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Résume
La chicorée (Cichorium intybus L.) est une plante médicinale appartient a la famille des Astéracées.

L'objectif de ce travail est de présenter, a la lumiére de la littérature récente, une synthése
bibliographique rassemblant les résultats des études réalisées sur la composition, et les différentes

activités biologiques.

L’analyse systématique des travaux antérieurs a révélé que la chicorée constitue une source
pertinente de composés bioactifs : 1’inuline, sesquiterpéne lactones, acide cichorique, acides
phénoliques....etc., De plus, elle est riche en extraits ,d'huiles essentielles, Chloroforme , Ethanol ,
Acétone , Hydro-éthanol et Méthanol dont la nature, le rendement et les composants different d'une
région a l'autre et en fonction de plusieurs facteurs. Tous ces composés conférent a la plante
différentes propriétés pharmacologiques diverses telles une activité antimicrobienne, antidiabétique,
antitumorale, activité antivirale et antiparasitaire, outre a des effets hépatoprotecteur, anti-

inflammatoire, analgésique et immunomodulateur.

En conclusion, la présente étude montre que la chicorée est considérée comme une excellente

source en phytothérapie.

Mots clés: Cichorium intybus L. , composés bioactives, activités biologiques.



Abstract

The Cihcory (Cichorium intybus L.) is a medicinal plant of the Asteraceae family.

The aim of this study is to present, in the light of recent literature, a systematic review which
revealed on the composition and the biological activities of the chicory.

It has demonstrated from the previous studies that chicory considered as arelevant source of
bioactive compounds like inulin, sesquiterpene lactones, cichoric acid, phenolic acids....etc., In
addition, it is rich in extracts, essential oils, Chloroform, Ethanol, Acetone, Hydro-ethanol and
Methanol whose nature, yield and components differ from one region to another and according to
several factors. All these compounds confer on the plant various pharmacological properties such as
an antimicrobial activity, antidiabetic, antitumor, antiviral and antiparasitic activity, in addition to

hepatoprotective, anti-inflammatory, analgesic and immunomodulatory effects.
The current study highlights the fact that chicory is an excellent source in phytotherapy.

Keywords: Cichorium intybus L., bioactif molecules, biological activities.
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Inroduction

Introduction :

Depuis la préhistoire, I'nomme n'utilise pas seulementles plantespour [’alimentation et
I’habillement, illes utilise égalementpour se soigner, ces plantes médicinales ont une longue histoire
qui est associée al'évolution des civilisations dans le monde, mais aussielles se distinguent par
leursutilités dans tous les domaines (Amartiet al., 2011), par ailleurs elles occupent toujours une
place importante en médecine en raison de sa capacité a prévenir, a atténuer ou a traiter les maladies
(Girard, 2010 ; Ismaili et al., 2016).

A cet effet, de nombreuses études ont été orientées et focalisées sur la recherche de médicaments
naturels, de ce fait des biomolécules, des extraits et des huiles de plantes médicinales

essentiellement font I'objet d'un intérét particulier (VyudaMartos, Mohamed et al., 2011).

Les plantes contiennent dans leurs organes (racines, tiges, feuilles, fleurs, etc.) des métabolites
secondaires soit des terpenes, des composés phénoliques, des flavonoides,des alcaloides, des
tannins...ect, dont ils procurent de multitudes propriétés biologiques (antioxydantes,
antimicrobiennes, anti-inflammatoire et des effets pour divers systemes biologiques de méme dans

la lute biologique comme des acaricides et des insecticides...) (Pamo et al.,2004).

L'Algérie recéle environ 4 000 especes et sous-especes de plantes vasculaires appartenant a des
familles botaniques diverses, ce qui en fait un véritable réservoir floristique (Dobignard et
Chatelain, 2013), citant parmi eux la famille desAstéracées, 1’une des familles les plus connues

pour ses vertus culinaires et médicinales (Barreda et al., 2015).

La Cichorium (Cichorium intybus L.) appartenant a la famille des Astéracées, il s’agit une plante
herbacée, bisannuelle d’ou le nom : chicorée (Choudhary et al.,2021), elle est répandue en Europe
et en Asie et se caractérise par des feuilles basales et des fleurs bleu vif (Pais &Ravishankar,
2001 ; Wake et al., 2009).

Sur le volet thérapeutique ; une activité anti-hépatotoxique, anti-inflammatoire, antibactérienne et
antifongique, activité antiparasitaire et activité antitumorale ont été rapportéespar les travaux
antérieurs (Hazra et al.,2002 ;Mares et al.,2005 ; Ripoll et al., 2007 ; Koner et al.,2011 ; Li et
al.,2014 ;Pena et al.,2015).

Le théme de la recherche abordé est en relation avecl’aspect de la phytothérapie de

I’especeCichoriumintybus, pour cela nous avons proposéla problématique suivante :

> Quelles sont les activités biologiques de la plante Cichorium intybus ?

1



Inroduction

Le but ultime de cette ¢tude est d’approfondir les connaissances
pharmacologiques de la chicorée, de ce fait notre objectif vise a la réalisation d’une synthésedes

études menées antérieurementa propos de propriétés médicinales de la Cichorium.

Notre travail se compose des parties suivantes : la premiere partie est tenté a aborder des concepts
générauxsur les plantes médicinales, ces métabolites et son rdle biologique, la deuxiéme partie
évoque des généralités sur la chicorée: sa taxonomie, son usage thérapeutique...ect, tandis que la
troisieme partie se concentre sur une analyse systématiquede différentsrésultats scientifiques des

activités biologiques de la plante d’intérét qui se termine par une conclusion.
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Chapitre | Phytothérapie et les activités biologiques

Introduction :

Depuis l'antiquité, I'étre humain utilise quotidiennement les plantes dans divers domaines,
notamment la médecine traditionnelle, la pharmacologie, la parfumerie et I'alimentation, en raison
de leurs bienfaits,elles contiennent de nombreux composés dont le réle n'a pas eté découvert il n'y a
pas si longtemps, ces derniers ne sont pas produits directement lors de la photosynthése mais par le
biais des réactions chimiques ultérieures, d'ou le nom de métabolites secondaires. Aprés le grand
développement de la chimie et que I’extraction, I’identification des principaux métabolites ont éte
mis en point, actuellement, plus de 100 000 substances connues existent avec des modes et des
caractéristiques d'utilisation distincts, a partir desquels la branche de la phytothérapie a émergé
(Girard,2010 ; Ismaili et al.,2016).

1. Phytothérapie :
1.1. Définition de la phytothérapie :

Le mot phytothérapie est dérivé des étymons grecs (Phyton= végétal et Therapein= soigner) qui
signifie « soigner avec les plantes » ; cette médecine est déterminée sur la base des ingrédients
naturels actifs et d'extraits de plantes (Fetayah, 2015), il s’agit d’une médication de
diverstroublesd’unemaniérecurative ou préventivepar le bais de préparations obtenues a partir

d’organes deplantes :feuilles, fleurs, racines, fruits et graines ou des plantes entiéres.

Les plantes utilisées sontqualifiées de plantes médicinales (Fintelmann et Weiss, 2004 ; Pribitkin,
2005).

1.2. Intérét de la phytothérapie :

Cette discipline a un privilege particulier élucidant son utilité :

En economie : les medicaments a base de plantes généralement sontmoins chers,

En écologie et environnement : les plantes sont issuesde nature et lui retournent apres
métabolisme, contrairementaux produits pharmaceutiques qui peuvent étre nocifs a

I'environnement,

En santé publique : c’estune médecine ditedouce, complémentaire voirealternative, moins nocive
que les médicaments de I’industrie chimique, a ce titre le traitement a base de plantes permet
d’éviter I’iatrogénie, il n’entraine pas une addiction médicamenteuse nécessitant apres 1’arrét du

traitement un sevrage (Grenez, 2019).
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1.3.Historique :

L’enracinement des plantes médicinales dans des volets thérapeutiques est ancré des les traditions
ancestrales, a travers les indices ostéologiques de I'nomme de Neandertal, les textes anciens
(lapharmacopee sumérienne de Nippur et le Papyrus d'Ebers des plantes des bords du Nil), de méme
I’Ayurveda en Inde et la médecine traditionnelle chinoise élucident également [l'utilisation de

préparations a base de plantes (Jorite, 2015 ; Delhami et al., 2022).

Un autre témoignage d'utilisation antique des plantes médicinales vient de I'empire gréco-romain,
les écrits d’Hippocrate a séparé la médecine des croyances religieuses et magiques, alors que
Théophraste répertoria une classification des drogues végétales par ses ouvrages « Historia
Plantarum» et « De CausisPlantarums ,tandis que Dioscoride décrira le premier herbier dans son

ouvrage « De Materia Medica »(Jorite, 2015).

Aprés les chutes des empires romains et perses, les musulmans héritérent ces connaissances et
développent cette médecine d’une fagon surprenante, rappelons : Djaber Ibn Hayan, Abu Bakr

Avrazi, Ibn Sina et Ibn Al Baytar (Delhami et al., 2022).

Avec l'avenement des découvertes en chimie et a la fin du XIXeme siécle, l'usage des plantes

médicinales s’avanga a grands pas, actuellement la phytothérapie connait un nouvel €lan.
1.4. Phytotherapie en Algérie :

La phytothérapie est tres populaire en Algérie quedans le monde entier, elle attire un
large éventail de personnes, de ceux qui croient fermement aux alternatives douces(Hammiche
etal., 2013), de méme que la majorité des praticiens de santé algérienne adherent aux
médicamentsnaturels due au pouvoir de guérison de la nature(Boudina et Choya, 2019),en effet
I’Algérie, avec sa diversite floristique et écologique, des milliers d’hectares de forét et de
paturageregorgent de richesses plantes condimentaires et médicinales, de ce fait, ’utilisation des
plantes médicinales et aromatiques pour la production alimentaire etl’industric cosmétique et

pharmaceutiquereste majoritaire (Miara et al., 2013).

En 2003, le laboratoire de Maugham génére une filiale de<<phytopharm>> qui est I'une des sociétes
médicales utilisant des produits naturels au service de la beauté et du bien-étre(Mohammedi.,
2013).
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1. 5. Différents types de la Phytothérapie :

1.5.1. La phytothérapie pharmaceutique :

La pharmacie de phytothérapie est représentée par des médicaments a base de plantes, ilssont dosés
enquantités suffisantes afin de maintenir une action soutenue et rapide, ils sont dérivés d'extraits de
plantes diluées dans un solvant donné tel que l'alcool éthylique et ils sont présentés sous forme
dediverses formes comme: sirop, de gouttes, de gélules, de nébuliseurs et
lyophilisats...(Pirard.,2016)

1.5.3. L’homéopathie :

C'est une autre forme de médecine alternative qui consiste a utiliser de plus ou moins 75% des
souches végétales trempées dans l'alcool et de 25% dessouches d'origine minérale et/ou animale.
Puis les agrégats, seuls ou en synergie sont fortement dilué avant de les utiliser pour imbiber les
granulés commercialisés par les laboratoires pharmaceutiques et les pharmacies. Le traitement
homéopathique peut viser a réguler la fonction hépatique pour qu'en cas de carence énergétique il
soit tres efficace. L’homeéopathie est le reméde parfait contre le rhume méme pour les femmes

enceintes et allaitantes et pour les jeunes enfants (Pirard.,2016).
1.5.4. L>’aromathérapie :

L’aromathérapieest basée sur l'utilisation de jeunes tissus végétaux extraitpar distillation, ces
substances permettent d'obtenir des huiles essentielles ou des extraits de plantes. Une huile
essentielle doit étre utilisée avec précaution car c'est un produit complexe qui est efficace soit il est
utilisé par inhalation, par voie orale ou par la peau. En cas d'insomnie,l'aromathérapie peut donner
de bons résultats (Pirard.,2016).

