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Résumé 

 

Résumé 

Artemisia est un genre de plantes de la famille des Astéracées, Parmi les espèces les plus 

connues se trouve Artemisia Herba Alba. qu’est une plante médicinale largement utilisée par la 

population algérienne, notamment dans la médecine traditionnelle. 

 L’objectif principal de notre  travail est l’évaluer l'activité génotoxique  de l’extrait 

éthanolique de cette  plante. 

 La teneur en polyphénols dans  les  extraits éthanoliques des feuilles et des tiges d'Artemisia 

herba-alba montrent  des quantités considérables de polyphénols possédants des propriétés 

antioxydantes d’origine naturelle qui justifient son utilisation  dans le traitement de nombreuses 

affections lié au stress oxydatif.    

 L’activité antioxydante des deux extraits a été évaluée par la méthode du piégeage du 

radical libre DPPH. Les résultats obtenus montrent que la plante a un bon pouvoir  antioxydant et 

que ceci est plus important  dans l’extrait des tiges 

  D’une autre part, l’effet génotoxique de la même plante a été investigué par l’analyse des 

cellules méristématiques racinaires d’Allium cepa traitées avec l’extrait éthanolique des feuilles. 

Un effet mitotique dépressif a été exercé par les trois concentrations testées. En conclusion, même 

si d'autres études doivent être menées, il convient de prendre en compte l'effet génotoxique 

d'Artimisia herba alba  lors de son utilisation en tant que plante thérapeutique. 

Mots clés: Polyphénoles, génotoxicité, Artimisia herba alba, activité antioxydante. 



Abstract 

 

Abstract 

Artemisia is a genus of plants in the Asteraceae family. Among the most well-known 

species is Artemisia herba-alba, a medicinal plant widely used by the Algerian population, 

particularly in traditional medicine.  

The aim of our work is to study the genotoxic activity of the ethanolic extract of Artemisia 

herba-alba. 

The polyphenol content in the extracts from the leaves and stems of Artemisia herba-alba 

shows considerable amounts of polyphenols possessing natural antioxidant properties, which 

justifies its use in the treatment of numerous conditions related to oxidative stress.  

The antioxidant activity of both extracts was evaluated using the DPPH free radical 

scavenging method. The results obtained show that the plant has a good antioxidant power and 

that this is more important in the extract of the stems. 

Additionally, the genotoxic effect of the same plant was investigated by analyzing the root 

meristem cells of Allium cepa treated with the ethanolic extract of the leaves. A mitotic depressive 

effect was exerted by the three concentrations tested. In conclusion, even though further studies 

need to be conducted, the genotoxic effect of Artemisia herba-alba should be taken into account 

when using it as a therapeutic plant. 

Key words: Polyphenols, genotoxicity, Artemisia herba-alba, antioxidant activity. 
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 الملخص

البيضاء، وهي نبات طبي  نجمية. من بين الأنواع الأكثر شهرة هو الأرتميسيا  الأرتميسيا هو جنس من النباتات ينتمي إلى عائلة ال

 التقليدي. يسُتخدم على نطاق واسع من قبل السكان الجزائريين، وخاصة في الطب 

 الهدف من عملنا هو دراسة النشاط الجيني لمستخلص الإيثانول من نبات الأرتميسيا البيضاء. 

رتميسيا البيضاء كميات كبيرة من البوليفينولات التي تمتلك مستخلصات الأوراق والسيقان للأ  تظُهر محتويات البوليفينولات في 

 تخدامها في علاج العديد من الحالات المرتبطة بالإجهاد التأكسدي. خصائص مضادة للأكسدة ذات أصل طبيعي، مما يبرر اس

باستخدام طريقة   المستخلصين  لكلا  للأكسدة  المضاد  النشاط  تقييم  الحرةتم  الجذور  تم   .DPPH اصطياد  التي  النتائج  تظهر 

 قانأن النبات لديه قدرة مضادة للأكسدة جيدة وأن هذا أكثر أهمية في مستخلص السي الحصول عليها 

بالإضافة إلى ذلك، تم التحقيق في التأثير الجيني لنفس النبات عن طريق تحليل خلايا الميرستيم الجذرية لنبات البصل المعالج  

على    تخلص الإيثانول من الأوراق. وقد تم ممارسة تأثير مثبط للانقسام الخلوي بواسطة التراكيز الثلاثة التي تم اختبارها. في الختام،بمس

إجراء دراسات إضافية، يجب أخذ التأثير الجيني للأرتميسيا البيضاء في الاعتبار عند استخدامها كنبات   الرغم من الحاجة إلى 

 .علاجي

 .بوليفينولات، الجينية، الأرتميسيا البيضاء، النشاط المضاد للأكسدة:لمفتاحيةالكلمات ا
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I 

Introduction générale 

La nature a été une source d'agents médicinaux pendant des milliers d'années et un nombre 

impressionnant de médicaments modernes ont été isolés à partir de plantes médicinales.  

En effet, les substances naturelles d'origine végétale sont douées de plusieurs activités 

biologiques comme l'activité antioxydant, anti-inflammatoire, anticancéreuse, 

antimicrobiennes…etc. (Kada, 2018). Les plantes utilisées à des fins médicales ou alimentaires 

sont souvent considérées comme inoffensives, car elles ne présentent que des vertus. Cependant, 

il est bien établi que de nombreux composés secondaires des plantes sont extrêmement toxiques, 

tandis que de nombreux autres peuvent être potentiellement génotoxiques et/ou cancérogènes. Par 

conséquent, il est essentiel d'évaluer l'activité génotoxique et mutagénique des plantes utilisées en 

médecine traditionnelle. Les tests de génotoxicité permettent de repérer facilement les composés 

potentiellement mutagènes et cancérogènes (Feretti et al., 2007). 

Artemisia est un genre de plantes de la famille des Astéracées, dont les espèces sont 

couramment employées en médecine traditionnelle. Ce genre compte plus de 300 espèces, 

principalement présentes dans les régions arides et semi-arides d'Europe, d'Amérique, d'Afrique 

du Nord et d'Asie (Nikolova et al., 2010). Parmi les espèces les plus connues se trouve Artemisia 

Herba Alba. qu’est une plante médicinale largement utilisée par la population algérienne, 

notamment dans la médecine traditionnelle.  

Des études ethno pharmacologiques ont montré l’intérêt de l’armoise blanche contre le 

diabète, grâce à son activité hypoglycémiante, ainsi que contre l’hypertension, mais également la 

présence d’activité emménagogu. Les extraits aqueux d’armoise blanche montrent des activités 

antileshmaniose, Antigénotoxiques, antidiabétiques, antibactériennes et anti-spasmodiques.  

L’huile essentielle (HE) présente quelques activités antimicrobiennes, antifongiques, 

spasmolytiques et hypoglycémiques (Bezza et al.,2010). 

L’objectif de notre travail porte principalement sur l’évaluation de l’activité génotoxique et 

de l’extrait éthanoliquedes feuilles  d’Atimisia herba alba.  

Le mémoire est organisé en trois parties:   

➢ La première partie concerne la synthèse bibliographie, elle contient deux chapitres:  

Le premier est réservé pour les généralités sur Artimisia herba alba, tandis que le deuxième est 

consacré pour l’effet génotoxique 
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II 

➢ La deuxième partie concerne l’étude expérimentale,  elle décrive le matériel végétal utilisé,  et 

les méthodes et les protocoles expérimentaux utilisés  

➢ La troisième partie englobe les résultats obtenus et leurs discussions.  

On termine notre travail par une conclusion dont laquelle on a met les résultats obtenus et 

les perspectives pour les réaliser au future. 
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1. La famille des Asteraceae 

Les Asteraceae forment une famille naturelle avec une structure florale uniforme, 

caractérisée par l'agrégation des fleurs en capitules et la production d'achènes comme fruits 

communs. Des traits morphologiques tels que la structure de la cypsèle, la présence du pappus et 

l'évolution du capitule pour simuler une fleur individuelle ont une signification adaptative. Bien 

que présentant des caractéristiques florales uniformes, les Asteraceae occupent divers habitats sur 

tous les continents, sauf l'Antarctique, totalisant environ 23 000 espèces, soit près de 10 % de la 

flore mondiale des Angiospermes. La diversification écologique précoce a été possible grâce à une 

large gamme d'habitats, incluant des formes allant de petites annuelles montagnardes à de grands 

arbres tropicaux. La famille se distingue également par ses attributs chimiques, avec plusieurs 

classes de composés végétaux caractéristiques (Wright, 2002).   

2. Genre Artemisia 

Artemisia, l'un des plus grands genres de la famille des Asteraceae et le plus grand genre de 

la tribu des Anthemideae, comprend de 200 à plus de 500 taxons au niveau spécifique ou 

subspécifique (Vallès et   McArthur, 2001). 

Les espèces de ce genre sont communément trouvées dans les secteurs tempérés de 

l'hémisphère nord, avec un nombre limité d'espèces dans l'hemisphere sud du monde (Oberprieler 

et al., 2009).  

L'importance économique de nombreuses espèces d'Artemisia est due à leur utilisation en 

tant qu'esthétique, nourriture, aliments pour animaux, thérapeutiques et liants du sol, alors que peu 

d'espèces sont allergiques et toxiques. Certaines grandes cultures sont touchées en raison de leur 

susceptibilité aux effets toxiques de l'espèce Artemisia (Hayat et al.,2009). Beaucoup d'espèces 

d'Artemisia sont pérennes tandis que certaines sont annuelles ou biennales (Vallès et al., 2003). 

3. L'espèce Artemisia herba-alba 

L’armoise blanche (Artemisia herba-alba), connue sous le nom d’absinthe du désert (en 

arabe : Shih) est une plante steppique poussant dans les terres arides ou semi-arides (Bezza et al., 

2001), Aussi c’est une plante essentiel fourragère très appréciée par le bétail comme pâturage 

d’hiver (figure 1). 

Plusieurs noms sont attribués à l'Artemisia herba-alba ; thym des steppes, absinthe du désert. 

En Afrique du Nord et au Moyen-Orient, on l'appelle, en communéme (الشيح) ou (الشيح  (الخرسانى 

selon les régions. Au Maroc occidental elle porte aussi le nom de (القيسوم) (Quezel et Santa., 1962). 
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Figure 1 : Artemisia herba  alba (Photo Original, Amira Arres 27/01/2024) 

4. Description botanique 

Artemisia herba-alba est une plante herbacée vivace vert argenté qui atteint une hauteur de 

20 à 40 cm ; c'est une chamaephyte (c'est-à-dire que les bourgeons donnant naissance à une 

nouvelle croissance chaque année sont portés près du sol) (Mohamed et al., 2010) ; elle se 

caractérise morphologiquement par : 

➢ Les tiges : La tige principale de l'armoise est très épaisse, rougeâtre, très ramifiée et se 

prolonge par de nombreuses tiges de plus en plus fines (Figure 2); chaque tige a une taille de 30 à 

50 cm (Bendahou, 1991). 
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Figure 2: Tige d’Artemisia herba alba (Photo original 2024) 

➢ Les feuilles : grises, des pousses stériles sont pétiolées, ovales à orbiculaires (Figure 3), 

tandis que les feuilles des tiges florifères sont beaucoup plus petites (Mohamed et al., 2010).  

 

Figure 3 : Feuilles d’Artemisia herba alba (Photo original 2024) 

➢ Les fleurs : Les fleurs sont groupées en grappes, à capitules très petites et ovoïdes de 1,5 

à 3 mm de diamètre (Figure 4)(Bezza et al., 2010). 
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Figure 4 : Fleurs d’Artemisia herba alba (Photo original 2024) 

➢ Les racines : La racine principale de l'armoise blanche est épaisse et ligneuse, bien 

différente des racines secondaires qui s'enfoncent dans le sol comme un pivot. L'étendue du 

système racinaire est peu profonde, avec de nombreuses ramifications latérales, particulièrement 

nombreuses entre 2 et 5 cm de profondeur, ce qui est associé à la présence d'une croûte calcaire. 

