2021).

Bien que les données restent limitées pour cette espece, ses composés amers suggerent un

potentiel insecticide similaire a C. intybus.
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En revanche, les autres espéces (C. spinosum, C. parviflorum, C. pumilum, C.
glandulosum, C. calvum, C. bottae) n’ont pas encore été scientifiquement évaluées pour une
activité anti-insecte. Cependant, leur richesse en lactones et polyphénols laisse penser qu’elles

pourraient, elles aussi, présenter un intérét, nécessitant des études futures pour validation.

IV-3-Analyse comparative des activités biologiques des espéces du genre Cichorium

Le genre Cichorium, posséde une richesse exceptionnelle en composés bioactifs tels que
I’inuline, les flavonoides, les acides phénoliques, les lactones sesquiterpéniques et les
vitamines, lui conférant une variété d’activités biologiques intéressantes. De nombreuses études
ont démontré ses anti-inflammatoires, hépatoprotectrices,

propriétés antioxydantes,

hypoglycémiantes, hypolipémiantes et antimicrobiennes. Le tableau suivant représente une

synthese bibliographique sur les activités biologiques étudiées du genre Cichorium.

Tableau 37 : Activité biologique des especes du genre Cichorium

Espéce Partie utilisée Composés Activité Référence
bioactifs majeurs | biologique

C. intybus Racine, feuilles | Lactones Antioxydante, (Bouaziz et al.,
sesquiterpéniques, | Antimicrobienne, | 2022)
Flavonoides, Hépatoprotectrice,
Acides Anti-
phénoliques inflammatoire

C. endivia Feuilles Cichoriine Antioxydante, (Khalil et al.,
(coumarine), Hypolipémiante, | 2022)
Flavonoides, Hépatoprotectrice
Acides caféiques

C. glandulosum | Plante enticre Polysaccharides, | Hypolipémiante, | (Ding et al.,
Lactones, Hépatoprotectrice, | 2014)
Flavonoides Antioxydante

C. pumilum Parties aériennes | Flavonoides, Antitumorale, (Hamza et al.,
Coumarines, Antioxydante, 2012)
Dérivés Hypolipémiante
phénoliques
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C. spinosum Feuilles Acide chicorique, | Antioxydante, (Bouaziz et al.,
Acides Usage traditionnel | 2022)
caféoylquiniques, | contre
Tocophérols hyperlipidémie

C. bottae Racine Lactones Anti- (Elbermawi et
sesquiterpéniques, | inflammatoire al., 2024)
Phénoliques (données

préliminaires in
Vitro)

C. calvum — — Aucune donnée —
expérimentale
disponible

C. parviflorum | — — Aucune donnée —

expérimentale
disponible

L’analyse comparative des especes du genre Cichorium révele une diversité d’activités
biologiques prometteuses, en lien avec la richesse en composés phytochimiques spécifiques. C.
intybus se démarque comme 1’espece la plus étudiée et la plus polyvalente, avec une activité
antioxydante, antimicrobienne, hépatoprotectrice et anti-inflammatoire bien établie, attribuée a
la présence de lactones sesquiterpéniques, de flavonoides et d’acides phénoliques (Bouaziz et
al., 2022).

De méme, C. glandulosum et C. pumilum montrent un potentiel antioxydant et
hépatoprotecteur, bien que leurs mécanismes d’action nécessitent encore des
éclaircissements. C. endivia, quant a elle, possede une activit¢é hépatoprotectrice et
hypolipémiante, probablement liée a la cichoriine, une coumarine aux effets métaboliques
(Khalil et al., 2022).

En revanche, les données sont encore limitées voire absentes pour des especes
comme C. calvum et C. parviflorum, ce qui souligne 1I’importance de recherches futures pour
explorer leur potentiel thérapeutique. La faible documentation sur C. spinosum et C. bottae
malgré leur usage traditionnel — indique que leur valorisation pharmacologique reste a

développer.
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IV-4-Conclusion

Les especes du genre Cichorium partagent un profil phytocomposé similaire, principalement dominé par
les polyphénols, flavonoides, et acides phénoliques, qui conférent a ces plantes une série d'activités
biologiques importantes. Toutefois, certaines différences notables dans leur composition et leurs effets

pharmacologiques.

Ces effets sont principalement attribués a la capacité des composés phénoliques a neutraliser
les radicaux libres et a moduler les voies de signalisation cellulaires impliquées dans le stress
oxydatif, I’inflammation et I’apoptose. En particulier, les extraits de racine riches en inuline
montrent un intérét en nutrition fonctionnelle pour le soutien de la santé digestive et

métabolique.

Grace a ce large spectre d’activités, Cichorium représente une plante médicinale prometteuse
dans la prévention et le traitement complémentaire de diverses pathologies chroniques,
notamment les maladies hépatiques, cardiovasculaires et métaboliques. Toutefois, pour une
valorisation thérapeutique optimale, des études cliniques bien controlées et des recherches

mécanistiques approfondies sont encore nécessaires.
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Conclusion générale

L’¢évaluation des différentes especes du genre Cichorium a permis de mettre en évidence leur
potentiel biologique varié, en particulier chez Cichorium intybus et Cichorium endivia. Ces
deux espéces se sont distinguées par leurs effets antimicrobiens, antioxydants, anti-
inflammatoires et  antitumoraux  démontrés 4  travers  plusieurs = modeles
expérimentaux. Cichorium glandulosum a également montré des résultats encourageants,
notamment en mati¢re d’activité antioxydante et anti-inflammatoire. En revanche, les
especes Cichorium  spinosum, Cichorium  pumilum, Cichorium  parviflorum, Cichorium
calvum et Cichorium bottae restent encore peu étudiées, bien qu'elles présentent un profil
phytochimique riche en composés d’intérét. L’ensemble des données confirme que les lactones
sesquiterpéniques, les flavonoides et les acides phénoliques jouent un role central dans les
activités  biologiques observées. Sur cette base, Cichorium intybus et Cichorium
endivia apparaissent comme des candidats privilégiés pour une valorisation dans les secteurs
pharmaceutique, nutraceutique et cosmétique. Il est cependant nécessaire d’approfondir les
recherches sur les especes les moins documentées afin de confirmer leur potentiel. Ces travaux
futurs devraient inclure 1’isolement des molécules actives, 1’évaluation de leur sécurité et de
leur efficacité par des essais in vivo, ainsi que 1’étude des interactions synergiques entre les
composés naturels. La mise au point de formulations adaptées pourrait également ouvrir la voie

a de nouvelles applications industrielles basées sur ces especes végétales prometteuses.
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