1.5.5. La. Gemmothérapie :

Elle se fonde sur l'utilisation de jeunes organes végétaux (les bourgeons et les radicelles)extraitespar
1’alcool (Zaibet, 2016 ; kerboub, 2017).

1.5.6. La phytothérapie chinoise :

La phytothérapie chinoise, qui comprend l'acupuncture et la nutrition chinoise, fait partie d'un
groupe de meédecines traditionnelles chinoises, elle dépend du cercle des énergies de I'organisme.
(Pirard.,2016)
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2.1. Les plantes médicinales :

Une plante médicinale est une plante aux propriétés médicinales qui est utilisée dans le traitementou
n’'importe quelle parties vegeétales (feuilles, racines, graines, fruits, fleurs) puissent étre utilisée,
leurs subtilitésremontent a des milliers d'années, lorsque I’humain les utilisepour prendre soin de

lui-méme (Petrovska, 2012).
2.2. Les méthodes principales de préparation des plantes médicinales :

2.2.1. Infusion :

Elle est considérée comme une méthode simple et facile a préparer, elle se réalise en versant de
I'eau bouillante sur des parties de plantes fraiches pour en extraire leurs principes actifs, alors que le
mélange est laissé pendant 5-10 minutes, elle convient a I'extraction des parties végétales finement
broyées : fleurs, feuilles, graines, écorces et racines (Baba-Aissa, 1999; Kraft et Hobbs, 2004),on

peut conserver I’infusatquelques jours au froid (Chaboussou et Chabauty, 2013).
2.2.2. Decoction :

Cette méthode estappliquée aux parties dures de la plante (racines, tiges, graines, écorces ou baies),
elle consiste a attremper ces parties dansde I'eau bouillante pendant 15 a 30 minutes, puis les

extraits sont filtrés apres refroidissement (Perry, 2013 ; Adouane, 2016).
2.2.3. Macération :

Il s’agit d’une extraction douce des principes actifs, elle consiste a maintenir la plante en contact
avec un solvant a température ambiante entre 30 minutes a 48 heures, elle est préférable pour

extraire les biomolécules thermolabiles (Chabrier, 2010).
2.2.3.1. La macération a I’huile froide :

Cette technique consiste a imprégner les plantes a 1’huile froide, ot 500 grammes d'herbes fraiches
ou 250 grammes d'herbes séchées sont mis dans 50 cl d'huile végétale pure (huile d'olive, huile
d'amande douce, etc.), ensuite, le pot est fermé et laissé pendant deux semaines (Anne et Nogaret.,
2003).



Chapitre | Phytothérapie et les activités biologiques

2.2.3.2. La macération a I’huile chaude :

Dans un bain de Marie, un bol en verre est placé au-dessus d'un récipient d'eau, auquel les plantes
sont ajoutées a raison de 500 grammes d'herbes fraiches ou 250 grammes d'herbes séchées dans 50
cl d'huile végétale pure, puis ce mélange repose deux heures a feu doux, avant d’étre filtrer dans des
bouteilles. 1l peut étre stocké dans un endroit fraispour trois mois. (Anne et Nogaret.,2003).

2.2.4. Les huiles :

Une huile essentielle est un extrait naturel des plantes ou d’arbres aromatiquesobtenue par
distillation (Lahlou, 2004), elles sont habituellement liquides & température ambiante et volatiles, et
elles sont plus ou moins colorées et leur densité est engénéral inférieure a cellede 1’eau, solubles

dans les solvants organiques (AFSSAPS, 2008).

Il existe plusieurs méthodes pour extraire les huiles essentielles, les principales sontbasées sur le
principe de la distillation : 1’hydro distillation, I’hydro diffusion, et D’entrainement a la

vapeur d’eau (Pierron, 2014).

3. Métabolites secondaires :

3.1. Définition :

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes et diversifiées résultant de
métabolites primaires et produites a partir de réactions chimiques ultérieures par des plantes
autotrophes (Raven et al., 2000 et Fouche et al., 2000),ces molécules ne participent pas dans les
fonctions vitales comme la photosynthese, le transport de solutes, la biosynthese des protéines,
desglucides et des lipides...etc , pourtant elles ont un réle crucial dans la pollinisation, I'adaptation
des plantes a leur environnement et la défense contre les prédateurs et les agents pathogenes ; elles
agissent commeagents allélopathiques qui influencent la croissance et la survie d'autres plantes, de
méme elles servent a l'adaptation aux changements climatiques (température, humidité, intensité
lumineuse et sécheresse)(Ramakrishna etRavishankar, 2011 ;Berini et al., 2018), de ce fait, il

est possible de les utiliser dans divers industries notamment en produits pharmaceutiques (Borgoud
et al., 2001).

3.2. La classification desmétabolites secondaires :
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Les métabolites secondaires des plantes peuvent étre majoritairement regroupées en trois grandes

familles : les terpénes, les composés phénoliques et les alcaloides
3.2.1 Terpenes :

IIs constituent la catégorie la plus abondante avec plus de 40 000 molécules identifiées, d'un point
de vue biochimique, ils sont des lipides non saponifiables ou I'unité structurelle de base est
I'isoprene (C5H8) (Fig. 01).1ls sont classés en fonction du nombre d'unités isoprenes qu'ils
contiennent(tableau 01),outre ils sont synthétisés a partir de deux voies(Fig. 02), celle de I'acide
mévalonique, an niveau de cytosol, dans laquelle troismolécules d'acétyl-CoA se condensent en
acide mévalonique ou bien par la voie du phosphate de méthyleryritol phosphate (MEP) au niveau

de chloroplastes afin de générer 1’isopentenyl diphosphate (IPP) (Gonzalez et al., 2019).

Tableau 01 : Classification des terpénes et leurs fonctions (Gonzalez et al., 2019)

Class Number  Number of Examples Usages
of carbon
isoprene atoms in the
units structure
Hemiterpene 1 5 Isovaleramide = Anticonvulsant
Monoterpenes 2 10 Geraniol Fragrance
material
Sesquiterpenes 3 15 Farnesol Source of
perfume
Diterpenes 4 20 Vitamin E Antioxidant
Triterpenes 6 30 Squalene UV protector
Tetraterpenes 8 40 Carotene Antioxidant
Polyterpenes >9 >40) Rubber Restorative
material
(endodontics)

/

Figure 01 : Structure de 1’unité isopréne (Fillatre, 2011)
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Figure 02 : La biosynthése des terpéne (Szoke et al., 2022)

3.2.2 Les composés phénoliques :

Une famille de molécules organiques, souvent présente dans toutes les plantes, comprenant un
noyau aromatique, qui possede un ou plusieurs substituant hydroxylés, ces derniers

permettent aux composés phénoliques simples de se polymériser en des phénols complexes,
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la plupart des composés phénoliques sont conjugués avec un mono ou poly
saccharides, ou associés a des esters et des méthyles esters qui peuvent étre groupés dans
plusieurs classes (tableau 02) (Annexe 01) (Brunton, 1999; Blore, 2001 ; Madi et Belkhiri, 2018).

Les vois majeurs de la biosyntheses des composées phénoliques sont la voie de I'acide shikimiqueet
la voie du malonate/acétate (Gonzalez et al., 2019).

Groupe hydroxyle »OH
Annean
IZ-HIl.IfIIiZ.L‘ »
Groupe phénol

Figure 03 : Groupe phénol (Aaref et Haded, 2015)
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Tableau 02: Les différentes classes des composées phénoliques (Madi et Belkhiri, 2018)

Squelette carboné Classe Exemple Origine
Cs Phenols simples Catéchol Nombreuses especes
Cs-C Acides p-hydroxybenzoigque Epices, fraise
hyydroxybenzoigques
Cs-Cs Acides Acide caféique, acide Pomume de terre,
hvdroxveinnamicues, ferulique Pomme, citrus
Phenylpropenes Myristicin, engénol
Coumarines Scopolétine
Isocoumarines Myristicine, engeénol
Chromones Fugenine
Cs-Cy MNaphtoquinones Tuglone, plumbagine Noix
polyphénols
Cs5-C1-Cs Kanthones Mangiferine
Cs-Cr-Cs Stilbénes Resvératrol Vigne
Anthraquinones Anthraquinones
Cs-Cs-Cs Flavonoides, Quercétine, cyvanidine, Fruit, légumes,
1soflavonoides daidzéine fleurs. soja, pois
(Cs-Csh Lignanes Pinorésinol Pin
Neolignanes Eusiderine
(Cs5-C5-Ceg)z Biflavonoides Amentoflavone
(Cs-Ci)y Lignines Bois, fruits a
noyaux, raisin kakd
(Cs-Ca-Csly Tanins condensés

12
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Figure 04 : Biosynthese des composés phénoliques par la voie de shikimate (Floss, 1997)
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Glucades

Acetvl-CoA Shikimate

Arogenate
CoA < HO <—— HO

| J-Cat_mi(e:\ I LLcm ] [Cw}‘_ Phenylalanine

Y

Malonyl CoA

Fig 05 : Condensation d’acide shikimique et de malonate en flavonoide(Hoffman et al., 2004)

3.2.3.Principales classes des composés phenoliques :

A. Acides phénoliques (C6-C1 ou C6-C3) :

Il se compose de deux grandes classes d'acides phénoliques (Sarni-Manchado etCheynier, 2006):

» Les dérivés de I’acide benzoique (C6-C1).
» Les dérivés de I’acide cinnamique (C6-C3).