Dans une zone plus humide, l'armoise a des racines qui pénètrent jusqu'à 40 à 50 cm et ne se 

ramifient qu'à cette profondeur. La biomasse des racines diminue rapidement à mesure que la 

profondeur augmente, et il y a très peu de racines à partir de 50 cm (Pourrat., 1974). 

5. Taxonomie   

La systématique d'Artemisia herba alba Asso, selon Linnée est la suivante :                       

Règne : végétale 

Embranchement : spermaphytes  

Sous embranchement : Angiosperme   

Classe : Dicotylédones  

Sous – classe : Gamopétales  

Ordre : Astérales  

Famille : Composées  

Sous famille : Radiées  

Genre : Artemisia  

Espèces: Artemisia herba alba Asso  
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6. Répartition géographique 

6.1. Dans le monde  

A. herba-alba est un genre d'arbuste nain médicinal et aromatique qui se développe en pleine 

nature dans les régions arides du bassin méditerranéen, jusqu'au nord-ouest de l'Himalaya. Cette 

plante est répandue dans la péninsule ibérique et à sa plus grande population au centre de l'Espagne, 

se répandant dans les régions est, sud-est et sud de l'Espagne. Ce genre se développe à l'état 

sauvage sur des sols contenant des nitrophiles et du gypse. (Mohamed et al., 2010). 

6.2. En Algérie  

En Algérie, on trouve près de six millions d'hectares d'Artemisia herba alba, également 

appelée « chih » ou encore semen-contra de barbarie, qui se présente sous la forme de buissons 

blancs, laineux et espacés (Eloukili, 2013) Aussi très peu rencontrée au Sahara   septentrional, 

dans lits d’oueds et les dépressions (figure 5) (Chahma, 2006). 

 

Figure 5 : Répartition géographique d’Artemisia herbaalba en Algérie (Rastogi et al., 2018) 
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7. Ecologie 

L'espèce Artemisia herba alba asso convient aux climats secs, et la variation saisonnière de 

ses feuilles lui permet de diminuer la surface de transpiration, ce qui permet d'éviter la perte d'eau. 

Grâce à son système racinaire extrêmement dense à la surface, elle peut exploiter toute humidité 

de surface dégagée par une légère pluie. Cette espèce peut aussi exploiter l'humidité du sol jusqu'à 

une profondeur de 50 ml (Ferchichi et al., 2004). 

On trouve de l'armoise blanche dans les bioclimats du semi-aride au saharien. Il ne craint 

pas l'altitude et peut être cultivé dans des régions où les hivers sont chauds à froids. La plante 

pousse sur des sols bruns steppiques à texture moyenne au sud et sur des sols sablonneux à 

l'extrême sud. Selon Nabry (1989), il résiste à la sécheresse, au gypse et à une salinité modérée. 

8. Compositions chimiques  

Le fourrage intéressant de l'armoise herbe blanche au Maghreb est sa faible teneur en 

cellulose (17 à 33%) et sa matière sèche qui apporte entre 6 et 11 % de matière protéique brute. 

Son taux d'acides aminés est de 72% et sa teneur en β-carotène varie de 1,3 à 7 mg/kg. En fonction 

des saisons, la valeur énergétique fluctue entre 0,2 et 0,4 UF/kg MS en hiver, 0,92 UF/kg MS au 

printemps, 0,6 UF/kg MS en été et 0,8 UF/kg MS en automne après les précipitations de septembre. 

(Fenardji et al., 1974; Aidoud, 1989). 

Divers métabolites secondaires ont été isolés à partir d’A. herba-alba, peut-être les plus 

importants étant les lactones sesquiterpéniques qui présentent une grande diversité structurelle au 

sein du genre Artemisia. Des études supplémentaires se sont également concentrées sur les 

flavonoïdes et les huiles essentielles (Mohamed et al., 2010). 

8.1. Les sesquiterpènes lactones 

Les sesquiterpènes lactones sont des substances communes dans différentes espèces 

d'Artemisia (Sanz et al., 1990), jouant un rôle essentiel dans leur utilisation médicinale. Différents 

types de sesquiterpènes lactones ont été découverts dans Artemisia herba-alba, les eudesmanolides 

et les germacranolides étant les plus fréquents (Marco, 1989). 

 La diversité des sesquiterpènes dans le genre Artemisia a été mise en évidence par des études 

menées au Maroc (Marco et al., 1994) et en Algérie (Vernin et al., 1995). 
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8.2. Les flavonoïdes 

La structure des flavonoïdes observés dans A. herba-alba varie considérablement, allant des 

glycosides de flavone et flavonol habituels aux flavonoïdes fortement méthylés plus rares. Des 

recherches sur les feuilles et les tiges d'A. herba-alba recueillies au Sinaï ont permis d'isoler et 

d'identifier huit flavonoïdes O- et C-glycosides (Saleh et al., 1987 ; Saleh et al., 1985). Selon 

Salah et Jäger (2005), l'analyse des parties aériennes d'A. herba-alba recueillies dans des 

magasins d'herboristerie libanais a permis de détecter deux flavonoïdes : l'hispiduline et le 

cirsilineol. Selon Segal et al. (1973), on a découvert une nouvelle flavone, la 5,4'-dihydroxy-6,7,3'-

triméthoxyflavone, provenant de l'extrait non glycosidique des parties aériennes d'A. herba-alba. 

8.3. Composés phénoliques 

Une étude menée sur 49 espèces de plantes médicinales marocaines a permis d'isoler l'acide 

chlorogénique à partir d'Artemisia herba-alba (Mouhajir et al., 2001). Huit polyphénols et 

composants associés ont été identifiés dans une autre étude sur les propriétés antiulcérogènes 

d'Artemisia herba-alba (Kim et al., 2004). 

8.4. Huiles Essentielles 

Au fil des dernières décennies, de nombreuses recherches ont été menées sur l'huile 

d'Artemisia herba-alba, également appelée huile de shiḥ, et ont révélé une grande variété dans sa 

composition, tant entre pays que dans une même localité (Salido et al., 2004 ; Paolini et al., 2010). 

Dans l'huile essentielle d'Artemisia herba-alba, des études en Algérie ont mis en évidence 

la présence dominante de composés tels que le camphre, l'α/β-thujone, le 1,8-cinéole et les dérivés 

du chrysanthenyl (Vernin et Parkanyi, 2001 ; Dahmani-Hamzani et Baaliouamer, 2005). 

D'autres recherches ont aussi repéré des éléments clés comme le camphène, le bornéol, l'éther 

davana et le davanone (Vernin et al., 1995 ; Dob et Benabdelkader, 2006). 

9. Effet thérapeutique 

9.1 Effet thérapeutique traditionnel  

En premier lieu, elle a été employée comme un aromatisateur dans le thé et le café, puis elle 

est devenue une solution incontournable dans la médecine traditionnelle arabo-musulmane, 

traditionnellement utilisée pour soigner les troubles gastriques et son activité antihelminthique. De 

plus, elle est très appréciée pour son effet vermifuge sur le bétail et les nomades du désert. 

Des recherches ethnophar-macologiques ont démontré l'efficacité de l'armoise blanche dans 

le traitement du diabète, par son effet hypoglycémiant, de l'hypertension, mais aussi par son effet 
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emménagogue. Les extraits d'armoise blanche en solution présentent des propriétés 

antileshmaniose, antigénotoxiques et antidiabétiques. (Bezza et al., 2010). 

10. Activités biologiques de la plante 

10.1. Activité antifongique  

Des études scientifiques ont prouvé que les feuilles de l’armoise blanche ont une bonne 

activité biologique contre divers types de champignons tels que Aspergillus niger et Candida 

albicans. L’armoise blanche a été largement utilisée dans le passé et continue d'être utilisée pour 

éliminer les oxyures. De plus, son extrait alcoolique a été utilisé dans le traitement des maladies 

causées par de nombreux vers parasites (OkbaNafi’a.,2009). 

En Algérie, l'huile essentielle d'A. herba alba a été testée pour une efficacité modérée en tant 

qu'antifongique à une concentration minimale inhibitrice de 5,617 μg/ml, ce qui est inférieur de 

neuf fois à celle mesurée par l'antibiotique l'amphotéricine B (0,650 μg/mL).  (Benjilali et 

al.,1986, Giordani et al.,2008). 

Au cours d'une autre recherche, on a examiné l'efficacité antifongique des huiles essentielles 

de 25 plantes médicinales marocaines, dont A. herba-alba, contre Penicillium digitatum, 

Phytophthora citrophthora, Geotrichum citri-aurantii et Potrytis cinerea. La concentration de 250 

μg/ml de l'huile essentielle d'A. herba-alba n'a révélé qu'une activité antifongique limitée (Chebli 

et al.,2003). 

10.2. Activité antibactérienne  

Les recherches et les études sur les feuilles de l’armoise blanche ont confirmé leur efficacité 

antimicrobienne contre plusieurs genres bactériens, notamment Escherichia coli, Bacillus cereus, 

Pseudomonas aeruginosa et Staphylococcus aureus (Okba Nafi’a, 2009). 

L'efficacité antibactérienne de quatre types d'huiles essentielles, obtenues par 

hydrodistillation de la partie aérienne d'A. Herba alba cultivée dans le sud de la Tunisie, a été 

évaluée contre des bactéries à Gram positif et à Gram négatif. Les résultats indiquent que toutes 

les huiles examinées démontrent une importante activité antimicrobienne face aux souches testées 

(Mighri et al., 2010). 

Les mycoplasmes sont l'un des plus petits microorganismes vivants et libres. À la différence 

des autres bactéries, ils ne possèdent pas de paroi cellulaire solide. Ainsi, les pénicillines et les 

autres antimicrobiens qui agissent sur cette structure ne leur sont pas sensibles. L'un des six extraits 

méthanoliques de plantes médicinales traditionnelles jordaniennes, Artemisia herba-alba, a été 
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testé contre 32 isolats d'espèces de Mycoplasma. Selon cette étude, il a été démontré que l'extrait 

de plante le plus efficace in vitro contre toutes les espèces de Mycoplasma était A. herba-alba, 

avec des valeurs de CMI allant de 3,125 à 6,25 mg/ml. Ainsi, on pourrait voir dans cette plante 

une alternative aux médicaments fluoroquinolones, tétracyclines, macrolides et chloramphénicolés 

actuellement utilisés dans le traitement des infections à Mycoplasma. (Al-Momanietal.,2007). 

10.3. Activité antioxydante 

Plusieurs plantes médicinales renferment des quantités importantes de composés 

antioxydants, qui pourraient être extraits et adaptés en tant qu'antioxydants pour prévenir et traiter 

les troubles liés aux radicaux libres. Dans une recherche réalisée par Djeridane (Djeridane et al., 

2006), l'objectif était d'évaluer à l'aide d'une méthode chimique la capacité antioxydante des 

composés phénoliques présents dans certaines plantes médicinales algériennes, notamment A. 

herba-alba. Les plantes médicinales ont démontré une plus grande activité antioxydante et une 

plus grande quantité de phénols que les plantes nutritionnelles habituelles. Djeridane et al., (2006) 

ont également souligné que ces plantes algériennes sont des pièges à radicaux puissants et peuvent 

être considérées comme de bonnes sources d'antioxydants naturels à des fins médicinales et 

commerciales. 

De plus, A. herba-alba avait un rôle quelque peu moins efficace que les autres herbes 

(Amr,1995). Dans une autre étude, 21 échantillons de plantes ont été collectés dans différents 

endroits de Jordanie et utilisés pour l'évaluation des antioxydants. Le niveau d'activité 

antioxydante, déterminé par les tests DPPH et ABTS, a montré que l'Artemisia herba-alba a une 

activité antioxydante modérée par rapport aux autres plantes (Al-Mustafa etAl-Thunibat ,2008). 