14
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Phytothérapie et les activités biologiques

structure R1 R2 R3 R4 Composé
H H H Acide benzoigque
Re 4{/_\5; cooH H OH | OH H Acide protocatechigue
_ H OCH: | OH H Acide vanillique
H OH | OH | OH Acide gallique
o H OCH; | OH | OCH3s Acide syringique
OH H H H Acide salicylique
OH H H OH Acide gentisigue

Tableau 04 : Principaux dérivés d’acide cinnamique (Sarni-Manchado et Cheynier.,

2006)
Structure Rl R2 R3 Composé

H H H Acide cinnamique
Ry A COOH H OH H Acide p coumarique

OH |OH H Acide caféique

A OCH; | OH H Acide férulique

2
R OCH; | OH | OCH; Acide sinapique
3

Tableau 05 : Principaux dérivés de coumarines (Macheix et al., 2005)

B. Stilbénes (C6-C2-C6):

Structure R6 R7 RS Composé
"R H | OH| H | Umbelliférol
N OH | OH| H | Aecscultol
ey OCH; | OH H Scopolétol
o -
a7 0 OCH; | OH | OH Fraxétol
e H OH | OH Daphnétol

Tableau 06 : Principaux dérivés de Stilbénes (Jean-Denis., 2005)

Structure R6 R7 RS Composé
R H | OH| H | Umbelliférol
N OH |OH| H | Aescultol
C— OCH; | OH H Scopolétol
T -
== 0 OCH; | OH OH Fraxétol
s H OH OH Daphnétol
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C. Flavonoides (C6-C3-C6):

Tableau 07 : Principales classes des flavonoides (Narayana et al., 2001 ; W-Erdman et al., 2007)

Phytothérapie et les activités biologiques

Fig 06 : Structure de base des flavonoides (Amic¢ et al., 2003)

Classes

Flavones

Flavonols

Flavanols

Flay anones

Anthooy anidines

Isoflavones

Structures chimiques
Ry

ll
o
P
£ )
(O]
- N\
-
Q |
i o
w
|
Ol
y | ne
A
l
o
Y

16

RY | R
H OH
OH OH
OH | OCH,
H OH
OH | OH
OH OH
OH OH
H OM
OH OH
H OH
OH OH
OH OH
Rs | Ry
OH | OH
H O-Glu

OH

OH

OH

OH

Exemples
Apigénine

Lutéoline

Diosmétine

Kaempférol

 Quercétine

Myrecétine

Catechine

Naringénine

Eriodictyol

Pelargonidine

Cyanidine

Delphé nidine

Genistéine

Diadézine

|




Chapitre | Phytothérapie et les activités biologiques

D. Tanins :
a. Tanins hydrolysables :

> Les tanins galliques possédent un acide gallique (figure 07).
> Les tanins éllagiques ont un acide hexahydroxyphénique. (Hagerman, 2002).

O
)
COOH HO
HO \ / OH
OH
HO OH O
OH O
Acide galligue Acide ellagique

Figure 07 : Structures de 1’acide gallique et ’acide ¢éllagique(Cowan, 1999)

b. Tanins condensés (C6-C3-C6) n:

Figure 08 : Structure des tanins condensés (cas de tanins condensés a base de flavan3-ols)
(Bruneton, 2009)

E. Lignanes (C6-C3)2 et lignines (C6-C3) n:
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OH

(B)

Figure 09 : Structure chimique d’une unité de phénylpropanoide (C6-C3) (A) et d’un lignane (B)

(Sainvitu et al., 2012)

F. Les anthraquinones :

Tableau 08 : Les principales classes des composés phénoliques (Crozier et al., 2006)

Squelette | Classe Exemple Origime (exemples)
carboné
Co Phénols simples Catéchol Mombreuses espéces,
Co-Cl Acides hydroxybenzoiwques p-hydroxybenzogue Epices, Fraise.
C6-C3 Acides hvdroxyemnamiques | Acude caféique, Pomme de Lerre,
acide férulique pomme,
Coumarines Scopolétine Citrus,
Co-C4 Maphtoquinones Juglone Moix.
CH-C2-Ch | Stilbénes Resvératrol Vigne,
CH-C3-Coh | Flavonoides
* Flavonols kKaempférol, quercétine. Fruits, l&gumes, fleurs.
= Anthocyanes Cwanidine, pélargonidine. Fleur, fruits rouges.
*  Flavanols Cathéchine, épicathéchine, | Pomme, raisin,
=  Flavanones Maringinine Citrus,
Isoflavono wdes Dawdzéine S0ja, pois.
(C6-C2)2 | Lipnanes Pinorésinol Pin.
{C6-C3) Lignines Bois, noyvau des fruits.
{Cl15)n Tanms Raisin rouge.

3.2.3. Les alcaloides :
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Ils sont des composés azotés hétérocycliques dont ils sont provenus des précurseurs d’acides aminés

tels que le tryptophane, la tyrosine et la lysine (Zenk etJuenger, 2007 ; Jain et al., 2019).

Ils sont dotés aux caracteristiques basiques, améres et de propriétés toxiques que curatives (Dellile,
2007), ces biomolécules sont largement répandues et connues pour leurs effets pharmacologiques
(Jain et al., 2019)

Les alcaloides sont classés selon sa biosynthese en des vrais alcaloides, protoalcaloides et

pseudoalcaloides (tableau 09) (Gonzalez et al., 2019).

Tableau 09 : Quelques alcaloides dérives de plantes (Gonzélez et al., 2019)

Class Name Biological properties Plant family
True alkaloids Atropine Anticholinergic drug Solanaceae
Nicotine Potent poison that at low doses Solanaceae
1s stimulating
Morphine Narcotic and anesthetic Papaveraceae
properties
Protoalkaloids Mescaline Hallucinogen Cactaceae
Hordenine Stimulant of the central nervous Cactaceae
system
Ephedrine Sympathetic nervous system Ephedraceae
stimulant
Pseudoalkaloids Aconitine Highly poisonous Ranunculaceae
Theobromine  Stimulating the central nervous Malvaceae
system
Coniine Highly poisonous Apiaceae
Sarraceniaceae

4. Les méthodes d’analyse et d’identification des métabolites secondaires :
La séparation, la détection, I’identification et la quantification des moléculess’effectuent par
plusieurs méthodes analytiques et spécialement chromatographiques ces méthodes sont parfois
couplées a divers détecteurs permettant un screening moléculaire avec une spécificité et une
sensibilite assez importante, le fait qu’il n’y a aucune méthode quipermette la détection de toutes les
substances donc ladisposition de plusieurs méthodescomplémentaires reste une stratégie optimal, le

tableau ci-dessous présente les différentes méthodes (Madi et Belkhiri, 2018).

La chromatographie liquide a haute performance est utilisée pour un screening moléculaire large,
elle permet 1’analyse simultanée d’un grand nombre de molécules dotées de propriétés physico-
chimiques tres variables, surtout en termes de polarite, de poids moléculaire et de stabilité

thermiques, elle peut étre couplée a un détecteur UV abarrettes de diodes (HPLC-DAD) ou avec la
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spectrométrie de masse ou bien un additive complémentaire a la CG/MS pour une bonne sensibilité,

sélectivité et précision de caractérisation(Ben sakhria., 2016).

Tableau 10 : Quelgues méthodes d’analyse, avantages et inconvénients(Madi et Belkhiri, 2018)

Meéthodes Avantages Inconvénients

Manque de spécificité et de
sensibilité ; subjectivité de
I’interprétation ; nécessite
un blanc et un positif a
chaque test

Simple ; rapide ; disponible ;

Colorimétrigues )
g directe.

Quantification  et/ou identification | Manque de spécificité et de
spectrale  simple et rapide de | sensibilité ;  séparation
certains composés. préalable nécessaire

Spectro
photométrique

Matériel ~ simple, disponible, peu

couteux ;  méthode  séparative | Relativement  longue a
robuste  non destructive, permet | réaliser ; extraction
I’identification ~ de centaines de | préalable  des  analytes
molécules et leurs métabolites ; | nécessaire ; manque de
facilite les tests spécifiques | sensibilité et de résolution ;
CCM d’identification et  permet la | influence des conditions

collection  des  fractions  aprés | locales sur les résultats ;
séparation ; les nouvelles méthodes | interprétation difficile et
sont semi- quantitatives, | délicate en présence de
automatisables et  donnent  une | beaucoup de métabolites.

meilleure identification

Identification et quantification
rapide d’un trés large nombre de | Colt élevé ; manque de

COMpPOsés méme polaires et | standardisation des
LC-MS . - o

thermolabiles ; grande sensibilité et | librairies de spectres de

specificité ; faible volume | masse.

d’échantillon et plus simple

5. Lerdle biologique des métabolites secondaires :
Ces biomolécules sont muniesa des propriétés biologiques appréciables citant :

5.1. Activité antimicrobienne : ils perturbent la croissance microbienne et les fonctions

vitales de ces micro-organismes ils peuvent aussi inhiber des protéines et des enzymes
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microbiennes ou interrompre la membrane cellulaire induisant unelyse(Onyekere et al., 2018 ;
Madi et Belkhiri, 2018 ; Jain et al., 2019 ; Gonzélez et al., 2019).

5.2. Activité antioxydant: dont ils peuvent participerdansle piégeage direct des radicaux
libres, I’inhibition des enzymes impliquées dans le stress oxydant ou la chélation destraces
métalliques responsables de la production des espéces réactifs d’oxygene ainsi la protection des
systemes antioxydants(Madi et Belkhiri, 2018 ;Jain et al., 2019 ; Gonzélez et al., 2019).

5.3. Activité anticancéreuse : cescomposés puissants interférent avec l'initiation, le
développement et la progression du cancer, ou ils ont la capacité d’interrompre le processus de
cancérogenese en agissant sur les molécules de signalisation intracellulaires, ils peuvent également
déclencher l'apoptose dans les cellules cancéreuses a travers la modulation des signaux
cellulaires(Onyekere et al., 2018 ; Madi et Belkhiri, 2018).

5.4. Activité anti-inflammatoire : les effets protecteurs de ces composés ce fait par la

diminution des marqueurs d’inflammation, la modulation des voies de signalisation inflammatoire
et ’inhibitiond’enzyme NOS(I’oxyde nitrique synthase) qui générel’oxyde nitriquele déclencheur
chimique de processus d’inflammation(Onyekere et al., 2018 ; Madi et Belkhiri, 2018).

5.5. Activité antiallergique : Des études ont montré que ces molécules sont capablesd'inhiber

les réactions allergiques et peuvent étre utiles pour le traitement et la prévention des maladies
d’allergie(Onyekere et al., 2018).

Ces molécules bioactives peuvent exercerégalement des effets protecteurs contre les maladies
cardiovasculaires, le diabete et les maladies neurodégéenératives et stimuler le systtme immunitaire
(Onyekere et al., 2018).
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Introduction :

Cichoriumintybus L. connue sous le nom de Chicorée, appartient aux Cichorieae de la famille des
Astéracées, c'est une herbe répandue en Europe, en Asie occidentale et en Amérique du Nord, elle
est caractérisée par de grandes feuilles basales, des fleurs bleu vif, et d'environ 1 m de haut avec une
racine bilatérale de 75 cm de long(Pais &Ravishankar, 2001 ; Wake et al., 2009).
Historiquement, la chicorée était cultivée comme Iégume, plante médicinale, substitut du lait ou
fourragére pour les animaux en Egypte, en Gréce et 8 Rome (Belmuir, 1972), ainsi qu’en médecine
traditionnelle Ouighoure en Chine (Pais et Ravishankar, 2001). A I'heure actuelle, il est largement

utilisé dans divers domaines.
1. La famille des Astéracées :

1.1. Etymologie et caracteristiques de la famille Astéracée :

La famille des Astéracées (anciennement nommeées « composées ») est connu par son importance
d’un point de vue économique, elles permettent de produire des huiles, des graines de tournesol et
des tisanes de méme d’un point de vue ornemental, c’est une famille cosmopolite avec une

diversification plus importante au niveau des régions seches, dans le bassin méditerranéen, le sud de

I’ Afrique, le Mexique et I’ Amérique du Sud ainsi qu’au sud-ouest des Etats-Unis(Elisa, 2019).