L'activité antioxydante de l'huile essentielle de l'armoise blanche tunisienne a été évaluée 

par trois méthodes différentes (Mighri et al., 2010). Les résultats indiquent une capacité 

antioxydante modeste pour prévenir l'oxydation de l'acide linoléique (12,5%) et une remarquable 

capacité antioxydante contre les radicaux DPPH (IC50 = 8,552 μg/mL) ainsi que l'ABTS 

(27,6μmol Trolox Equivalent/g). Une autre étude a testé l’extrait méthanolique   A. herba alba 

Asso, révélant   20,64 et 36,60 mg/L pour le DPPH et l'ABTS respectivement (Khlifi et al., 2013). 

10.4. Activité insecticide 

Des recherches ont examiné l'effet insecticide de l'huile essentielle de l’armoise sur la 

population d'insectes ravageurs des denrées stockées, notamment Ephestia kuehniella 

(Lepidoptera). Les résultats indiquent que ces huiles ont un effet insecticide sur les ravageurs des 

denrées stockées, en particulier les adultes d'Ephestia kuehniella, avec deux doses (2 μL/mL 
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d'acétone et 5 μL/mL d'acétone). Cela a été observé par application topique sur des chrysalides ou 

par saturation du milieu avec les substances volatiles (Delimi et al., 2013). 

10.5. Effet antivenimeux 

Douze plantes médicinales traditionnellement utilisées en Jordanie pour inhiber les venins 

de serpent et de scorpion chez l'homme sont examinées pour leur éventuelle activité anti-venin. 

L'extrait le plus efficace parmi les plantes testées est celui de l'Armoise blanche (A. herba alba), 

montrant une inhibition de 100% (Sadia, 2015). 

10.6. Activité neurologique 

Les dernières décennies ont vu une augmentation de l'usage de la médecine traditionnelle au 

Liban. Sept plantes libanaises traditionnellement utilisées pour les troubles neurologiques tels que 

la maladie d'Alzheimer, l'épilepsie et les troubles affectifs tels que la dépression a été testées pour 

leur capacité à inhiber l'acétylcholinestérase et leur affinité avec le site GABA (A)-benzodiazépine 

et le transporteur de la sérotonine. 

 Le test de l'acétylcholinestérase a révélé une faible activité des extraits d'acétate d'éthyle 

d'Artemisia herba-alba. Un extrait de l'Artemisia herba-alba à base d'éthanol était très affiné avec 

le récepteur GABA (A)-benzodiazépine (Salah et Jager ,2005). 

Deux flavones extraits d'Artemisia herba-alba, la dinatine et le skrofuleine, ont inhibé la 

fixation du [méthyl-3H] diazépam aux membranes cérébrales de rat en laboratoire, avec des IC50 

de 1,3 et 23 μM, respectivement. Dans le test de liaison, les ratios GABA (le rapport entre les 

valeurs d'IC50 en l'absence/présence de GABA) étaient respectivement de 1,1 et 1,2 pour la 

dinatine et le skrofuleine. La liaison [35S] TBPS a légèrement augmenté avec les deux flavones. 

Les flavones sont des antagonistes ou des agonistes partiels du récepteur des benzodiazépines, 

selon les données. compatibilité avec le récepteur GABA (A)-benzodiazépine (Shen et al.,1994 ; 

Shen et al.,1993). 

10.7. Activité anthelminthique 

 Dans une étude visant à enquêter sur l'efficacité anthelminthique in vitro des extraits brut 

méthanoliques de "Artemisia herba-alba" contre "Haemonchus contortus" en utilisant le test de 

mobilité des adultes (AMA) et le test d'inhibition de l'éclosion des œufs (EHIA). Quatre 

concentrations graduées des extraits ont été testées pour les deux tests (AMA : 10, 5, 2.5, et 1.25 

mg/mL ; EHIA : 0.1, 0.25, 0.5, et 1 mg/mL) en réplicates. L'albendazole et le tampon phosphate 

salin (AMA) ou l'eau distillée (EHIA) ont été utilisés comme contrôles positifs et négatifs, 
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respectivement. Les extraits bruts de "A. herba-alba" ont montré une activité anthelminthique à 

tous les niveaux de dose de manière dépendante de la concentration et du temps. La concentration 

la plus élevée (10 mg/mL) de tous les extraits a causé une activité anthelminthique 

significativement supérieure (p < 0,05) par rapport au contrôle négatif. De plus, un effet significatif 

et dépendant de la concentration d'inhibition de l'éclosion des œufs a été observé à partir des deux 

extraits de plantes. L'extrait de fleurs de "A. herba-alba" à une concentration de 1 mg/mL a exhibé 

un effet maximal d'inhibition de l'éclosion des œufs de 98,67%. L'efficacité relative de l'inhibition 

de l'éclosion des œufs a indiqué que les deux plantes ont causé une inhibition significativement 

plus grande (p < 0,05) de l'éclosion des œufs dans les 48 heures suivant l'exposition. L'étude 

actuelle a validé l'utilisation traditionnelle de la plante comme anthelminthique naturel contre "H. 

contortus", justifiant ainsi la nécessité de mener des enquêtes pharmacologiques et toxicologiques 

détaillées sur cette plante (Ahmed et al., 2020). 

10.8. Activité hypoglycémiante 

Artemisia herba-alba est un remède populaire traditionnel utilisé dans le traitement du 

diabète sucré. Pour cette raison, de nombreuses études publiées ont examiné son activité 

hypoglycémiante (Jouad et al. ,2001 ; Eddouks et al., 2002). 

Dans autres études, Artemisia herba-alba a été étudiée pour son effet potentiel anti-

diabétique chez les rats diabétiques induits par l'alloxane. L'administration orale de 0,39 g/kg de 

p.c. de la solution aqueuse d'Artemisia herba-alba a montré une réduction significative de la teneur 

en glucose sanguin. Le même effet a également été observé après l'administration de répaglinide 

(1 mg/kg p.c.) et d'insuline régulière (0,1 UI/kg p.c.). Il a été démontré que l'effet antidiabétique 

d'Artemisia herba-alba était similaire à celui du répaglinide et de l'insuline régulière. Ces résultats 

suggèrent que l'Artemisia herba-alba possède une activité antidiabétique et est capable d'améliorer 

les dommages biochimiques chez les rats atteints de diabète induit par l'alloxane (Tastekin et al., 

2006). 

A. herba-alba   est l'une des plantes traditionnelles utilisées en Turquie, et l'extrait aqueux 

de A. herba-alba a récemment été étudié par Iriadam (Iriadam et al.,2006) qui a étudié l'effet de 

A. herba-alba et de Teucrium polium sur les niveaux de glucose sanguin. Les résultats ont conclu 

que l'administration de A. herba-alba pourrait être utile pour prévenir l'hyperglycémie en ayant 

une action similaire à l'insuline et peut réduire significativement le glucose sanguin chez les lapins 

normoglycémiques et hyperglycémiques, mais n'a aucun effet sur la créatinine et le cholestérol 

chez les lapins normaux et diabétiques induits par le STZ dans l'expérience diabétique aiguë 

(Khataibeh et Daradka ,2007). 
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10.9. Cytotoxicité et induction génique 

Les effets génotoxiques de l'huile essentielle (HE) extraite de l'Artemisia herba-alba en 

utilisant la levure Saccharomyces cerevisiae ont été effectués. La souche diploïde de levure D7 a 

montré des effets cytotoxiques évidents, les cellules étant plus sensibles à l'HE pendant la phase 

de croissance exponentielle qu'en phase stationnaire. Des mutations évidentes ont été observées 

dans les peptides cytoplasmiques, ce qui suggère des altérations de l'ADN mitochondrial. 

Toutefois, il n'y a pas eu d'événement génétique nucléaire tel que des mutations ponctuelles ou des 

recombinaisons intragéniques ou intergéniques mitotiques. Les gènes nucléaires de réponse aux 

dommages à l'ADN ont été testés par l'HE en utilisant des souches de fusion Lac-Z adaptées pour 

RNR3 et RAD51, respectivement des gènes du métabolisme de l'ADN et de la réparation de 

l'ADN. À des concentrations équitoxiques, l'HE a démontré une induction génique importante, 

comparable à celle du peroxyde d'hydrogène, mais bien inférieure à celle du méthyl 

méthanesulfonate (MMS). La structure et la fonction des mitochondries sont influencées par les 

huiles essentielles, qui peuvent encourager l'expression des gènes de réponse aux dommages à 

l'ADN. La cytotoxicité cellulaire globale semble être étroitement liée à l'induction de dommages 

mitochondriaux par l'HE et semble dissimuler la présence d'événements génétiques nucléaires. 

L'HE provoque une cytotoxicité, ce qui entraîne un stress oxydatif, comme en témoigne la 

protection observée en présence d'inhibiteurs de ROS tels que le glutathion, la catalase ou l'agent 

chélateur du fer, la déféroxamine (Bakkali et al.,2006). 

10.10. Activité allélopathique 

Dans les milieux semi-arides méditerranéens, l'interaction entre les plantes peut entraîner la 

concurrence pour les ressources, la facilitation ou des phénomènes allélopathiques où des 

composés organiques toxiques produits par une plante sont libérés dans l'ambiance. On a évalué 

le potentiel allélopathique d'Artemisia herba-alba pour expliquer le système communautaire des 

milieux semi-arides gypseux du centre de l'Espagne. Dans ce schéma, on observe une écologie 

claire entre une communauté arbustive épargnée par les gypsophiles de Helianthemum 

squamatum, qui pousse sur des pentes avec des croûtes de surface de gypse, et une communauté 

nitrohalophile sur les sols alluviaux de gypse de piémont dominée par Artemisia herba-alba. La 

limitation des ressources a été écartée pour expliquer le schéma, car il n'y avait pas de variations 

significatives dans plusieurs paramètres du sol. Les résultats confirment que les extraits aqueux 

ont un effet inhibiteur sur le taux final de germination des graines scarifiées d'Helianthemum 

squamatum et sur la forme des courbes de germination. Cela suggère que le retard de germination 



Partie I Chapitre 1 : Généralité sur Artemisia herba-alba 

 

 
16 

a été considérablement réduit dans les sols obtenus sous le couvert des plantes matures et retardé 

dans les autres traitements (Escudero et al.,2000). 
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1. Génotoxicité   

La génotoxicité désigne l'effet d'agents, tels que les radiations ionisantes et les substances 

chimiques électrophiles, qui interagissent avec l'ADN et la machinerie cellulaire, pouvant causer 

des dommages, des cassures, et la formation d'adduits. Ces lésions peuvent entraîner la mort 

cellulaire ou être réparées, mais une réparation imparfaite peut conduire à des mutations 

permanentes. Les mutations peuvent affecter des gènes individuels, des blocs de gènes ou des 

chromosomes, avec des conséquences sur la cancérogenèse. Cependant, un effet génotoxique 

n'implique pas nécessairement un effet mutagène ou cancérogène, soulignant la distinction entre 

les tests de génotoxicité et les tests de dépistage de cancers. Il est également noté que certaines 

substances cancérogènes ne sont pas génotoxiques (Bolt et al., 2004). 

2.  Cycle cellulaire   

La reproduction cellulaire se produit par une série élaborée d'événements appelée le cycle 

cellulaire, au cours duquel les chromosomes et d'autres composants sont dupliqués, puis répartis 

dans deux cellules filles. Un réseau complexe de protéines régulatrices gouverne la progression à 

travers les étapes du cycle cellulaire (David O Morgan, 2007).  