Il s’agit d’une famille de plantes dicotylédones qui comprend pres de 23000 espéces réparties en

1500 genres décritesavec 750 especes endémiques(Harkati, 2011 ; Barreda et al., 2015).

Elle englobe divers types biologiques : arbres, lianes, arbustes,plantes succulentes, épiphytes,
plantes aquatiques, etc, mais la plupart des espéces sont surtout desplantes herbacées, vivaces ou

annuelles. (Bremer et al., 1994)

Le mot « Aster » est un mot grec signifiant étoile, relatif a la forme de la fleur(Harkati, 2011 et
Mezache, 2010)le fait que les Astéracées sont reconnues par leurs inflorescences en capitule, ¢’est-
a-dire une multitude de fleurs sans pédoncule regroupées sur un réceptacle etentourées de bractées
florales blanches ou jaunes, elles contiennent de la résine ou du latex, elles sont parfois simples,
incisées ou bien lobées, mais les fruits sont des akénes, souvent couronnés d’une aigrette de soies
appelée Pappusqui favorise la dispersion des graines par le vent(Harkati, 2011 et
Mezache, 2010).
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Tableau 11 : Les espéces d’Astéracées les plus fréquentes dans les jardins et les fermes
maraicheres.

Genre Espéce Nom commun

Cichorium Intybus Chicorée a café,chicorées italiennes

A feuilles rouges ou panachées (de
Choiggia,de  Véronede Trévise ou
radicchio et Variegato di Castelfranco),
chicorée« Pain de sucre »

Cichorium endivia Chicorée (scarole et frisée)
Cynara cardunculus Cardon
Cynara scolymus Artichaut
Helianthus tuberosus Topinambour
Helianthus annus Tournesol
Lactuca sativa Laitue
Scorzonera hisponica Scorsonére
Tragopogon prorrifolius Scorsoneére Salsifis

2.1. Le genre Cichorium :

L’étymon Cichoriumvient du grec ‘kikhorion qui désigne déja la plante; ‘kio’ qui
signifie va et ‘chorin’ signifie champ(Janda et al.,2021).

Le Cichorium fait partie de la famille des Astéracées (ou Composées), ce genre comprend 10
espécesdans le monde,ces derniers sont des espéces annuelles ou bisannuelles, pérenne originaires
d’AsieMineur, d’Afrique du Nord et d’Europe, citant parmi eux trois espéces diploides largement
répandues en Europe : Cichoriumintybus L. et Cichoriumendivia L. et Cichorium spinosum Lou les
deux premiéres especes sont particulierement intéressantes pour ses caractéristiques agricoles, citant

le Cichoriumintybus L ; cette espece est vivace lorsqu'elle est cultivée dans des champs, des prairies
ou le long des chemins (Einink, 1981;Kerse, 2000 ; Guntheret al., 2013).

2.2 L’espéce Cichorium intybusL. :

2.2.1 Description botanique et répartition géographique :

Le Cichorium intybus est une plante herbacée, biannuelle d’ou le nom commun :la chicorée,

I’etymologiegrecque et latine du nom d’espeéceintybussignifie “couper”,le mot tubusindique en

latin "tige creuse "(Choudhary et al.,2021 ; Qadir et al., 2022).

Il s’agit d’uneherbe aromatique, pérenne d’origines d’Europe, de Russie centrale, d’Asie
occidentale et d’Afrique au sud (Koch et al., 1990), elleestcultivée dans les régions tempérées

principalement dans la région méditerranéenne, en Asie et en Afrique du Nord(Qadir et al., 2022).

Elle est érigée et assez ligneuse et d'environ 1 m de hauteur, avec une racine pivotante a tubercules

charnue pouvant atteindre 75 cm de long et de grandes feuilles basales, médianes et supérieures
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allongéesformant des oreillettes aigues sur une tigecreusecontient un liquide blanc extrémement
amer(Rashed,2020 ; Qadir et al., 2022).

Les fleurs de Cichorium sont au niveau des tétes et sont de forme héliotrope, passant du bleu au
rouge foncé, bleu péle et rose, cette plante pousse facilement a I'état sauvage dans les fosses et les
prairies en borduredes champs, de méme, elle tolére une vaste gamme de conditions climatiques de

sol et elle est considérée comme une herbe cosmopolite (Qadir et al., 2022).

Figure 11 : Partie racinaire de Cichoriumintybus.L (Jeong.,2016)

25



Chapitre 11 Généralités sur la chicorée (cichorium intibus L.)

Figure 12 : Fleur de Cichoriumintybus. L(Bernard.,2019)
2.2.2.L.a taxonomie de la chicorée :
La classification systématique de cette espéce est mentionnée dans le tableau ci-dessous.
Nom commun : chicorée sauvage
Synonyme(s) du nom commun : chicorée intybus, chicorée amére, barbe de capucin.

Tableaul? : Classification APG III (2009) de I’espéce Cichoriumintybus. L(Bremer et al., 2009 ;
Choudhary et al., 2021)

Sous régne Tracheobionta

Clade Angiospermes

Classe Magnoilopsida (Dicotylédones vraies)
Sous classe Astéridées

Sous- sous classe Campanulidées

Ordre Asterales

Famille Asteracea

Sous famille Cichorioideae

Genre Cichorium

Espece Cichoriumintybus
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2.2.3. Utilisation en phytotheérapie :

Depuis I'Antiquité, environ 4 000 ans, la chicorée est utilisee comme plante médicinale, il était

également consommé précédemment comme substitut du café.

D’un cote thérapeutique, la chicorée a une grande importance dans le domaine médical, elle agit
comme un stimulant, un laxatif doux et un antiseptique, elleétait particulierement efficace contre les
douleurs d'estomac, 1’ulcére et les troublesdigestives, hépatobiliaires et contre le paludisme etla
jaunisse tandis queces propriétés prébiotiques au niveau intestinal affectent positivement le systeme
biliaire,tandis que le composant de sa racine ; l'inuline, présente un intérét particulier(Rashed,
2020).

Toutes les parties de cette plante sont utiles en phytothérapie car elles contiennent un certain
nombre de composés bioactifs tels que les flavonoides, les alcaloides, 1’inuline, lactones
sesquiterpéniques, dérivés de l'acide caféique, composés volatils,stéroides, terpénoides, coumarines
et vitamines (Abbas et al.,2015)ils sont dotées a un pouvoir antioxydant (Kaur et al.,2016), et ils
possedent aussi des propriétés antibactériennes (Faiku et al., 2016),antidiabétique (Nishimura et
al.,2015), anti-inflammatoire et analgésique(Minaiyan et al., 2012),anticancéreux contre le cancer
de l'utérus et les tumeurs en plus des effets thérapeutiques et pharmacologiques énormes ont été
signalé(Rashed, 2020).

Tableaux 13 : Utilisations médicinales de Cichoriumintybus d’aprés (Street et al., 2013)

Aphranistan Paludisme Racine Extraction aqueuse
Bosine — | Diarrhée, renforcement | Parties aérienne décoction
herzégovine de la prostate et d’autres

organes  reproducteurs,

cancer pulmonaire,

veisalgie et purification
des voies biliaires

Troubles du foie, | Parties aérienne décoction
spasmolytique,
cholestérol, antiseptique

Inde Jaunisse,  hypertrophie | Racine décoction
du foie, goutte, et
rhumatismes
Diabete Plante entiére Non renseigné

Soulagement de la toux Non renseigné
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Bulgarie Stimulation cholagogue, ' Racine, partie | décoction
pour la sécretion | aériennes
gastrique,

hypoglycémique

Trouble du foie Graine décoction

Italie Epurative  du  sang, | Feuille, racine décoction
artériosclérose, anti
rumatisme
antispasmodique,
digestive
Dépurative Verticilles décoction
Cholérétique, hépato | Feuilles décoction, feuilles
protecteur, contre la fraiches écrasées

jaunisse, laxatif doux,
hypoglycémique

Iran Epurative du sang Feuilles décoction
Digestive, stomachique, | Plante entiere Non renseigne
dépuratif  cholérétique,
laxatif, hypotension

tonique et anti pyrétique

Hypertension Feuilles décoction

3. Les principes actifs majeurs :

3.1. L’huile essentielle de Cichorium intybusL.:

L'huile essentielle de Cichoriumintybus peut étre obtenue par distillation a la vapeur, distillation a
I'eau, distillation séche ou par des moyens mécaniques appropriés sans chauffage avec du sel
d'agrumes. L'huile essentielle est séparée de la phase aqueuse par des procédés physiques.(Rubiolo
et al,.2010).

3.1.1. Composition chimique de I’huile essentielle de Cichorium intybusL.:

La composition chimique des essences est si complexe qu'elle peut varier selon l'organe Les
facteurs climatiques, les pratiques agricoles, la nature du sol et la méthode d'extraction (Guignard,
JL 2000).Les huiles essentielles sont un mélange de terpénes, principalement des monoterpénes et
des sesquiterpénes, un composé aromatique etcomposé aliphatique (Ahmed et al. 2014).
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3.1.1.1. Composésterpéniques :

Ce groupe est représenté par un groupe de molécules avec une variété de structures, allant de
simples chaines carbonées a des arrangements périodiques complexes, et leurs réles sont tout aussi
hétéroclites.Cependant, toutes ces molécules ont un point commun, c'est qu'elles sont toutes issues
de la condensation de sous-unités isoprene (C5H8). Les monoterpénes sont de loin les plus

représentés, puis les sesquiterpénes (Thormar, 2011).
a. Monoterpeénes:

Les monoterpenes sont des métabolites secondaires végétaux, qui proviennent de plantes vivantes
mais également de tous les bois ou matériaux en bois, tels que les meubles, les murs, les sols, les
produits en bois (OSB, contreplaqué, etc.)(Salthammer et al., 1999 ; Hodgson et al., 2000 ; AokKi
et al., 2007).