Le "cycle cellulaire" se compose principalement de deux étapes, l'interphase, pendant 

laquelle les chromosomes sont répliqués, et la mitose, pendant laquelle les chromosomes se 

répartissent entre les deux cellules-filles (Meijer, 2003). 

➢ Interphase  

Les étapes du cycle de vie d'une cellule eucaryote typique sont multiples. La dernière de ces 

étapes est connue sous le nom d'interphase. En général, l'interphase peut être subdivisée en trois 

sous-phases : G1, S et G2 (Biscocho, 2015).  

a) Phase G1  

Au cours de la phase G1 (GAP 1), les cellules s'élargissent et produisent l'ARN et les 

protéines indispensables à la production d'ADN dans les phases suivantes. Le point de contrôle de 

la phase G1 est un moment où la cellule s'engage à terminer le cycle cellulaire. Les facteurs qui 

influencent le taux de croissance cellulaire comprennent la disponibilité de nutriments, les 

protéines de facteur de croissance, l'espace et la température. En raison du manque de ces facteurs, 

les cellules qui ne peuvent pas se développer peuvent se retrouver en phase G0, un état de non-

division. (Biscocho, 2015).  
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b) Phase S   

L'ADN se répète à partir de la phase de synthèse (phase S). L'ADN polymérase est 

responsable de la réplication de l'ADN en utilisant un brin d'ADN comme modèle pour fabriquer 

l'autre brin en ajoutant plusieurs nucléotides complémentaires. On effectue l'élongation dans le 

sens 5' ➞ 3'. Les deux doubles hélices filles sont générées par la fourche de réplication en forme 

de "Y" qui se déplace le long de la double hélice parentale. Des fragments d'Okazaki sont produits 

et liés par une ADN ligase sur le brin 5' ➞ 3' (leading strand), tandis que sur le brin 3' ➞ 5' (lagging 

strand), l'ADN polymérase fonctionne. L'ADN hélicase et l'ADN primase jouent un rôle essentiel 

dans ce processus complexe. (Meijer, 2003). 

c) Phase G2  

L'ADN répliqué, toujours présent dans une enveloppe nucléaire, traverse un autre point de 

contrôle pendant la phase G2 (GAP 2). Dans cette situation, l'ADN est examiné pour détecter 

d'éventuels dégâts, qui peuvent se produire pendant la phase de synthèse du cycle cellulaire. Suite 

à la traversée de ce point de contrôle par la cellule, l'ADN est emballé nucléaire. L'ADN se 

recouvre de protéines, créant ainsi des fibres de chromatine. La cellule est désormais prête à se 

diviser mitotiquement. (Biscocho, 2015).  

➢ Mitose  

La mitose comprend différentes étapes qui sont principalement définies en fonction de la 

morphologie des chromosomes et de l'enveloppe nucléaire (Figure 06), étapes qui ont été décrites 

il y a plus d'un siècle (Meijer, 2003). 

a) Prophase  

Il s'agit d'une étape qui peut prendre entre 15 et 60 minutes. Selon Petit et Julien (2007), 

elle se distingue par la fusion de la chromatine en chromosomes, la perte de l'enveloppe nucléaire 

et l'émergence de fibres entre les deux pôles cellulaires. 

b) Métaphase  

Il s'agit de la phase où les chromosomes sont alignés dans le fuseau, à égale distance des 

pôles (Meijer, 2003). 

c) Anaphase  

Lorsque les chromatides sœurs se séparent et se détachent l'une de l'autre pendant l'anaphase, 

on les désigne sous le nom de chromosomes indépendants. Les microtubules se réduisent, les 
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chromosomes se rapprochent des pôles, et la cellule s'allonge. Selon Biscocho (2015), chaque côté 

polaire possède un ensemble de chromosomes équivalent.  

d) Télophase 

 Il s'agit d'une période marquée par le déplacement des chromosomes vers les pôles, la 

dislocation du fuseau, la décondensation des chromosomes et le début de la cytokinèse (Figure 6). 

(Meijer, 2003). 

 

Figure 6 : Différentes étapes du cycle cellulaire (Albert et al.,2 002) 

3. Test de génotoxicité 

Les tests de génotoxicité ont pour objectif de détecter l'altération du matériel génétique 

(ADN et/ou chromosome) par des substances chimiques ou physiques, ce qui peut entraîner des 

mutations si les lésions génotoxiques ne sont pas correctement et efficacement réparées par les 

systèmes enzymatiques appropriés. 

Ces tests révèlent le potentiel génotoxique d'une substance, d'une préparation ou d'un extrait, 

en évaluant sa capacité à provoquer une mutation au niveau d'un gène chez des bactéries ou des 

cellules eucaryotes, ce qui se traduit par un effet phénotypique détectable. (Record,2009). 

3.1. Test d’Ames   

Bruce Ames a décrit le test en 1973 qui démontre l'activité mutagénique et antimutagénique 

des composés chimiques extraits des plantes médicinales.  (Lah et al., 2005 ; Knezevec et al., 

2006) ; Son objectif est de déterminer si une substance chimique ou un agent physique peut 

provoquer des mutations chez diverses souches de Salmonella typhimurium. Ces souches 

présentent une mutation induite auparavant dans l'un des gènes de la chaîne de biosynthèse de 

l'acide aminé histidine.Les souches ne peuvent pas pousser sur un milieu sans histidine en raison 

de cette mutation, ce qui les rend auxotrophes à l'histidine (His-). Le test permet donc d'évaluer la 
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capacité de la substance toxique à provoquer une mutation dans cette même région de l'ADN, ce 

qui entraînera une réversion de l'auxotrophie de la souche bactérienne par rapport à l'histidine. Le 

nombre de clones bactériens His+, connus sous le nom de révertants, ont émergé après 48 heures 

dans un milieu de culture dépourvu d’histidine, est proportionnel au pouvoir mutagène de la 

substance testée (Dégremont et Cachot, 2009).  

Ce test est facile à réaliser, sensible, à moindre coût, permet d'analyser différents échantillons 

et a été standardisé (OCDE n°471). Il fournit une réponse semi-quantitative qui permet des études 

comparatives et des indications mécanistiques en fonction des souches de S. typhimurium 

employées. Ce test in vitro de mutagénécité est le plus couramment employé à travers le monde 

(Dégremont et Cachot, 2009).  

3.2. Test des comètes  

Selon Ostling et Johanson (1984), le test des comètes est une méthode facile, rapide et 

sensible qui permet de mesurer les cassures simple- et double-brins de l'ADN ainsi que les sites 

alcali-labiles au niveau de cellules individualisées. Il offre la possibilité de quantifier les 

dommages causés directement par un agent génotoxique, lors des processus enzymatiques de 

réparation des dommages, ainsi que lors de processus secondaires de fragmentation de l'ADN, tels 

que lors de la mort cellulaire planifiée. 

Dans le test pratique, les membranes cellulaires sont lysées, puis l'ADN est dénaturé dans 

un milieu alcalin. Une sphère compacte est formée par les molécules d'ADN intactes sous un 

champ électrique à faible tension et ampérage. L'ADN endommagé, quant à lui, entraîne la 

migration de ses fragments les plus courts, formant un halo en direction de l'anode, à l'instar d'une 

comète. L'analyse d'image et la lecture microscopique à fluorescence permettent de mesurer, en 

μM, la longueur de la queue de la comète et le moment de la queue de la comète (OTM). La lecture 

est automatisée grâce à des logiciels d'imagerie, et le test peut être associé à l'hybridation in situ 

par fluorescence (FISH) afin de détecter des atteintes spécifiques de gènes d'intérêt ou de les 

réparer. (Rapp et al., 2005). 

3.3. Test des micronoyaux 

On peut définir les micronoyaux comme des fragments de chromosomes ou des 

chromosomes entiers qui sont perdus par le noyau cellulaire lors de la mitose et qui se transforment 

en petites entités bien définies dans le cytoplasme cellulaire. Ils sont causés par des anomalies 

chromosomiques ou des cassures du fuseau mitotique et témoignent d'une action génotoxique 

directe qui entraîne l'émergence de mutations chromosomiques stables et héréditaires. La 
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fréquence des micronoyaux évolue dans le temps, ce qui constitue une réponse globale (Mauffret 

et al.,2017). 

Ce test des micronoyaux, applicable à diverses cellules telles que les cellules vésicales, 

endobuccales, fibroblastes, kératinocytes, etc., peut également être employé sur les lymphocytes 

T en culture en tant que cellules-modèles. Il implique le dénombrement des micronoyaux présents 

dans les lymphocytes T binucléés, obtenus après le blocage de la division cytoplasmique par la 

cytochalasine B suivant une division nucléaire complète (Mateuca et al., 2006). Cette approche 

présente l'avantage de se concentrer exclusivement sur les lésions génotoxiques héritables 

(micronoyaux dans les seuls lymphocytes binucléés), répondant ainsi à la définition stricte de la 

mutation. De plus, le test peut être associé à une étude de la qualité du matériel génétique contenu 

dans le micronoyau, utilisant la technique FISH pour détecter la présence de centromères, le type 

de chromosome altéré, et la nature exacte de l'altération, fournissant ainsi des mécanismes 

fondamentaux pour interpréter les résultats (Lewinska et al., 2007). Il est également possible de 

pratiquer le test des micronoyaux directement sans culture préalable des lymphocytes, en les 

recueillant par ponction sanguine chez les sujets exposés. 

Le test des micronoyaux est relativement facile à mettre en œuvre. Il ne détecte cependant 

pas toutes les aberrations chromosomiques. Il requiert aussi nécessairement un prélèvement 

cellulaire et présent donc de ce fait un certain caractère invasif. L’analyse cellule par cellule permet 

néanmoins d’avoir un grand nombre de données, ce qui peut permettre un traitement statistique 

performant des résultats (Iarmarcovai et al., 2007).  

3.4. Test d’aberrations chromosomiques  

L'objectif du test d'aberrations chromosomiques (CA) est d'analyser les troubles de la 

structure et du nombre des chromosomes. Les changements structurels sont causés par des 

cassures, avec ou sans recollement incorrect, qui se traduisent par des fusions, des translocations 

(échanges de segments chromosomiques), des délétions (perte de segments chromosomiques) et 

des duplications (gain de segments chromosomiques). Un défaut de réparation des 

mésappariements peut également être responsable des aberrations chromosomiques. L'importance 

de ces réarrangements chromosomiques dans la cancérogenèse fait de ce test une méthode 

essentielle pour évaluer le risque tumoral. (Solomon et al., 1991). 

Le test d'aberration chromosomique peut être considéré comme complexe et laborieux, 

nécessitant une culture cellulaire. Cependant, il offre l'avantage de détecter diverses anomalies 

chromosomiques. Son approche cellulaire permet d'obtenir une quantité importante de données, 

favorisant ainsi une analyse statistique précise des résultats (Record ,2009). 
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3.5. Test Allium cepa 

De nombreux chercheurs ont largement employé le test Allium cepa, notamment en tant que 

bioindicateur de la pollution environnementale (Bagatini et al., 2009 ; Leme et Marin-Morales, 

2009), en testant des extraits bruts de cyanobactéries (Laughinghouse, 2007), ainsi que pour 

évaluer le potentiel génotoxique des plantes médicinales (Camparoto et al., 2003 ; Knoll et al., 

2006 ; Fachinetto et al., 2007 ; Lubini et al., 2008 ; Fachinetto et al., 2009 ; Fachinetto et 

Tedesco, 2009 ; Dalla Nora et al., 2010). Ce test emploie un modèle assez précis pour repérer de 

nombreuses substances qui entraînent des changements chromosomiques. 

Le test Allium cepa revêt une importance cruciale en tant que modèle in vivo exceptionnel, 

où les racines croissent en contact direct avec la substance d'intérêt, que ce soit un effluent ou un 

mélange médicinal complexe en cours de test. Cela permet de prédire d'éventuels dommages à 

l'ADN des eucaryotes, avec la possibilité d'extrapoler les données à l'ensemble de la biodiversité 

animale et végétale. L'analyse des altérations chromosomiques équivaut souvent au test de 

mutagénicité, en particulier pour détecter des altérations structurelles, tout en permettant 

l'observation d'altérations chromosomiques numériques. 

En tant que l'un des rares moyens directs de mesurer les dommages dans des systèmes 

exposés à des mutagènes ou à des cancérogènes potentiels, le test Allium cepa offre la possibilité 

d'évaluer les effets de ces dommages en observant les altérations chromosomiques. Il nécessite 

que l'échantillon reste en division mitotique constante pour identifier les effets toxiques et les 

altérations tout au long d'un cycle cellulaire, ce qui en fait un choix répandu à cette fin. L'utilisation 

de ce système de test est avantageuse en raison de son principal composant, une plante vasculaire, 

en faisant un modèle génétique excellent pour évaluer les polluants environnementaux, détecter 

des mutagènes dans divers environnements et évaluer plusieurs aspects génétiques, allant des 

mutations ponctuelles aux altérations chromosomiques. Allium cepa se distingue par son efficacité 

dans la détection des dommages génétiques et a été introduit par Levan en 1938 pour aider à 

observer les perturbations dans le fuseau mitotique dues à l'action de la colchicine. 

4. Les mutagènes 

Les mutagènes font référence aux agents chimiques ou physiques capables d'induire des 

changements dans le matériel génétique d'un organisme, entraînant ainsi une augmentation du 

nombre de mutations au-dessus de la fréquence de mutation de fond. Les mutagènes chimiques 

comprennent plusieurs catégories principales telles que les agents alkylants, les analogues de bases 

et les agents intercalants, qui agissent selon différents mécanismes sur l'ADN. Leurs effets incluent 
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la formation de cassures dans l'ADN, des changements de séquence nucléotidique et la 

tautomérisation. Certains mutagènes sont utilisés à des fins thérapeutiques, comme les agents 

alkylants utilisés dans le traitement du cancer, tandis que d'autres sont utilisés comme agents 

anticancéreux ou immunosuppresseurs. Certains mutagènes agissent directement sur l'ADN, 

comme le NaN3, tandis que d'autres agissent de manière indirecte, comme le benzo[α]pyrène, en 

stimulant la synthèse de composés qui affectent l'ADN. (Słoczyńska et al., 2014).  

5. Les antimutagènes 

Certains composés, connus sous le nom d'antimutagènes, sont capables de diminuer voire de 

supprimer les effets mutagènes de produits chimiques potentiellement nocifs. Novick et Szilard 

(1952) ont principalement appliqué le terme "antimutagène" aux agents possédant la capacité de 

diminuer le taux ou la fréquence des mutations induites ou spontanées. Ce groupe d'agents 

comprend à la fois des composés naturels et synthétiques. Selon Kada et al. (1982), deux types 

différents d'antimutagènes, à savoir les dés antimutagènes et les bioantimutagènes, peuvent être 

distingués. Les dés antimutagènes qui fonctionnent de manière extracellulaire sont capables 

d'inactiver les agents mutagènes avant qu'ils n'atteignent l'ADN. D'autre part, les bioantimutagènes 

agissent à l'intérieur de la cellule et participent à la suppression des mutations après des dommages 

à l'ADN. Ces composés sont capables d'influencer la réparation et la réplication du génome (Kada 

et Shimoi., 1987 ; De Flora., 1987). Selon leur mécanisme d'action parmi les antimutagènes, 

plusieurs classes de composés peuvent être distinguées. Il s'agit de composés ayant une activité 

antioxydante ; des composés qui inhibent l'activation des mutagènes ; des agents de blocage ; ainsi 

que des composés caractérisés par plusieurs modes d'action (Tsai et al., 1996 ; Dion et al.,1997 ; 

Ikken et al.,1999). 

6. Les différents agents mutagènes 

6.1. Mutagènes physiques 

Les avantages des mutagènes physiques sur les mutagènes chimiques réside dans leur 

absence de lavage ou de traitement après utilisation et leur absence de déchets (Shah Jehan Khan 

et al., 2000). Selon Smith (1958), les plantes ont été principalement mutés par six types de 

mutagènes physiques : les rayons X, les rayons gamma, les particules bêta, les neutrons rapides, 

les neutrons lents et les rayons ultraviolets. On peut classer ces mutagènes physiques en deux 

catégories : les radiations ionisantes (rayons X, rayons gamma, neutrons, particules alpha et bêta) 

et les radiations non ionisantes (rayons ultraviolets). Parmi eux, les rayons gamma sont les plus 
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couramment employés, représentant 64 % (Jain, 2005  et 2010 ; Rédei, 2008). Après les rayons 

gamma, les rayons X sont les deuxièmes plus utilisés (Beyaz et Yildiz, 2017). 

6.2. Mutagènes chimiques 

Au cours du siècle dernier, de nombreux scientifiques ont essayé d'induire des mutations en 

utilisant des produits chimiques. La mutagenèse à l'aide de produits chimiques a donné le premier 

résultat probant en 1939, lorsque Thom et Steinberger ont provoqué des mutations chez 

Aspergillus à l'aide d'acide nitreux. En 1946, Auerbach et Robson ont mis au jour des effets 

mutagènes évidents du gaz moutarde. La capacité des mutagènes chimiques à provoquer de 

véritables mutations géniques est très élevée, mais la question demeure de savoir si les mutagènes 

chimiques peuvent provoquer des mutations avec la même fréquence que les mutagènes physiques. 

Auerbach et Robson (1946) ont répondu à cette question en menant des expériences et ont 

découvert que les mutagènes chimiques sont tout aussi efficaces que les mutagènes physiques. Des 

centaines de mutagènes chimiques de différents groupes ont été identifiés depuis la découverte des 

mutagènes chimiques : agents alkylants, composés nitroso, analogues de bases, azide, colorants 

acridine, etc. (Kharkwal, 2012 ; M M Spencer-Lopes et al., 2018). La formation de résidus est 

un problème majeur pour les mutagènes chimiques. Ces substances chimiques ont la capacité d'être 

cancérigènes et de poser des problèmes de santé chez les individus. Ainsi, malgré les résultats 

prometteurs des mutagènes chimiques pour les plantes, les chercheurs ont cherché des alternatives 

comme les mutagènes physiques et biologiques, car ces mutagènes ne laissent aucun résidu après 

le traitement (A.C. Udage, 2021). 

6.3. Mutagènes biologique 

Les éléments transposables tels que les transposons d'ADN, les rétrotransposons et les 

éléments d'insertion (IS) sont considérés comme des agents mutagènes biologiques. Ils sont 

également appelés éléments transposables en biologie moléculaire et sont divisés en deux grandes 

classes : la classe I et la classe II, en fonction de leur mécanisme de transposition (Bourque et al., 

2018). Les recherches sur les mutagènes biologiques végétaux sont actuellement à un niveau 

minimal. Cependant, avec l'avancée de la science et de la technologie, de nouvelles recherches sur 

les mutagènes biologiques végétaux vont progresser. De nouvelles approches biotechnologiques 

et des techniques de biologie moléculaire telles que la technologie des transposons aidera au 

développement des mutagènes biologiques. Des technologies telles que le système CRISPR-Cas9 

ont le potentiel de devenir un outil formidable dans l'amélioration des plantes par mutation car 

elles ont la capacité de modifier un ADN cible avec une grande précision (Cai et al., 2018). 
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6.4. Mutagènes d'origine végétale  

6.4.1. Les flavonoïdes  

    Les flavonoïdes végétaux, couramment présents dans l'alimentation, possèdent de 

puissantes propriétés biologiques. Initialement étudiés pour leur activité mutagène et leur toxicité 

génétique, un intérêt renouvelé pour leurs effets antioxydants et œstrogéniques a récemment 

émergé. Cela a mené à leur utilisation comme agents anticancéreux et cardioprotecteurs, 

augmentant leur consommation comme compléments alimentaires. Toutefois, les effets toxiques 

potentiels d'une consommation excessive sont souvent négligés. À fortes doses, les flavonoïdes 

peuvent devenir mutagènes, générer des radicaux libres et inhiber des enzymes cruciales du 

métabolisme hormonal. Par conséquent, à des niveaux élevés, leurs effets nocifs peuvent surpasser 

leurs bienfaits, nécessitant une consommation prudente au-delà des apports d'un régime végétarien 

typique (Skibola et Smith, 2000).  

Les mutations de dix flavonoïdes ont été évaluées par le test d'Ames sur les souches de 

Salmonella typhimurium TA98, TA100 et TA102, dans le but d'établir des profils de relation entre 

le motif hydroxyle et les mutations. Les composés évalués sont : la quercétine, le kaempférol, la 

lutéoline, la fisétine, la chrysine, la galangine, la flavone, la 3-hydroxyflavone, la 5-

hydroxyflavone et la 7-hydroxyflavone. Dans le test d'Ames, la quercétine a agi directement et ses 

mutations ont augmenté avec l'activation métabolique. En présence du mélange S9, le kaempférol 

et la galangine étaient mutagènes pour la souche TA98 et le kaempférol a montré des signes de 

mutations dans les autres souches. En l'absence de groupes hydroxyle, comme dans la flavone, des 

signes de mutations n'ont été observés que dans la souche TA102 après métabolisme, et parmi les 

flavones mono-hydroxylées (3-hydroxyflavone, 5-hydroxyflavone et 7-hydroxyflavone), la 

présence de groupes hydroxyle n'a conduit qu'à des mutations mineures. La lutéoline et la fisétine 

ont également montré des signes de mutations dans la souche TA102. Enfin, la chrysine, qui ne 

contient que deux groupes hydroxyle aux positions 5-OH et 7-OH, n'a induit aucune activité 

mutagène dans aucune des souches bactériennes utilisées, dans aucune des conditions d'activation. 

Tous les flavonoïdes ont été testés à des concentrations allant de 2,6 à 30,7 nmol/boîte pour la 

galangine et de 12,1 à 225,0 nmol/boîte pour les autres flavonoïdes (Resende, 2012).  

6.4.2. Les alkaloides  

Selon leurs besoins, les plantes synthétisent naturellement des composés alcaloïdes. On a 

observé que certains alcaloïdes synthétisés tels que la pyrrolizidine, l'indolizidine, la piperidine et 

le tropane ont des effets toxiques sur les animaux et les humains (Cortnovis et Caloni ,2015 ; 
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Diaz, 2015) On peut introduire ces alcaloïdes dans le corps humain soit par inhalation, soit par 

swallowing. De plus, l'habituelle médecine qui demande aux humains de consommer des plantes 

contenant des alcaloïdes sans recevoir une prescription médicale adéquate est une voie fréquente 

de leur intoxication par les alcaloïdes toxiques. Pour les animaux, la pratique du pâturage est une 

méthode courante pour obtenir ces composés toxiques (Diaz ,2015). 

Les alcaloïdes β-carboline, présents dans les plantes médicinales, la fumée de tabac et les 

aliments bien cuits, ont montré une variété d'actions dans les systèmes biologiques en raison de 

leur interaction avec l'ADN. Par conséquent, ces alcaloïdes peuvent être considérés comme 

potentiellement mutagènes. Dans une étude, les activités génotoxiques, mutagènes et cytotoxiques 

de trois alcaloïdes aromatiques β-carboline (harman, harmine et harmol) et de deux alcaloïdes 

dihydro-β-carboline (harmaline et harmalol) ont été évaluées par le test Salmonella/microsome 

(Salmonella typhimurium TA98, TA97, TA100 et TA102) et le SOS chromotest (Escherichia coli 

PQ37) avec et sans activation métabolique. De plus, harman et harmine ont été analysés par le test 

du micronoyau in vivo. Il a été montré que la génotoxicité était inhibée par l'ajout du mélange S9 

pour les β-carbolines aromatiques harman et harmol dans TA97. Cependant, l'harmine a montré 

des signes de mutagénicité uniquement en présence du mélange S9 dans les souches de décalage 

de trame TA98 et TA97. Dans le SOS chromotest, seul harman a induit des fonctions SOS en 

l'absence du mélange S9. Les dihydro-β-carbolines n'étaient pas génotoxiques dans aucun des 

microorganismes utilisés (Picada, 1997). 