Les monoterpénes contiennent 10 atomes de carbone et sont divisés en deux partiesunités isoprene.
IIs sont classés en monoterpénes acycliques, monocycliques et dicycliques. Dans chaque chaine se
trouvent les produits oxygénés tels que les alcools, les cétones, les aldéhydes, les esters, les oxydes
etc. (Breitmaier, 2006).

b. Sesquiterpenes :

Il est formé par I'agrégation de trois unités isoprene (C15). Cependant ,La structure ainsi que leur
fonction restent similaires a celles des monoterpénes (Bakkaliet al., 2008).Les sesquiterpénes sont
des molécules anti-inflammatoires et calmantes(Bayala; 2014).En effet, leur action stabilisatrice sur
la membrane cellulaire, de sorte qu'il régule la sécrétion d'histamine, et réduit ainsi les

manifestations inflammatoires (irritations et démangeaisons) (Klein et al., 2013).
3.1.1.2. Les composés aromatiques :

Les dérivés du phénylpropane (C6-C3), ou composés phénoliques s’agissant le plus fréquemment
d’allyl ou pro-pénylphénols, et ou aldéhydes. La biosynthése par voie phényl-propanoides debute
par des aromatiquestyrosines et phénylalanine, de plus, la synthese de ces composants nécessite une
série d'acidesy compris l'acide cinnamique et l'acide shikimique.Les phénylpropanoides sont
moinsrépondus a I'huile essentielle que les terpenes, pourtant ils se distinguent parcertaines huiles
(Menacore, 2011).
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3.1.2. Procédés d’extraction d’huile essentielle de Cichoriumintybus. L :

3.1.2.1. Hydrodistillation :

Cest la méthode la plus ancienne utilisée et la plus simple (Fig. 13).Le principe de
I'nydrodistillation correspond a une distillation hétérogéene,desorte que le matériel végétal est
immergé directement dans une parcelle remplie d'eau placée au-dessus d'une source de chaleur.
Ensuite, tout est porté a ébullition. La chaleur fait exploser les cellules de la plante, libérant ainsi les
molécules odorantes qu'elles contiennent.Ces molécules aromatiques se forment avec la vapeur
d'eau, qui est un mélange zéotropique. De sorte que les vapeurs hétérogenes se condensent dans un
refroidisseur et que I'huile essentielle aqueuse est séparée par une légere différence de densité.
L’huile essentielle est plus légére que I'eau (a quelques rares exceptions pres), elle flotte donc au-
dessus de I'eau(Asbahani et al., 2015).

eal chaude
réfrigerant

oy _ tube coudé
_—

ballon :
esu froide

eal minérale
! arlenmeyer contenant

e distillat (eau "pure”)

chauffe ballon . ne¢f

support élévateur . support élévateur

Figure 13 : L’hydrodistillation

3.1.2.2. Entrainement a la vapeur :

La distillation a la vapeur est I'une des méthodes officielles d'obtentiond’huiles essentielles. Dans ce
type de distillation (Fig. 14),Les matieres végetales ne trempent pas directement dans I'eau. De sorte
qu'elle est posée sur une maille perforée a travers laquelle passe la vapeur d'eau qui détruit la
structure des cellules végétales et libére ainsi des particules volatiles ensuite elles sont piégées vers

le refroidisseur.Cette méthode améliore la qualité de I'huile essentielle car elle minimise les
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changements d'eau : Ne baignez pas les matieres végétales directement dans I'eau bouillante
(Florence M, 2012).

réfrigérant
serpentin a
eau

armivée de
padaad 4

, vapeur d'eau B Ll huile essentielle
vapeur d'eau | ;

recondensé

Figure 14 : Entrainement a la vapeur d’eau

3.1.2.3. Hydro-diffusion :

Cette technologie relativement nouvelle est une technologie propriétaire, elle se compose de
transitoires, de haut en bas (selon description) et a basse pression, la vapeur d'eau traverse la
matrice végétale.Cette méthode a I'avantage particulier d'étre plus rapide et donc moins
chronophagenocif pour les composeés volatils, cependant, I'huile essentielle obtenue avec ce procédé
contient des composés non volatils qui lui ont valu un nom particulier : "L'essence de la

nomination" (Banayed, 2008).
3.1.2.4. Extraction par CO: super critique :

Le dioxyde de carbone est liquéfié par refroidissement et comprimé a une pression d'extraction. Il
est ensuite injecté dans l'extrait contenant le matériel végétal ainsi le liquide se dilate et se
transforme en un état gazeux, atteignant le séparateur ou il sera séparé en un solvant et un extrait
(EL-HACI, 2015).

3.1.2.5. Extraction assistée par micro-ondes :

La technique d'extraction par micro-ondes (Fig. 15) a été développée viacontrats a des fins
d'analyse, de sorte que le processus d'extraction dépend de I'absorption de I'énergie micro-onde et

par les composants de la matiére végetale, qui est mesurée par une constante diélectrique, cette
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absorption dépend également de la température de la matiére végétale et de la fréquence des ondes
(Grigonis et al., 2005).
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Figure 15 : montage d’extraction assistée par micro-onde (Vian et al., 2008).

3.1.2.6. Extraction par les ultrasons :

Dans ce cas particulier, il s'agit d'un traitement "avant” ou "aprés". En effet, les microcavités
géneérées par les ultrasons perturbent la structure des parois végétales, en particulier les régions
cristallines cellulosiques, ce qui favorisent la diffusion et I'ordre d'instillation des composants de
I'huile, I’avantage principal de ce procédé c’est la réduction de ladurée d'extraction d’une maniére
significative, et d’avoir un rendement important outre il est facile a extraire des particules
thermosensibles (Otmani, 2014).

3.1.3. Analyses des huiles essentielles et criteres de qualité:

Seule une connaissance fine des composants de I'huile essentielle permet une bonne utilisation,
selon la pharmacopée, il est indispensable de surveiller les huiles a travers de différents tests. Le but
de ce contrle est de déterminer les propriétés physico-chimiques de I'huile, sa densité, son indice
d'acidite, indice de réfraction...etc (Avnor, 1996).

Il existe dautres types danalyse par lesquelles les différents composants et
leursstructureschimiquessontdéterminées sont : la chromatographieGC en phase gazeuse et

chromatographie en phase gazeuse associéeSpectroscopie GC/MS (Bougerra, 2011).
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3.2. Les extraits de Cichorium intybus. L :

Cichoriumintybus ;c'est I'une des plantes médicinales les plus importantes de la famille des

Astéracées, divers extraits de C. intybus ont montré un large éventail de propriétés biologiques et

pharmacologiques, telles que des effets anti-inflammatoires, antidiabétiques, anti-hémostatiques,

antioxydants, antiprolifératifs et antibactériens...ect, de plus cette plante présente d’autres

propriétés laxatives, dépuratives et diurétiques, ce dernier est attribué a sa composition en acides

phénoliques, de plus, des niveaux élevés d'inuline contenus dans ses graines facilitent la croissance

et le maintien de la flore intestinale, exercant par la suite un effet "probiotique”(Perovicet al.,

2021).

3.2.1. Les activités biologiques des extraits de Cichorium intybus. L :

Tableau 14:Les activités biologique des extraits de Cichorium intybus L.(Perovi¢ et al.,2021)

Bioactivité Partie | Type d'extrait Composé/s Référence
de
plante
Activité anti- | Plante | Extraits d'acétate Lietal.,2014
hépatotoxique entiere | d'éthyle
Feuille | Extrait aqueux Acide cichorique Zhang et
al.,2014
Feuille | Extrait Flavonoides Neha et
éthanolique al.,2014
Graine | Extrait Phytoconstituants de | Fathalla et
alcoolique I'extrait tels que les | al.,2015
flavonoides, les saponines
et leurs glycosides
Anti-diabétique Racine, | Extrait Inuline Pushparaj et
feuilles | éthanolique al.,2007
et tiges
Feuille Les fibres (inuline) Abdel-
Rahim.,2016
Graine | Extrait agueux les anthocyanes, les | Ghamarian et
tanins, les coumarines, | al.,2012
I'acide chicorique, l'acide
chlorogénique et l'acide
caféique
Antimicrobienne Racine | Extrait d'acétate Koner et
et d'éthyle al.,2011
feuille
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Racine | Extrait Potentiellement inuline, | Verma et
méthanolique lactones al.,2013
sesquiterpéniques,

coumarines, flavonoides.

Racine Lactones Nishimura et
sesquiterpénoides de | al.,2006
racine de chicorée
cichoralexine, 10 o-
hydroxycichopumilide et
8 o-
angeloyloxycichoralexine
; terpénoides et
phénoligues.

Feuille Composés phenoliques — | Kagkli et
acide gallique, acide | al.,2016
protocatéchique,  acide
chicorigue et  acide
chlorogénique.

Feuille | Extraits Composés phénoliques et | Khalaf et

et éthanoliques et | flavonoides al.,2018

racine | méthanoliques
de chicorée -
irradiée
Extrait Alcaloides, flavonoides, | Mehmood et
Graine | méthanolique et | saponines, tanins, | al., 2012
fraction acétate | stéroides, anthraquinone.
d'éthyle
Graine | Extraits aqueux | Composés hydrosolubles | Shaikh et
et organiques | (inuline, flavonoides, | al.,2016
(éthanol et | etc.)
acétate d'éthyle)
Fleur Extrait d'acétate Petrovic et
d'éthyle al.,2004
Antioxydante Racine | Extrait Acide caféoylquinique Derakhshani
éthanolique et al.,2012
Feuille | Les extraits | Composés phénoliques et | Khalaf et
éthanolique et | flavonoides al.,2018
méthanolique de
chicorée Y-
irradiée

Graine | L'extrait Alcaloides, flavonoides, | Mehmood et
méthanolique et | saponines, tanins, | al.,2012
la fraction | stéroides, anthraquinone.

acetate d'éthyle
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Anti-inflammatoire Racine | Extrait de | Lactones Ripoll et al.,
solvant polaire sesquiterpéniques 2007
Antidiabétique Racine | Extraits hydro- | Lactons Bischoff et
ethanolique sesquiterpéniques al.,2004
lactucine et
lactucopicrine
Activité antifongique Racine | Phase  aqueuse | Lactones Mares et
d'extrait sesquiterpéniques de la | al.,2005
acétonique racine : 8-
désoxylactucine et
11f,13-dihydrolactucine.
Activité anticancéreuse | Racine | Extrait Lactucine,  B-sitostérol, | Meharendish
méthanolique acide quinique, acide | et al.,2017
succinique et polyphénols
comme les flavonoides.
Activité inhibitrice de | Racine | Extrait Inuline, cichorine, | Hazra et
tumeur éthanolique esculine, esculétine, | al.,2002
caféine, polyacétylénes,
acides organiques,
gommes, protéines et
vitamines
Activité antiradicalaire | Feuille | Extraits Composes phénoliques et | Haimler et
hydroalcooliques | flavonoides al.,2009;Kagkli
Acide gallique, acide | etal.,2016
protocatéchique,  acide
chicorigue et  acide
chlorogénique.
Effet Feuille | Extrait Saccharides et | Hozayen et
antiostéoporotique hydrophile flavonoides al.,2016
lyophilisé
Activités  inhibitrices | Feuille Acides Dalar et
des  enzymes  (o- hydroxycinnamiques et | al.,2014
glucosidase, o- flavonoides, avec des
amylase, lipase isomeres d'acide
pancréatique et chlorogénique,  d'acide
enzyme de conversion caftarique, d'acide
de I'angiotensine), cichorique et d'hexoside
prévention du de lutéoline
syndrome métabolique.
Activité antiparasitaire | Feuille | La Lactones Peia et
(Ostertagiaostertagi) phased'acétate sesquiterpéniques al.,2015
d'éthylede lactucine, 118, 13-
I’extrait  hydro- | dihydrolactucine, 8-

méthanolique

désoxylactucine, 1103, 13-
dihydro-8-
désoxylactucine,
lactucopicrine, 110, 13-
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dihydro-lactucopicrine.