6.4.3. Les terpénoïdes   

Selon Islam et Ali (2016), les terpènes et les terpénoïdes sont des composés naturels qui 

font partie des huiles essentielles (EO) et possèdent des propriétés biologiques significatives. Selon 

Hernandes et al. (2017), les OE sont perçues comme des solutions efficaces et sécurisées pour la 

préservation des produits alimentaires, cosmétiques et pharmaceutiques. Toutefois, il est connu 

que certains EO terpènes ont des propriétés insecticides et mutagènes. La préoccupation principale 

de tout produit avant d'être implanté dans un système biologique est la sécurité. Par ailleurs, les 

substances qui ont des effets multiples sont les meilleures options pour traiter les maladies (Islam, 

2016). Les produits toxiques peuvent entraîner des effets génotoxiques et/ou mutagènes dans les 

cellules. Même si ces effets peuvent être avantageux et/ou préjudiciables, mais toujours nocifs 

pour les cellules normales. 

Dans une étude, l’alpha-terpinene chez les rats Wistar (0.5, 0.75 et 1.0 mL/kg, p.o. pendant 

10 jours) a montré des effets cytotoxiques et génotoxiques sur les cellules cérébrales en provoquant 

la mort cellulaire et le dommage au ADN, ainsi que des modifications dans l’activité de Na+/K+-
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ATPase et NTPDase, ce qui pourrait contribuer à la perte de mémoire des animaux traités 

(Baldissera et al., 2016). 

6.4.4. Les composés phénoliques 

 Certains polyphénols ont des effets mutagènes et/ou prooxydants et peuvent interférer avec 

les voies biochimiques essentielles (Ferguson, 2001). 

Un certain nombre de polyphénols, y compris la quercétine, peuvent se lier à l'ADN (Alvi 

et al.,1986) et cette interaction directe peut être un mécanisme important de la mutagénicité 

bactérienne. L'acide cichorique a montré une activité mutagène sur les souches de Salmonella 

typhimurium TA98 et TA 100 (Birosova et al., 2005). 
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1. Matériel végétal   

1.1. Récolte de la plante 

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est constitué des feuilles et des tiges l'Artemisia 

herba alba qui ont été récoltées le mois de janvier 2024 dans un endroit loin de tout impact de 

pollution (la région de Amira Arres de la wilaya de Mila) (Figure 07.)  

 

Figure 7 : Situation géographique de la commune d'Amira Arres 

1.2. Préparation de la poudre 

Après la récolte, les feuilles et les tiges sont lavés à l’eau courante pour éliminer tous les 

débris, puis séchées à l’obscurité. Après, les feuilles et les tiges sont réduites en poudre fine à 

l’aide d’un broyeur électrique. La poudre ainsi obtenue est tamisée puis conservée dans des flacons 

en verre hermétiquement fermés à une température ambiante jusqu’à leur utilisation (Figure 8) 
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A : Plante entière 

 

B : Poudre des tiges   C : Poudre des feuilles 

Figure 8 : Préparation de la poudre 

2. Méthodes 

2.1. Extraction 

La méthode d’extraction utilisée est celle décrite par Diallo et al en 2004 avec quelques 

modifications. Une extraction solide-liquide a été réalisée en macérant 50 g de la poudre des deux 

parties de Artemisia herba alba dans 250 ml d'éthanol et on laisse sous agitation pendant 24 heures. 

Après on le filtre avec un papier filtre, et la solution obtenu est concentré sous vide au rotavapor 

(type BUCHI) à température 40°C (Figure 9) 
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Figure 9 : Préparation de l’extrait éthanolique 

L’extrait obtenu après évaporation est séché à l’aire libre, puis stocké à température - 4°C à 

l’abri de lumière jusqu’à l son  utilisation. 

2.2. Dosage spectrophotométrique des polyphénols totaux 

➢ Principe 

Les polyphénols totaux des extraits ont été déterminés par la méthode décrite par Li et al 

(2007) avec quelques modifications. 

La technique  utilise le  transfert  d'électrons  de  composés  phénoliques  dans  un  milieu 

alcalin afin de créer un chromophore bleu composé d'un complexe  

phosphotungstique/phosphomolybdenum. L'absorption maximale dépend de la concentration des 

composés phénoliques. 

 

                                                          Agitation 24h   

  

  
 

  

  

  

                                                                     Filtration   

  

  

  

  

                                                                     

  

  

  

  

  

    

50g de poudre + 250 ml d'éthanol 

Agitation 24 h 

                            

Extrait 

éthanolique 
  

Résidus    

Végétal   

  

Solvant  
récupéré   

    L'extrait  
pur       



Partie II   Matériel et méthodes 

 

 
33 

➢ Protocole  

Le dosage des polyphénols a été effectué par la méthode de Folin Ciocalteu. Un volume de 

0.25 ml de la concentration initiale (1mg/ml) de  l’extrait éthanolique (des tiges et des feuilles) a 

été mélangé avec 1.25 ml de réactif Folin -Ciocalteu dilué 10 fois et on laisse réagir pendant 5min. 

Ensuite, on ajoute 1ml de carbonate de sodium (Na2C03) à 7,5%. Après 1 h de réaction à la 

température ambiante et à l’obscurité, l'absorbance à 760 nm est mesurée par spectrophotomètre. 

Le test a été effectué en triple.   

➢ Etalonnage  

Le taux de polyphénols totaux a été calculé à partir d’une courbe d’étalonnage linéaire (y = 

ax + b), établie avec l’acide gallique dans les mêmes conditions que l’échantillon (Annexe). Les 

résultats sont exprimés en milligramme d’équivalent d’AG par milligramme d’extrait des feuilles 

et des tiges. 

2.3. Activités antioxydante par diphényle-picry-hydrazyl (DPPH) 

➢ Principe 

En général, le substrat le plus couramment employé pour évaluer rapidement et directement 

l'activité antioxydante est le DPPH (2,2 diphényl-1-picrylhydrasyl) en raison de sa stabilité en 

forme de radicale libre et la simplicité de l’analyse. Il absorbe dans le visible au longueur d’onde 

517 à 520 nm (Bozin et al., 2008) ; ce  radical libre de couleur violette réduit en un composé de 

couleur jaune en présence de composés anti-radicalaires (Molyneux, 2004). On peut résumer la 

réaction avec l’équation suivante :  

DPPH + (AH)n DPPH-H + + (A. )n 

Ou (AH)n est un composé capable de céder un hydrogène au radical DPPH (violet) pour le 

transformer en Diphényle picryl hydrazine (jaune) (Figure 10).  

 

Figure 10 : Réduction du DPPH par un antioxydant 
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➢ Protocole 

1ml de chaque extrait (aux différentes concentrations) est incubé à température ambiante et 

à l’obscurité (30mn) avec 1ml d’une solution méthanolique de DPPH (0.1Mm). L’absorbance est 

lue à une longueur d'onde de 517nm (verrouillage de la couleur du violet au jaune). L'activité 

antioxydante, qui exprime la capacité de piéger le radicale libre, est estimée par la formule suivante 

:  

% d’activité anti radicalaire = [(Absorbance contrôle - Absorbance test) / abs contrôle] 

x 100 

Le contrôle est constitué de solution méthanolique de DPPH, et l’acide ascorbique est utilisé 

comme standard. 

2.4. Activité génotoxique de l’extrait éthanolique des feuilles 

  L’activité génotoxique de l’extrait éthanolique des feuilles d’Artimisia herba alba a été 

évalué par le test d’Alluim cepa 

a) Préparation des bulbes  

Des bulbes d’oignon de taille approximativement égale ont été épluchés de la première 

pelure et les anciennes racines ont été coupées pour permettre la poussée des nouvelles. Les 

extrémités ont été lavées avec de l’eau de robinet, puis immergées dans des gobelets  contenant 50 

ml d’eau pendant 48h à 25°C dans l’étuve (Figure 11)  

 

Figure 11 : Préparation des bulbes d’oignon 

b) Traitement des échantillons 

Quand les nouvelles racines des bulbes atteignent une longueur comprise  entre 0,5 cm et 

2cm (les  racines dépassant les 02 cm   sont éliminées), les bulbes ont été divisés en 04 groupes de  

6 bulbes. 

• Groupe 1: c’est un groupe témoin,  il contient l’eau uniquement. 
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• Groupe 2 : les bubes d’oignons de cet groupe sont émergés dans des gobelets qui contient  

l’extrait foliaire d’Artimisia herba alpa à la concentration 1,2g/l 

• Groupe  3 : les bubes d’oignons de cet groupe sont émergés dans des gobelets qui contient  

l’extrait foliaire d’Artimisia herba alpa à la concentration 1g/l 

• Groupe 4 : les bubes d’oignons de cet groupe sont émergés dans des gobelets qui contient  

l’extrait foliaire d’Artimisia herba alpa à la concentration 0,8g/l 

La longueur et l’aspect  des racines sont pris chaque 24h pendant 48 h 

c) Préparation des racines  

Une fois le traitement est terminé les racines sont  immédiatement prélevées à l’aide d’une 

pince et fixées dans le liquide de Carnoy  (contenant 3 volumes éthanol et 1 volume acide acétique) 

pendant 24h pour bloquer le cycle cellulaire. Les racines ont été ensuite conservées dans l’éthanol 

70% à + 4°C jusqu'à leur utilisation (Kocaman et Kilic, 2017).   

d) Préparation des lames 

Pour préparer les lames  on a suivi les étapes suivantes : 

1-Régler et chauffer le bain marie à 60°C. 

2-Dans un tube de 4ml, mettez 2 racines du même lot puis couvrir les racines avec une solution de 

HCl 1N déjà préparée.  

3- Incuber les tubes au bain marie à 60°C pendant 8  min. 

4-Verser les tubes avec les racines dans une boîte de pétrie. 

5-Eliminer la solution de HCl avec la pipette en plastique puis rincer les racines avec l'eau distillée 

trois fois avec 5 min intervalle entre les rinçages. 

6-Couvrir les racines avec le colorant de Feulgen 20 min (couvrir la préparation pour assurer 

l'obscurité) 

7-Eliminer le colorant  

8-A l'aide d'une pince, transférer les racines sur un papier Watman pour les sécher sans toucher les 

pointes des racines. 

9-Mettre les racines au milieu des lames, couper la partie foncée des pointes des racines et jeter la 

partie supérieure. 
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10- à l'aide d'un bistouri ou un rasoir, couper les pontes en morceaux jusqu'à avoir un aspect haché 

dans une goute d’acide acétique glaciale 45%. 

11- Mettre une lamelle sur la préparation et essayer d'écraser les pointes avec la  pousse sans casser 

la lamelle pour bien disperser les cellules. 

12- Essayer de tapoter légèrement sur la lamelle par un bouchant pour bien aplatir la préparation 

et avoir des cellules dispersées (Figure12). 

13- Utiliser un vernis à ongles transparent pour fermer les bords des lamelles sur les lames sans 

laisser les bulbes d'air entre la lame et la lamelle. 

14- Observer et identifier les phases mitotiques et les aberrations chromosomiques. 

 

Figure 12 : Préparation des racines pour l’observation 

e) Analyse macroscopique  

         Des signes de toxicité, tels que des modifications de la consistance et de la couleur des 

racines et la présence de tumeurs, de racines en crochet et de racines tordues, ont également été 

examinés (Fernández et al., 2016). 

f)  Analyse microscopique 

        L’analyse microscopique consiste à dénombrer les cellules en division normale 

(interphase, prophase, métaphase, anaphase et télophase), sur un nombre d’environ 1000 cellules 

de la zone méristèmatique pour chaque bulbe d’oignon, en utilisant un microscope optique au 

grossissement Gx10, Gx40, puis Gx100 si nécessaire. La moyenne des cellules dans chaque phase 

du cycle de division a été calculé (Şuţan et al., 2018).  Pour évaluer le potentiel mutagénique des 

solutions testées, l’indice mitotique a été calculé en utilisant la formule suivante:   

L’indice mitotique (IM%) = (Le nombre des cellules en division / Le nombre total des 

cellules) x100. 

                Des observations chromosomiques ont été effectuées sur 200 à 300 

cellules/concentration afin d'identifier les aberrations chromosomiques telles que les ponts, 
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boucles et fragments de chromosomes, ainsi que les altérations des perturbations du centromère et 

du fuseau mitotique, via l'apparition d'anaphases multipolaires (Çavuşoğlu et al., 2011). 
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1. Dosage spectrophotométrique des polyphénols totaux 

L’estimation quantitative des polyphénols totaux en équivalent d’acide gallique, de  l’extrait 

éthanolique des feuilles  et des tiges d’Artémisia herba alba  a été effectuée par la méthode de 

Folin-Ciocalteu. Pour cela, une courbe d’étalonnage a été tracée avec l’acide gallique à des 

concentrations allant de 0 à 100 mg/ml. La densité optique pour chaque extrait a été mesurée à une 

longueur d’onde égale à 750 nm. 

Les quantités des polyphénols correspondantes ont été rapportées en équivalent d’un 

milligramme de l’étalon utilisé est déterminées par l’équation y=0,0193x-0,05. 

Les extraits des feuilles et des tiges ont montrés une variation dans les teneurs en 

polyphénols. La teneur la plus élevée est obtenue avec l’extrait des tiges, elle est de 58,23 mg 

GAE/ mg ; l’extrait des feuilles a une teneur égale 30mg GAE/mg  (Figure13) 

 

Figure 13 : Teneur en plyphénols totaux des feuilles et des tiges d’Artemisia herba alba 

Les résultats obtenus ont montré que  l’extrait des feuilles et des tiges de Artémisia herba 

alba sont riches en polyphénols mais avec des quantités différentes.    

Plusieurs études ont été effectués pour estimer la quantité de polyphénols dans Artémisia 

herba alba . Les résultats obtenus par différents chercheurs varient considérablement. D’après les 

résultats de Dmour et al en 2024 la quantité en polyphénols est de   43.97±0.11 mg GAE/g,ce qui 

est légèrement supérieur aux résultats trouvés dans cette étude pour les feuilles mais inférieurs 

pour les tiges, celle trouvé par Almi et al en 2022 est de 28.69 ± 0.99mgE/gDW pour les feuilles 

, cette quantité est inférieur par apport  à nos résultats,   par contre les résultats de Dhifellah et al 

en 2023 ont montré une quantité de polyphénol variée de  94,72 mg EAG/g MS à 170,12 mg 
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EAG/g MS  , celle trouvé par Ayadet al en 2022 est de118.28 ± 2.31mg GAE/g DM ;  ces quantités 

sont très élevées par rapport à nos résultats . 

Cette différence entre ces résultats peut être expliquée par l’origine géographique de l’espèce 

végétale, la variété , les  différences dans  les méthodes d'extraction ,et les techniques de 

quantification des polyphénols. 

2. Activité antioxydante par diphényle- picryl- hydrazyl (DPPH) 

L'une des méthodes la plus utilisée pour évaluer l'activité antiradicalaire des extraits est la 

méthode DPPH, elle repose sur la mesure de l'inhibition des radicaux libres. Le spectrophotomètre 

a été utilisé pour mesurer la densité optique à une longueur d'onde de 517 nm. En utilisant la 

formule mentionnée précédemment (partie matériel et méthodes), nous avons pu calculer les 

pourcentages d'inhibition. Les résultats obtenus ont donné lieu à la représentation des courbes de 

la figure 14 qui illustrent la fluctuation du pourcentage d'inhibition en fonction des concentrations 

des divers extraits. 

 

Figure 14 : Pourcentage d'inhibition de DPPH en fonction des différentes concentrations de 

l'extrait éthanolique des tiges et des feuilles d’Aartemisia herba alba 

L’activité antioxydante est exprimée en concentration inhibitrice 50 (IC50) c'est-à dire la 

concentration de l’extrait susceptible de provoquer 50% d’inhibition, cette valeur a été déterminée 

graphiquement (Tableau I). 
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Tableau 1 : Valeurs IC50 des tiges et des feuilles d’Artemisia herba alba 

Acide ascorbique Tiges Feuilles Extraits 

0,123 0,344 0,523 IC50(mg/ml) 

 

Ainsi les composés ou les extraits qui sont capables, à très faible concentration, de changer 

la couleur du radical libre DPPH, du violet au jaune sont considérés antioxydants, par conséquent 

anti-radicalaires (Hinneberg et al., 2006).  

Les résultats du tableau ci-dessus montrent que les extraits éthanoliques des feuilles et des 

tiges d’Artemisia herba-alba possèdent une bonne activité antioxydante, leurs IC50 sont 

respectivement : 0.344mg/ml et 0.523mg/ml, ces valeurs restent moins importantes à celle de 

l’acide ascorbique (qui est ˂ 0.123mg/ml), ce dernier est capable de réduire et décolore le DPPH 

en raison de ca capacité à céder l’hydrogène. 

Les résultats de Bouhout et al en 2022 indique que l'extrait aqueux des feuilles d’Artimisia 

herba alba montre une bonne activité de piégeage des radicaux DPPH. 

L’étude réalisée par Fatmi et al en 2022 révélé que l'extrait éthanolique des feuilles 

d’Artémisia herba alba  présentait une activité antiradicalaire avec une IC50 de 0,956 mg/ml cette  

valeur est plus important que nos résultats 

De même, Almi et al en 2022 indiquant que l’extrait éthanolique des feuilles d’Artémisia 

herba alba possède une activité antioxydante avec une IC50 égale à 0.753 mg/ml. 

Cette différence dans les valeurs d’IC50 peut être du à plusieurs paramètres tel que : l’organe 

utilisé, la  provenance géographique de la  plante, l’âge de l’organe ou bien le  protocole utilisé 

3. Etude de l’activité génotoxique 

3.1. Analyse macroscopique 

L’évaluation de l’activité génotoxique de l’extrait éthanolique des feuilles d’Artimisia herba 

alba a été effectuée macroscopiquement en mesurant la croissance en longueur des racines 

d’Allium cepa après une exposition pendant 48 heures à des concentrations croissantes de l’extrait 

éthanolique. Comme présenté dans le tableau II, l’élongation racinaire (ER) a diminué 

dépendamment de l’augmentation de la concentration des solutions de traitements. A la 

concentration  0,8g/l, l’effet inhibiteur était fort et une croissance racinaire légère (2,25 cm) s’est 

produite. A la concentration  1,2g/l, l’effet inhibiteur était plus important et une croissance 
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racinaire égale à (2,05 cm) s'est produite à la fin de la durée d’exposition. Il faut noter que les 

racines qui ont poussées dans l’eau de robinet  pendant 48 heures (non traitées) avaient la plus 

grande croissance racinaire (2,75 cm en moyenne). L’aspect morphologique des racines des bulbes 

d’oignons traitées avec l’extrait éthanolique d’Artimisia herba alba pendant 48 heures variait selon 

la concentration de ce dernier. A la concentration 1 g/l, les racines étaient légèrement jaunâtres et 

elles ont présentées une apparence tordue. A 1,2g/l, les racines étaient brunâtres, les pointes étaient 

étourdies et courbées dans de différentes directions à la fin de la durée d’exposition aux solutions 

de traitement ;  par contre  les racines qui ont poussées dans le  lot témoin pendant 48 heures (non 

traitées) ont gardées leur aspect morphologique normal (élongation verticale, fréquence normale, 

apparence saine et couleur blanche).  

Tableau II : Valeurs de l’ER des racines d’Allium cepa exposées à des concentrations croissantes 

d’Artimisia herba alba pendant 48 heures. 

Temps (heur) Concentration (g/l) 

ER moyenne de cinq 

bulbes/concentration 

(cm) 

ER moyenne (cm) 

48h 0 (lot témoin) 

Bulbe 1 4 

2.75 

Bulbe 2 1.75 

Bulbe 3 4 

Bulbe 4 2 

Bulbe 5 2 

48h 
1,2g/l 

 

Bulbe1 1.5 

2.05 

Bulbe 2 2 

Bulbe 3 2.5 

Bulbe 4 2.5 

Bulbe 5 1.75 

48h 1g/l 

Bulbe 1 2.25 

2.15 Bulbe 2 2.25 

Bulbe 3 2.25 
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Bulbe 4 1.5 

Bulbe 5 2.5 

48h 0,8 g/l 

Bulbe 1 2.25 

2.25 

Bulbe 2 2 

Bulbe 3 2.5 

Bulbe 4 2.75 

Bulbe 5 1.75 

 

3.2. Analyse microscopique 

L’effet de l’extrait éthanolique  d’Artimisia herba alba   sur l’indice mitotique des cellules 

du méristème racinaire d’Allium cepa est représenté dans le tableau III. 

Tableau III : Valeurs de l’IM des cellules du méristème racinaire d’Allium cepa exposées à des 

concentrations croissantes d’Artimisia herba alba   pendant 48 heures. 

Temps 

(heure) 

Concentration 

(g/l) 

N  

(cellules) 

N’ (cellules) 

IM% Pro-

phase 

Méta-

phase 

Ana-

phase 

Télo-

phase 

48h 
0 (lot 

témoin) 
1000 145 96 103 36 38% 

48h 1,2 g/l 1000 0 0 0 0 0 

48h 1 g/l 1000 48 21 35 16 12% 

48h 0,8 g/l 1000 33 17 26 11 8,7% 

 

Les résultats illustrés dans le tableau précédant montrent que les valeurs d’IM sont 

descendantes  en fonction des différentes   concentrations utilisées (0,8g/l, 1g/l et1,2  g/l) pour 

l’incubation des racines pendant 48 heures, (12%, 8,7% et 0% respectivement) par rapport à celle 

du contrôle négatif (38%).  



Partie III   Résultats et discussions 

 

 
44 

Pour analyser la division cellulaire chez Allium cepa, il est nécessaire d'identifier 

correctement toutes les phases prises en compte pour le calcul de l'IM. Les phases régulières de la 

division cellulaire d'Allium cepa sont présentées et illustrées dans la figure15 

 

 

Figure 15 : Phases  de division cellulaire dans des méristèmes racinaires d’Allium cepanon traités 

: A) Interphase ; B) Prophase ; C) Métaphase ; D) Anaphase ; E) Télophase 

Dans ces phases de la mitose, il existe un exemple de cellules régulières lorsque les racines 

ne poussent que dans de l'eau de robinet, ne présentant pas d'anomalies chromosomiques. La 

figure15A montre une cellule avec un noyau granulé ; ceux sont les chromosomes qui se préparent 

pour la division. La figure15B montre la prophase avec des chromosomes bien visibles, ce qui est 

caractéristique de cette phase. La  métaphase avec des chromosomes disposés dans la plaque 

équatoriale de la cellule est représentée par la figure 15C ; en attente d'un mouvement ultérieur 

vers les pôles opposés pendant l'anaphase de la figure15D où les chromosomes se déplacent de 

manière stable vers les pôles opposés de la cellule. La division cellulaire mitotique se termine par 

une télophase (Figure 15E), dont laquelle les chromosomes sont déjà organisés sur les pôles 

opposés de la cellule. 