Effets Feuille | Extrait de | Lactones Pena et

anthelminthiques méthanol sesquiterpéniques al.,2017

Effet radioprotecteur Graine | Extrait Composes  phénoliques | Hosseinimehr
méthanolique tels que l'acide | et al.2015

chlorogénique qui
agissent comme agents
antioxydants.

Amélioration de la
glycémie, index
athérogéne et

antioxydant

Graine

Extrait
éthanolique

Extrait riche en acide
caféoylquinique

Jurgonski
al.,2012

et
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Chapitre 111 Reésultats et discussion

L’analyse systématique des données collectées issus des travaux anterieurs de I’espéce
Cichoriumintybus L a propos des differentes extraits et leurs activitées biologiques, nous a permet

de montrer les résultats suivants :
1. Rendement d’extraction :

Les huiles essentielles et les extraits se distinguent par leur grande diversité de composition en
molécules bioactifs que de leurs performances, ce contraste est essentiel car les activités biologiques

des divers extraits peuvent étre tres différentes.

Tableau 15 : Rendements en huile essentielle de Cichoriumintybus L.

Zones de récolte Rendements % Références

Turquie 2.5% Kam et al.(2019)
Iran 0.18% Behrooz et al.(2011)
Lituanie 0.04% Asta et al.(2008)
Serbie 7.43% Perovi¢, et al.(2021)

Le tableau montre les résultats du rendement en pourcentage d'huile de Cichoriumintybus de
différents régions, de sorte que le rendement le plus élevé est celle de laSerbie7.43% (Perovié, et
al,.2021)suivi par celle de la Turquie( un taux de2.5%)(Kam et al.2019),puis Iran(0.18%)(Behrooz
et al.2011),cependant en Lituanie un rendement faible était signalé0.04%(Asta et al,.2008 ).

Cette différence peut étre attribuée a plusieurs facteurs, notamment 1’origine géographique, le lieu
et la saison de récolte, le climat, les caractéristiques physico-chimiques du sol, outre la méthode
d'extraction utilisée, la durée de séchage et de stockageet aux diverses techniques d'extraction
utilisée, la granulométrie du broyat, le temps, la température, la nature du solvant et sa polarité et
méme le ratio volume de solvant par masse de broyat(Karousou et al., 2005 ; Oreopoulou et al.,
2019 : Al Ubeed et al., 2022).

Les faibles rendements peuvent également étre liés a une série de facteurs tels que la composition
génétique de la plante, les parties de la plante utilisées et les conditions environnementales des
régions concernées (Marotti et al,.1994; et Zhao et al.,2013),De plus, des études a révélé que la
teneur de la plante en huiles essentielles ne depend pas seulement de la température et I'numidité
relative, mais aussi le mouvement d”'air, la durée d'ensoleillement et les précipitations (Boukartaba

et Hammoum, 2018 ;Oreopoulou et al.,2019).
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Tableau 16 : le rendement d'extraction des extraits de Cichorium intybus L.

Résultats et discussion

Les solvants d’extraction :

Le rendement d’extraction
(en pourcentage) :

Chloroforme 3.5%
Ethanol 11.32%
Acétone 5.34%
Hydro-éthanol 39.72%
Meéthanol 7.22%

Selon le tableau 16, le rendement de I'extraction dans les solvants organiques : méthanol, acétone et
éthanol est respectivement 7,22%, 5,34% et 11,32% ou le rendement le plus faible est enregistre
pour I’extrait chloroformique (3,5 %) suivi par 1’extrait d’acétone (5,34%) 1’extrait d’méthanolique
(7.22%) et I’extrait d’éthanolique (11.32%) par contre le pourcentage le plus marquant c’est pour
I’extrait hydro-éthanolique (39.72%), ces résultats indiquent que les solvants a polarité différentes
ont permis d'obtenir des rendements d'extraction divers et que la plante d’intérét Cichoriumintybus
est riche en métabolites divers, mais notament les métabolites polaires, cela affirme que I'efficacité
d'extraction est liée aux solvants hautement polaires qui entraine une variation importante du niveau

de composés bioactifs extraites et par conséquence un rendement élevé (Arya et al., 2022).
2. Composition chimique de Cichorium intybus L. :

Toutes les parties végétatives de la chicorée (racines, fleurs et feuilles) contiennent un grand
nombre de composés bioactifs diversifiés (tableau 17), outre que les parties aériennes et racinaires
sont également une source d'huiles essentielles (tableau 18), ces composées sont présentes en
différentes quantités, qui dépendent a la fois de la partie de la plante, de l'origine de la chicorée et a
d’autres conditions pédoclimatiques, ainsi la méthode d’extraction(Al-Snafi, 2016 ; Janda et al.,
2021 ; Perovic¢ et al., 2021).

Beaucoup de travaux antérieurs affirment que son pouvoir thérapeutique et sa puissance sont liés
étroitement a sa composition biochimique en meétabolites secondaires (flavonoides, alcaloides,
tannins, polyphénols...etc) qui sont diversifiée et reparties dans toutes ces parties végétales avec des
teneurs variables (Choudhary et al., 2021 ; Arya et al., 2022).
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Tableau 17 : La composition chimique de la planteCichorium intybus L.

Partie de la | Composition chimique Références

plante :

Feuilles Acides gras: C14:0; C15:0; C16:0; C18:0; C18:1n-9c;

C18:2n-6c; C18:3n-3; C20:0; C22:0; | Jancic et
C24:.0 al.,2017;Nwafor
lutein, violaxanthinantheraxanthin, neoxanthin, | et al.,2020;Abbas
chlorophyll a, chlorophyll b, pheophytin a, pheophytin b, | et al.,2015;Saeed
[-carotene etal.,2017
polyphenols, flavonoids, acide chlorogenique , acide

caffeiqueacid, acide chicorique, quercétineglucuronide,

acide gallique tannins, saponines

Ca, Mg, Na, Cu, Zn, Mn, Se, N, P, K, S, B, Fe

Les vitamines: A, E, K, C, B1, B2, B3, B5, B6, B9

Racines polyphenols, flavonoids, caffeoylquinicacid, | Liu et
minerals: Ca, Mg, Na, Cu, Zn, Mn, Fe, K, |al.,2013;Nwafor
phenolic compound: protocatechuicacid, chlorogenicacid, | et al.,2020;Jangra
hydroxybenzoicacid, et al.,2018;Malik
isovanillicacid, coumaricacid, protocatechuicacid, | et al.,2016;Jangra
chlorogenicacid, caffeicacid, | et al.,2018
coumaricacid, p-coumaricacid
fattyacids: Ci4H2802, Ci6H3002, CisHz202, Ca0Hz40o,

Ca0H4002
steroids, terpenoids,vitamin C, tannins

Graines aminoacids: arginine, histidine, isoleucine, leucine, | Jangra et

lysine, methionine, cysteine, | al.,2018;WenYing
phenylalanine, tyrosine, threonine, valine, serine, | et al.,2021; Malik
glutamicacid, glycine, alanine, | et al.,2016;Jangra
asparticacid, proline | et al.,2018
fattyacids: C14:0, C16:0, C16:1, C18:0 t11-C18:1,
C18:1n-9, C18:2n-6, C18:3n-3, C20:0
C20:1, C20:2, C22:0, C24:0
P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Se, Cd,
stéroides, terpenoids,vitamine C, tannins

Fleurs fatty acids: fatty acids: Ci4H2802, Ci15H3002, Ci6H3202, | Malik et al.,2016
C17H3402, CisH320z,

CisH3602, CioH3802, CigH3002, C2o0Ha002, CaoHao
steroids, terpenoids,

Partie aérienne | phenolic compounds: caftaricacid, chlorogenicacid, | Epure et
cichoricacid, isoquercitrin, | al.,2021;Jangra et
rutin, quercitrin, luteolin, apigenin | al.,2018
minerals: Fe, Cu, Zn, Mn

vitamin C tannins
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Tableaul8. La composition chimique des huiles extraites de la plante Cichorium intybus L.

Partie de la | Composition d’huile essentielle Références
plante utilise
Partie aérienne | carvacrol (50.1%); thymol (13.3%); cinnamicaldehyde
(12.4%); camphor (4.4%); carvone
(4.1%); linalool (3.9%); a-terpineol (2.1%); octane (8- | Haghi et
25.6%); octen-3-ol-1 (0.3%); | al.,2012;Judzentiene
2-pentylfuran (up to 2.6%); (2E,4E)-heptadienal (up to | et al.,2008
2.6%); 1,8-cineole (up to 1.0%);
phenylacetaldehyde (1-4.5%); n-nonanal (2.1-6.5%);
camphor (1.4%); (2E,6Z)-nonadienal
(0.6%); (2E)-nonen-1-al (0.9%); n-decanal (0.8-1.7%);
(2E,4E)-nonadienal (up to 0.4%);
n-decanol (up to 0.9%); (2E,4Z)-decadienal (0.5-1.3%);
(2E,4AE)-decadienal (1.5-1.9%);
geranylacetone (0.7-3.2%); B-ionone (1.9-3.0%); (2E)-
tridecanol (6.3%); pentenylsalicilate
(0.9%); n-hexadecane (0.9-5.9%); tetradecanal (1.0-
2.8%); tetradecanol (0.8%);
2-pentadecanone (4.2-14.9%); (E)-2-

hexylcinnamaldehyde (0.4%); octadecane (0.5%);
n-nonadecane (5.1-46.9%); (5E,9E)-farnesylacetone
(0.6-2.3%); n-eicosane (0.9-2.9%));
n-octadecanol (0.3-1.0%); n-heicosane (2.5-8.0%)

Partie racinaire

Kaempferol; octane (34,3-69.8%), octen-3-ol-1; 2-

pentylfuran; n-nonanal (up to 1.2%);
n-tridecane (0.3-0.4%); (2E,4E)-decadienal (2.2—-3.4%);
(2E,4Z)-decadienal (0.8-0.9%);

(2E,4E)-heptadienal (up to 1.0%); pB-elemene (0.3—
0.6%); (E)-caryophyllene (up to 0.4%);
B-ylangene (0.3-0.7%); (E)-p-farnesene (0.4-2.2%);

geranyl acetone (up to 0.6%);
allo-aromadendrene  (up to  3.9%); dehydro-
aromadendrene (0.6%); B-ionone (0.5%);
pentadecane (1.8%); trans-pB-guaiene (0.5-0.7%); (2E)-
undecenol acetate (1.3-1.9%);
sesquicineole (up to 0.8%); (2E)-tridecanol (0.5-2.6%);
pentenyl salicilate (4.8-22.7%);
n-hexadecane (1.7-18.1%); tetradecanal (1.1-2.7%); 2-
pentadecanone (0.4-1.3%);

n-nonadecane (0.3-3.9%); n-eicosane (2.1-5.1%); n-
heicosane (0.4-0.5%)

Judzentiene
al.,2008;Mahdi
al.,2014

et
et

La majorité des recherches sur les composants de Cichorium intybus se sont concentrées sur les

huilesessentielles. En fait, ces composés sont largement utilisés dans diverses industries. Par

ailleurs, les polyphénols sont les métabolites majeurs qui ont été étudiés due a leurs

propriétésbiologiques les plus pertinentes.
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Les huiles essentielles sont des métabolites secondaires volatils d'origine naturelleavec un parfum

fort et une formule complexe, ils sont obtenus par 1’hydrodistillation de diverses plantes

aromatiques. En fait, la composition des huiles varient selon I'endroit, les changements climatiques

et d'autres facteurs comme méthode et le temps d'extraction, ce qui peuvent affecter par

conséquence leurs compositions (Bakkali et al., 2008 ; Brahmi et al., 2017).

La chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CPG-MS) est une

méthode d'analyse utilisée dans le domaine de caracterisation des huiles essentielles, elle consiste a

séparer identifier, analyser et caractériser ces biomolécules,alors que la SM fourni une identification

précise et/ou une quantification de plusieurs composés (Stour, 2010 ; Al-Faqih, 2015).

Tableau1l9 : Présentation des compositions chimiques de 1’huile essentielle de Cichorium intybus

L. dans certains pays

Iran Pologne Lituanie Serbie
Composant

(Nafiseh et | (Janda et al.,2021) | (Astaetal.,2008) |( Perovi¢, et
Régiens al.,2014) al,.2021)
a-thujene 0.60% - - -
a-pinene 3.54% - - -
camphor 20.71 4.4% - 20.74%
Camphene 1.80% - - -
n-decanol - 0.9% 0.8% -
linalool - 3.9% - -
decadienal - 2.8% - -
Sabinene 1.05% - - -
octadecanol - 1.0% - -
B-pinéne 6.19% - - -
(2E, 4E)- | - 2.6% 2.6% -
heptadiénal
(2E, 47)- | - 1.3% 1.3% -
Décadienal
octan - 25.6% 21.4% 34.3%
a -terpineol 0.43% 2.1% - -
Oct-1en-3-ol - 1.2% - -
2-Pentyl furane - 1.2% 2.6% -

Myrcene

42




Chapitre 111

Résultats et discussion

Octan-3-ol

0.3%

a-terpinéne

Hexadicanoic

Limonéne

1,8 cinéole

(2)- B-ocimeéne

(E)- B-ociméne

y- terpinéne

15.18%

13.24%

Cis hydrate de
sabinéne

terpinoléne

0.33%

linalol

0.77%

Menthone

6.16%

bornéol

Terpinéne-4-ol

0.20%

n-Nonadecane

Cis-jasmone

0.24%

Néoiso-
dihydrocarvéol

Cis carvéol

pulégone

4.96%

carvacrol

9.26%

Acétate
dedihydroisocarvéol

pipériténone

4.42%

Acétate de cis
carvyle

B-ionone

1.9%

benzéne
acétaldéhyde

1.0%

B-bourbonéne

0.21%

B-éléméne

1.21%

aliphatic

(Z2)-jasmone

Trans-
caryophylléne

1.17%

Trans — 3-guaiene

0.7%

trans-o-
bergamotene

14.0%
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B-cubabene 0.21% - - -
E- B-farnéséne 0.61% 2.2% - -
a-humuléne 0.22% - - -
tetradecanol - 2.7% - -
Tetradecanal - 2.8 - -
2-Pentadecanone - 1.3 4.2% -
y-muuroléne - - - -

Germacrene-D - - - -

n-Heicosane - 5.1% 4.5% -

bicyclogermacréne | 0.24% - - -

y-cadinene - - - -

hexadonic - - - 32.9%

(5E, 9E)-Farnésyl | - 2.3% 0.9% -
acétone

Delta cadinéne 0.74% - - i

Cis calaménéne - - - i

spatulénol 0.75% - - -

Oxyde de | 1.05% - - -
caryophyllene

a-cedrene 3.35% - - _

Carvone - 4.1% - -

aromadendréne 0.17% 3.9% - -

n-Hexadecan 0.89% 0.9% 5.9% -

Acétone de | - 3.2% 1.4% -
géranyle

Le tableaul9 représentela composition chimique des huiles essentielles de la plante
Cichoriumintybus, ou une richesse remarquable en métabolites bioactifs est signalée dans sa

composition.

Une variabilité en composition d'huile essentielle de cette espece est installée dans les régions
étudiées. En effet, la région d’Iran renferme 32 composés que pour la Pologne 32 composés,

Lituanie 13 composés, représentant respectivement 83.6%, 86%, 78.2% de I'huile totale.

De plus, les composés majoritaires de 1’huile essentielle deSerbie sontaliphatic (81.3%),0ctan
(34.3%),Hexadicanoic (32.9%),camphor (20.74%),trans-a-bergamotene (14.0%),y-

terpinéne(13.24%), n-Nonadecane(3.9%). En Iran sont la camphor (20.71%), y- terpinéne
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(15.18%),carvacrol (9.26%) B-pinéne (6.19%),tandis que I’huile essenticlle dePologne renferme la
Octan (25.6%), n-Heicosane (5.1%),camphor (4.4%), Carvone (4.1%),aromadendréne et
linalool(3.9%),Acétone de géranyle (3.2%),B-ionone(3%),decadienal(2.8%),Trans — -
guaiene(2.7%),B-eleméne(2.6%),(5E, 9E)-Farnésyl acétone (2.3%),E- pB-farnéséne (2.2%),a-
terpinéol (2.1%),0ct-1én-3-ol et2-Pentyl furane (1.2%), etl,8 cinéole (1%),par contre 1’huile
essentielle deLituanie contient le n-Nonadecane (29.7%), octan (21.4%), n-Hexadecan (5.9%), n-
Heicosane(4.5%),2-Pentadecanone(4.2%),(2E, 4E)-heptadiénal et 2-Pentyl furane (2.6%), B-lonone
(1.9%),Acétone de géranyle (1.4%),(2E, 4Z)-Décadienal (1.3%),benzéne acétaldéhyde (1%).

Cette différence observée dans la composition chimique des huiles essentielles de Cichoriumintybus
peuvent étre attribuées aux conditions environnementales telles que I'humidité relative la
température, I’intensité de la lumiére en plus a des conditions agricoles telles que la plantation, le
moment de la récolte, la densité des cultures ou encore une fois, a I'écotype et au phénotype, et la
méthode d'extraction...etc. (Sales et al., 2016).

3. Les activités biologiques des extraits de Cichorium intybus L.:

Les recherches de ces derniéres années ont montré que le Cichoriumintybus posséde diverses
activités biologiques ; des propriétés antioxydants, antimicrobiens (antibactérienne et antifongique),

et des propriétés cytotoxiques...
3.1. Activité antioxydant :

Les espéces réactives de l'oxygene (ROS) sont des espéces chimiques qui se forment dans
I’organisme au cours des processus métaboliques, ils sont hautement réactifs et peuvent contenir un
ou plusieurs électrons non appariés, le stress oxydatif est un déséquilibre entre les ROS et le
systeme antioxydant, en conséquence des effets néfastes se manifestent quand ils ne sont pas
neutralisés comme la peroxydation des lipides membranaires et des protéines ...etc., neanmoins, ce
stress peut étre retardé ou méme prévenu par des substances antioxydantes, elles ont la capacité
d’un donneur d'hydrogeéne, exergant ainsi son effet antioxydant en piégeant les chaines de radicaux

libres (Ferrari 2000; Lupo et al., 2010).

Plusieurs composés dérivés de plantes aromatiques et médicinales sont particulierement intéressants
en raison de leurs propriétés anti-radicalaires, de la sorte quenombreux testsin vitroexistent pour
étudier I'activité antioxydante des plantes, parmi lesquels : I'ABTS et le DPPH les méthodes les plus

courantes.
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Des étudesont été menée par Choi et al. (2022) ; Gazwi et al. (2022) ; Xue-lei et al. (2020) et
d’Abbas et al. (2015) indiquent que I'extrait de C. intybus permet I'inhibition radicalaire du DPPH,
ce qui fait que I'extrait de C. intybus a une activité anti-antioxydante(Tableau 20).

Tableau 20 : L’activité antioxydant de I’extrait de C. intybus

IC50 (ng/mL)
Choi et al. Gazwi et al. Xue-lei et al. Abbas et al.
(2022) (2022) (2020) (2015)
(Corée) (Egypte) (Chine) (Arabie
Saoudite)
Activité de piégeage des radicaux
DPPH 694.48+76.12 105.5+£1.03 67.212.6 67.27 +1.17
Activité de piégeage des radicaux
ABTS 1154.90+£566.00 636.27+12.87 - -

Les extraits de C. intybus ont été examinés a l'aide des tests de DPPH et ABTS.

Le test DPPH a été effectué pour évaluer I'élimination des radicaux libres, les résultats sontindiqués
par IC50, qui représente le pourcentage d'antioxydants nécessaires pour réduire 50% de la

concentration de DPPH,une diminution de I'lC50 indique I'efficacité des antioxydants.

Selon les résultats de Choi et al(2022) et Gazwi et al(2022) I'activité antioxydante de C. intybusest
de (694.48+76.12ug/mL) et (105.5+£1.03 pg/mL)respectivement par rapport aux autres études.

Il est montré que l'extrait de Cichoriumintybus, en Corée et en Egypte a une faible capacité
antioxydante par rapport a l'extrait de Cichoriumintybusde Chine et del’Arabie Saoudite, qui
présentent une meilleure activité (67.2ug/mL, cette variabilité est due a la region d’étude cernée,
etaussi a la diversité en composition chimique selon les facteurs internes et externes (la région, la

differencede la méthode utilisée pour I'extraction et 1’évaluation) (Laghouiter et al., 2015).

En fait, les résultats du test ABTS ont révélé que l'extrait de C. intybusde (Corée) possédait une

faible teneur en antioxydantspar rapport a celle d'Egypte.

46




Chapitre 111 Reésultats et discussion

3.2. Activité anti-microbienne :

3.2.1. Activité antifongique :

Une étude a montré que I’extrait hydrique et I’extrait d’acétate d'éthyle de Cichoriumintybus
présentaient une activité inhibitrice contre Fussarionsolani et Aspergillusniger. De méme, la
fraction chloroformique s'est également avérée tres active contre Fussarionsolani.(Rehman et
al.2014), cependantl'analyse phytochimique de différents extraits de Cichoriumintybusrévele des
composants phytochimiques actifs tels que des alcaloides et des flavonoides, Saponines, tanins et

stéroides.

Les résultats du test de diffusion sur gélose ont conclu que les différents extraits issus dedifferentes
parties de C. intybus montrent un effet modéré contre la croissance d'Alternariaalternataet
Trichoderma viride, mais le pouvoir antifongique dite potentiel est marqué dans certains extraits
tels que I'extrait alcoolique et chloroformique, notament 1’extrait hydriquelequi a montré une
activité antifongique significative contre Alternariaalternataet Pénicillium notatum(Maitry et
al.2019).