Le comptage des aberrations chromosomiques sur un total de 200 cellules en mitose du 

méristème racinaire d’Allium cepa est  représenté dans le tableau VI. 
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Tableau VI :Taux d’aberrations chromosomique des cellules du méristème racinaire d’Allium 

cepa exposées pendant 48 heures aux différentes  concentrations de  l’extrait  éthanolique 

d’Artimisia herba alba 

Temps 

(heure) 

Concentrations 

(g//l) 

Nombre 

de 

cellules 

(N) 

Aberrations chromosomiques 

ponts fragments boucles perturbations autres 

48h 0 (témoin) 200 0 1 0 1 4 

48h 0,8g/l 200 33 54 10 12 96 

48h 1g/l 200 43 65 21 33 87 

48h 1,2g/l 200 0 0 0 0 200 

 

Le control négatif présentait peu d’anomalies (6/200) par rapport aux autres concentrations 

de solutions de traitements après 48 heures d’exposition. Les différentes anomalies 

chromosomiques rencontrées dans les cellules traitées  par les trois concentrations sont illustrée 

dans  les images de la figure suivante (Figure16) 
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Figure 16 :Types d’aberrations chromosomiques rencontrées dans des méristèmes racinaires 

d’Allium cepatraitées par trois concentrations d’EE d’Artimisia herba alba  pendant 48 heures : 

A)Lésions nucléaires; B) Pont chromosomique unique en anaphase en mauvaise polarisation; 

C)Pont chromosomique unique en télophase;D)Fragments de chromatides ; E)Fragments 

chromosomiques en télophase; F)Pont chromosomique multiple en anaphase en mauvaise 

polarisation; G)Anaphase multipolaire; H);I)Chromosomes collants ; J) C-prophase. ; L) C-

métaphase ; M) C-anaphase 
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Le plus grand nombre d’AC est noté à la concentration 1g/l, de même à  cette concentration 

plusieurs types d’AC sont rencontrées. 

Discussion 

Nous avons utilisé le test de l'Allium cepa pour évaluer l'activité génotoxique  de l'extrait 

éthanolique d'Artemisia herba alba. Nous avons évalué la sensibilité des extrémités de ses racines 

en utilisant deux paramètres : la croissance des racines et l'analyse cytologique. Pendant différentes 

périodes de traitement, nous avons expérimenté diverses concentrations de l'extrait éthanolique 

d'Artemisia herba alba sur les cellules méristématiques  

Notre travail repose d'une part sur une étude macroscopique permettant d'expliquer la 

cytotoxicité par l'inhibition de la croissance et la fragilité des racines en présence de l’extrait 

éthanolique des feuilles. D'autre part, une étude microscopique (nombre de cellules) a été réalisée 

pour confirmer que les effets macroscopiques (longueur des racines) sont accompagnés par une 

suppression de l'activité mitotique et l'apparition des aberrations et perturbations du cycle 

cellulaire après l'analyse des cellules des racines cultivées en présence de la substance à tester  

Les   résultats obtenus des analyses macroscopique ont montré que le traitement des bulbes 

avec l’extrait éthanolique des feuilles d’Artemisia herba alba provoque une diminution dans la 

croissance de la longueur des racines par rapport au témoin. 

Les résultats de l'analyse microscopique indiquent que le traitement des tissus des racines 

d'oignon (Allium cepa) avec l'extrait éthanolique de l'Artemisia herba alba provoque des 

aberrations chromosomiques dépendantes de la dose. Le plus grand nombre d'aberrations a été 

observé à la concentration 1 g/l, tandis que des aberrations moins importantes ont été observées à 

des concentrations plus faibles (0,8 g/l) et une lésion nucléaire totale a été notée à la concentration 

la plus élevée (1,2 g/l). Par rapport au groupe témoin qui a montré très peu d'anomalies, il semble 

que l'extrait ait un effet potentiellement toxique sur les cellules, inhibant la division cellulaire et 

causant des dommages génétiques. De plus, l'indice mitotique (MI) a considérablement diminué 

avec l'augmentation des concentrations. 

N’os résultats sont en accord avec ceux obtenus par Abderrahman et Shbailat en 2014 sur 

les effets génotoxiques et cytotoxiques de l'extrait éthanolique d’Artémisia herba-alba sur les 

cellules de souris. Les résultats de l'étude révèlent que l'extrait de la plante a des effets 

génotoxiques et cytotoxiques sur les cellules, en particulier à des concentrations élevées. 

Les résultats de Bakkali et al en 2005 indiquent que L'huile essentielle (HE) extraite de 

l'Artemisia herba-alba a été testée pour ses effets génotoxiques en utilisant la levure 
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Saccharomyces cerevisiae. Des effets cytotoxiques clairs ont été observés dans la souche diploïde 

de levure D7, les cellules étant plus sensibles à l'HE en phase de croissance exponentielle qu'en 

phase de croissance stationnaire. Des mutations cytoplasmiques des peptides ont été clairement 

induites, indiquant des dommages à l'ADN mitochondrial. Cependant, aucun événement génétique 

nucléaire tel que des mutations ponctuelles ou une recombinaison mitotique intragénique ou 

intergénique n'a été induit. 

Nos résultats concordent avec ceux obtenus par Akuboro en 2007 concernant l'effet 

cytotoxique et génotoxique des extraits de cinq plantes médicinales (Azadirachta indica (A.Juss). 

Morinda lucida (Benth.), Cymbopogoncitratus (DC Stapf). Mangiferaindica (Linn.) et 

Caricapapaya (Linn.) qui ont montré une inhibition de la croissance des racines dépendante de la 

concentration par rapport au témoin. Il a été observé que tous les extraits testés avaient des effets 

mitodépressifs sur la division cellulaire et provoquaient une perturbation du fuseau mitotique chez 

Allium cepa. 

Une autre étude, réalisée par Aşkin Celik et Aslantürk en 2010, confirme nos résultats. 

Cette étude indique que l'extrait des feuilles de la plante visqueuse Inula viscosa augmente de 

manière significative le nombre d'anomalies chromosomiques et la formation de micronoyaux 

dans les cellules des apex racinaires de l'oignon, comparé aux groupes témoins. 
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Conclusion générale 

La flore algérienne possède une diversité biologique composée de nombreuses plantes 

médicinales largement utilisées et riches en métabolites secondaires aux propriétés thérapeutiques 

et médicinales.   

Artimisia herba alba  appelée communément l’armoise blanche (shih) fait partie des plantes 

qui ont retenu l'attention des chercheurs en raison de son importance thérapeutique.  

La présente étude a permis de mettre en évidence la teneur en polyphénols totaux et l’activité 

antioxydante de l'extrait éthanolique des deux parties (tige et feuille) d’Artimisi aherba alba ; ainsi 

que l’effet génotoxique du même extrait.  

Selon les résultats obtenus dans cette étude, la teneur la plus élevée est obtenue dans l’extrait 

des tiges (58,23 mg GAE/mg), suivie de celle des feuilles (30 mg GAE/mg).  

L'évaluation de l'activité antioxydante par le test de DPPH nous a permet de conclure que la 

plante étudiée a un bon effet antioxydant, et que cet effet est plus important dans les tiges 

Nous avons également étudié l'activité génotoxique sur la même plante en utilisant le test 

d'Allium cepa, et nous avons constaté qu'à mesure que la concentration de l'extrait des feuilles 

augmentait, des anomalies génétiques apparaissaient dans les gènes d'Allium cepa . 

Cette étude peut être considérée comme un point de départ pour d’autres travaux de 

recherches sur les bienfaits d’Artemesia herba alba et dans la continuité de ce travail, il serait 

intéressant d’envisager les perspectives suivantes : 

- Optimiser la méthode d’extraction des composés phénoliques en utilisant d’autres techniques et 

d’autres solvants. 

- Tester les activités antioxydante et antibactérienne de la partie racinaire de la plante. 

- Etudier d’autres propriétés biologiques de cette plante, à savoir les propriétés anti-

inflammatoires, antivirales et antiparasitaires. 
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Annexe 1: Matériel de laboratoire 

Tableau 1 : Matériel du laboratoire  

Verreries, et matériel en 

plastique 

Produits chimiques Appareillages du 

laboratoire 

-Béchers 

- Tubes à essai 

- Erlenmeyer 

- Tubes secs à bouchons 

- Verre de montre 

- Eprouvette graduées 

-Pipettes 

- Micro pipette 

(1000μl,100μl,200μl,) 

- spatule  

-papier filtre  

- Flacons 

- Cuve en verre 

- Porte tube à essai 

- Tubes secs à bouchons 

- Porte tube à essai 

-Papier d'aluminium 

- Entonnoir en verre 

- Une pissette d’eau distillée   

-Une pince en bois  

-Boites de pétri en verre 

 

-L’eau distillée 

- méthanol  

- éthanol  

- Acide chlorhydrique(HCl) 

- Folin-Ciocalteu 

- Acide gallique 

-Acide ascorbique 

-Filgen basique  

-carbonate de sodium  

-DPPH 

-Acide acétique 

-HCl 37% 

- K2S2O5 

 

Spectrophotomètre                                                         

Rotavapor 

Balance à précision                        

Balance 

Agitateur                                                       

Bain marie 

Microscope optique 
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Annexe 2: Préparation des produits utilisée 

1- Folin -ciocalteu:  

Eau distillé .......................................................................  22,5ml 

Folin -ciocalteu ................................................................  2,5ml 

2- Carbonate de soduim:  

Eau distillé .......................................................................  22,5ml 

Carbonate de soduim .......................................................  1,68g 

3- DPPH:  

Méthanol ..........................................................................  100ml 

DPPH ...............................................................................  2,4mg 

4- Éthanol 70%:  

Éthanol ............................................................................  70ml 

Eau distillé .......................................................................  30ml 

5- Liquide de carnoy:  

Éthanol ............................................................................  3 volumes 

Acide acétique .................................................................  1 volume 

6- HCl 1N:  

HCl 37% ..........................................................................  8,17ml 

Eau distillé .......................................................................  10ml  

Nous complétons le volume à 100 ml d'eau distillé 

7- Felgen basique:  

Eau distillé .......................................................................  100ml 

Filgin basique ..................................................................  0,5g 

K2 S2 O5 .........................................................................  1g 
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Thème :  

Activité génotoxique de l’extrait éthanolique d’Artimisia herba 

alba L. 

Résumé  

Artemisia est un genre de plantes de la famille des Astéracées, Parmi les espèces les plus 

connues se trouve Artemisia Herba Alba. Qu’est une plante médicinale largement utilisée par la 

population algérienne, notamment dans la médecine traditionnelle. 

 L’objectif principal de notre travail est l’évaluer l'activité génotoxique de l’extrait 

éthanolique de cette plante. 

 La teneur en polyphénols dans les extraits éthanoliques des feuilles et des tiges 

d'Artemisia herba-alba montrent des quantités considérables de polyphénols possédants des 

propriétés antioxydantes d’origine naturelle qui justifient son utilisation dans le traitement de 

nombreuses affections lié au stress oxydatif.    

 L’activité antioxydante des deux extraits a été évaluée par la méthode du piégeage du 

radical libre DPPH. Les résultats obtenus montrent que la plante a un bon pouvoir antioxydant 

et que ceci est plus important dans l’extrait des tiges 

  D’une autre part, l’effet génotoxique de la même plante a été investigué par l’analyse 

des cellules méristématiques racinaires d’Allium cepa traitées avec l’extrait éthanolique des 

feuilles. Un effet mitotique dépressif a été exercé par les trois concentrations testées. En 

conclusion, même si d'autres études doivent être menées, il convient de prendre en compte l'effet 

génotoxique d'Artimisia herba alba  lors de son utilisation en tant que plante thérapeutique. 
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