Dans des études menéessur les souches fongiques, a savoir A. flavus, A. nigeret R. solani). Les
résultats ont indiqué que I'extrait méthanolique des graines de C. intybus a montré une activité

antifongique(Nasir et al.2012).
3.2.2. Activité antibactérienne :

Des études examinentles extraits d”'éthanol, de chloroforme, 1’extrait aqueux et de I'nexane des
graines de C. intybus contre Escherichiacoli et Staphylococcusaureus. Tous ces extraits ont montré
une activité antibacterienne, mais les extraits aqueux sont les plus actifs qui ont montré une plus
grande zone d'inhibition contre S. aureus. Les extraits d’*hexane, d'éthanol et de chloroforme
montrent des zones significatives d'inhibition contre ces deux germes, ce qui prouve que la plante
d’interet a une activité antibactérienne importante et elle peut étre utilisée pour le traitement et le

contr6le des infections bactériennes.(Rahimullah et al 2020)

En plus des extraits méthanoliques et aqueux de parties aériennes de chicorée ont également été
étudiés contre Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis,
Bacillussubtilis, Pseudomonasaeruginosa, Klebsiellapneumoniae, Erwiniacarotovora, Proteus

vulgaris, Enterobacter cloacae, Streptococcus pyogenes, ou I'extraitméthanolique présentait un
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spectre antimicrobien le plus large que I'extrait aqueux comparativement aux antibiotiques standard

gentamicine et tobramycine(Jasim.2020).

Dautre étude des extraits méthanolique des feuilles et des extraits hydrique et chloroformique de la
partie folliaires et racinaires de Cichoriumintybus ont montré une activité antibactérienne contre S.
aureus, B. subtilis, E. coli et P. aeruginosa, les extraits au méthanolique de feuilles et de racines ont
montré une activité antibactérienne avec une zone d'inhibition maximale contre E. coli. mais les
extraits aqueux de feuilles et de racines ont montré l'activité antibactérienne la plus élevée contre P.

aeruginosa (Harjot et al.2016)
3.2.3. Activite antivirale et antiparasitaire :

Les recherches expérimentales de Ziai et al. (2007) ; Zhang et al., (2014)montrent une activité
antivirale des extraits de la chicorée contre le virus d’Herpes(HSV-1), et le virus d’hépatite B, cela
est dii au pouvoir antiviral d’acide cichorique (Janda et al., 2021), cependant I’analyse de Shawky
et al., (2020)par le bais de model d'ancrage moléculaire (Doking) permet de sélectionner la chicorée
parmi les plantessusceptibles d'inhiber les enzymes et les protéines virales de SRAS-CoV2 et donc
avoir un effet antiviral potentiel contre le coronavirus qui lié al’action d’acide caféique de la chicoré
(Thota et al., (2020)

Une activité antiparasitaire de la chicoréeest signalée a travers des études antérieurs (Woolsey et al.,

2019), cetteefficacitéest liée a sa teneur en sesquiterpenelactones (Janda et al., 2021).
3.3. Activité antidiabetique :

Plusieurs études affirment I’activitéantidiabétique de Cichoriumintybuspar I'extrait éthanolique, qui
réduit lI'activité de I’enzyme glucose-6-phosphatase hépatique (Glc-6-Pase)ce qui diminue ainsi la

liberation de glucose(Pushparaj et al.2007)

Les extraits de racine de Cichoriumintybusrégule la glycémie il a été constaté que I'acide chicorique
(NCREA) extrait de la racine de CichoriumintybusAugmente la secrétion d'insuline par les cellules
pancréatiques et I'absorption de glucose par les cellules musculaires, pourtant cet NCREA exerce un
effet hypoglycémiant. (Azay et al.,2013)

L'extrait de graines de Cichorium intybus L.a confirmé une efficacité significative dans la
restauration de la glycémie chez le modele animale diabétique (traité par la streptozotocine)
(Sharma et al.2019).
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Une étude ultérieure sur 150 patients diabétiques de type 2 a confirmé que I'ingestion de graines de
C. intybus a considérablement réduit I'inflammation, le stress oxydatif etl'nypertriglycéridémie
(Chandra et al.2020), ce qui permet de réduire les complications du diabéte(Nasimi et al.2021)

3.4. Effet hépatoprotecteur :

Plusieurs études affirment 1’activité hépatoprotectrice de la chicoré soit par une régulation des
teneursdes enzymes hépatiques (aspartatetransaminase, alanine transaminase et phosphatase
alcaline) et de la bilirubine et ses activités, ou par une réduction des dommages tissulaires au niveau
hépatique (Janda et al., 2021 ;Qadir et al., 2022), toutefois les études élucident ce pouvoir
hépatoprotecteur par ’activité antioxydante de la plante (Rezagholizadeh et al.,2016 ; Asadi et
al.,2018)

3.5. Effet anti inflammatoire, analgésique et immunomodulateur :

La Cichoriumintybus L.est dotée a une activité anti-inflammatoire et analgésique, ce qui pourrait
étre di a l'inhibition de la formation de diverses cytokinesinflammatoire (comme les
prostaglandines), de méme a son pouvoir antioxydantet leur capacité a piéger les radicaux libres
(Choudhary et al., 2021 ; Qadir et al., 2022)

L’activité analgésiquede cette plante est liée aussi a ’action sédative de ces meétabolites citant

lactucopicrine (intybine) et lactucine (Janda et al., 2021 ; Qadir et al., 2022).

La plante chicorée inhibe également les réactions allergiques médiées par les mastocytes ce qui

permet exercer un effet antiallergique (Choudhary et al., 2021).

Le role immunodulateur de la chicoré était montré a travers plusieurs études ce qui prouve que cette
plante agisse sur le systtme immunitaire et régule la productions des cytokines immunitaires
(Choudhary et al., 2021).

3.6. Activité antitumorale et cytotoxique :

Plusieurs études ont indiqué que la Cichorium intybusL. contient des composants qui possedent des

propriétés cytotoxiques, donc ils peuvent étre utilisés pour développer des agents anticancéreux :

Khandaker et al. (2019)en Chine, prouve in vitrol’activité antitumorale des extraits aqueux de

feuillesde Cichoriumintybusa 100 pg/ml sur des lines de cellules cancéreuses (cellules de
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mélanome, adénocarcénome) montre des ratio d'inhibition importantes, tant que 1’extrait de plante
entiere administré a un modéle de carcinome murin (causé par la diméthylhydrazine) diminuela
production de l'interféron-alpha (INF-a) du lymphome B2 (Bcl-2) et favorise 1I’expression des

interleukines (IL-12 et IL-12) ce qui confirme la propriété antitumorale.

D’autres chercheurs a I’Egypte Gehan et al.(2021), Ils ont évalué I’activité d’extrait de Cichorium
intybuset confirme in vitro que I'extrait méthanolique ainsi que les composés isolés (myricétine et
pinobanksine) ont montré une activité cytotoxique contre des lignées cancéreuses de HepG2( la
lignée cellulaire du cancer du foie) , SKOV-3 (les cellules cancéreuses de I'ovaire) et PC (la lignée
cellulaire du cancer de la prostate).

Une autre étude a été effectuée par Kashani et al. (2014) en Iran, ou I'effet cytotoxique de I'extrait
de la chicoré a été étudié sur trois lignées cellulaires cancéereuses différentes, carcinome du c6lon
(HT-29), carcinome colorectal (Caco-2) et carcinome canalaire du sein (T47D), les résultats ont
montré une activité cytotoxique puissante de I'extrait éthanolique contre la lignée cellulaire T47D
avec une valeurd’IC50 de 46,14 + 4,55 pg/ml.
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Conclusion

Conclusion :

La présente etude vise clairementune analyse des résultatsbibliographiques de 1’especede Cichorium
intybusL., plus spécifiquement, elle s'intéresse aux activités biologiques.

Des études antérieures portant sur I'analyse dela composition chimique de I'huile essentielle et de
différents extraits de la plante concernée montrent une variabilité de rendement qui est lié a
plusieurs facteurs, notamment 1’originegéographique, les facteurs biotiques et abiotiques, outre la

méthode d'extraction utilisée.

De plus, la caractérisation biochimique de la chicorée en métabolites bioactifsmontre
unediversification et une richesse en composition,ces composés pourraient étre associés

aux activités biologiques.

La chicorée avait montré un pouvoir anti-infectieux, citant une activité antimicrobienne inhibitrice
des germes pathogénes soit bactériens ou fongiques due a cescomposants phytochimiques (les
alcaloides, des flavonoides, les Saponines, les tanins et stéroides...), une activité antivirale et un

effet antiparasitaire liée a sa teneur en lactones sesquiterpéniques.

Une activité antioxydante puissante et antiradicalaire contre les radicaux libres caractérise 1’espéce
Cité ce qui engendre par la suite d’autres effets bénéfiques comme un effet antitumoral,

hépatoprotecteur et anti-inflammatoire...

Des propriétés hypoglycémiantes de 1’acide chicorique marque 1’activité antidiabétique de la plante
cernée, outre a d’autres caractéristiques, cela rendre la Cichoriumune source thérapeutique

puissante.

Cette étude a permis de collecter profondément les études antérieures et d’établir un apergu sur les
propriétés biologiques de la Cichorium intybus L., a la lumiére de ces données, il serait souhaitable
de compléter cette étude par des approches moléculaires afin de mettre en evidenceles mécanismes
responsables de ces effets thérapeutiques, aussi il serait envisageable d'entre prendredes études

expérimentales in vivo et in vitro afin de cerner d’autres activités biologiques. ..
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Annexe 01

Les principales classes des composés phénoliques (Gonzalez et al., 2019)

Skeleton Class Characteristics Examples Structure
structure
C6 Simple phenolics Substituted phenols Resorcinol OH
C6-C1 Phenolic acids and related A carboxyl Gallic acid 2 o
compounds group substituted on a phenol
OH
C6-C2 Acetophenones and Are rarely found in nature 2- o
phenylacetic acids hydroxyacetophenone u
~cr,
C6-C3 Cinnamic acids, cinnamyl Are commonly found in plants as esters of Sinapoyl choline o
aldehydes. cinnamyl alcohols quinic acid, _/— CHy
shikimic acid, and tartaric acid or as sugar HyCO o. \cn,
esters Y \
i
C6-C3 Coumarins, isocoumarins, and They possess an oxygen Umbelliferone O. 0
chromones heterocycle as part of the C3-unit
P
C6-C3-C6 Chalcones, aurones, Two benzene rings are linked together by a Butein ™
(C15) dihydrochalcones group of
Flavonoids three carbons
HO, o1
; :C
Flavones Contains a ketone group, and an Kaemferol
unsaturated C-C bond
Flavanones Contains a ketone group Naringenin i
s
Flavanonols Occur in Taxifolin ™
association with tannins ©/ou
HO, 0, ',n"
Anthocyanidins The heterocycle is a pyrilium Kation Cyanidin ™
O
", N
=
Anthocyanins Are water-soluble glycosides of Pentanin
anthocyanidins
C30 Biflavonyls Are dimers of flavones or methylated Ginkgetin
derivatives
C6-C1-Cé Benzophenones Are aromatic ketones Benzophenone ‘ O
I
Xanthones Are yellow pigments in Xanthone =
flowers
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