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Introduction

Introduction

Les plantes médicinales représentent des remedes naturels possédant un potentiel a la fois
curatif et préventif. Malgré les avancées significatives de la médecine moderne, la médecine
traditionnelle a préservé une tradition thérapeutique vivante, et les hommes continnent de faire
appel a ces remedes naturels sans les abandonner complétement (Oullal et Chamek, 2018). En
fait, ces plantes médicinales demeurent une source majeure de nouveaux médicaments, étant
considérées comme des réserves importantes de molécules qui sont essentielles au

développement de traitements novateurs (Maurice, 1997).

La recherche en phytochimie continue de susciter un vif intérét de nos jours. Cela
s'explique principalement par le fait que les végétaux offrent plusieurs molécules bioactives.
Les plantes renferment un large éventail de composés utilisés dans l'industrie alimentaire,
cosmetique et pharmaceutique. Les molécules bioactives comprennent les tanins, les terpenes,
les flavonoides, les coumarines, les polyphénols, les alcaloides et les acides phénoliques. Ces
substances présentent un large éventail de propriétés thérapeutiques et jouent un réle crucial
dans la prévention du cancer, les pathologies cardiovasculaires et la peroxydation des lipides,
ce qui explique I’importance de ces molécules pour la conception de nouveaux médicaments.
Deplus, elles contribuent a la protection des plantes contre diverses attagques microbiennes
(Bruneton, 1999 ; Bahorun et al., 1996).

L'Algérie dispose d'un climat méditerranéen, aride et saharien, ainsi que d'un vaste
territoire, ce qui lui confere une vegétation exceptionnellement abondante et diversifiée,
comprenant notamment des plantes aromatiques et médicinales qui poussent a I'état sauvage. 1l

s'agit notamment de Myrtus communis, Rhamnus alaternus et Pistacia lentiscus.

Ces plantes possedent des propriétés stimulantes, antiseptiques, astringentes et a été réputé
pour leurs capacité a réduire la glycémie. Elles ont également des effets bénéfiques pour traiter
les problemes d'eczéma, des inflammations de la peau, d'asthme et des troubles gastro-
intestinaux, des ulcéres, d’hypertension, de toux, des maux de gorge, les calculs rénaux et la

jaunisse(Hennia, 2016).

Des études in vitro ont démontré que les propriétés thérapeutiques du Rhamnus alaternus
sont attribuables a sa richesse en composés actifs tels que les polyphénols (Villar et al., 1987;
Ali-Shtayeh et al., 2000; Rohdewald, 2002; Ammar et al., 2008; Gardeli et al., 2008).



Introduction

L'objectif principal de notre étude était d'évaluer les activités biologiques
(antimicrobiennes, antioxydantes et anti-inflammatoires) de trois especes, a savoir: Pistacia

lentiscus, Myrtus communis et Rhamnus alaternus.

Le choix du matériel végétal a été justifié par la richesse en composés phénoliques
(polyphénols totaux, flavonoides et tanins) des feuilles de ces espéces.

Ce travail est divisé en deux parties :
La premiére partie est une synthése bibliographique comprenant deux chapitres :

- Le premier est consacré aux connaissances générales sur les plantes médicinales et a
une breve description des trois espéces étudiées et de leurs propriétés médicinales.
- Le deuxiéme apporte des informations sur les composes phénoliques et les activités

biologiques, a savoir les activités antioxydantes, antibactériennes, anti-inflammatoires.

La deuxieme partie de cette étude se concentre sur l'aspect experimental, détaillant le
matériel végétal utilisé ainsi que les méthodes employées pour mener a bien cette recherche.
Par la suite, elle présente un chapitre consacré aux résultats obtenus, suivi d'une discussion
approfondie sur ces résultats. Enfin, I'étude se conclut par une synthese des conclusions tirées

de ces travaux, ainsi que des perspectives envisagées pour de futures recherches.
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Chapitre | Généralités sur les plantes étudiées

Introduction

Les plantes médicinales demeurent la principale source de nouveaux médicaments en
raison de la découverte de nouvelles molécules essentielles a leur développement.(Maurice,
1997).

L'étude initiale des effets antimicrobiens des plantes employées dans la médecine
traditionnelle a établi une fondation scientifique pour justifier ces méthodes empiriques. (
Loubaki et al., 1999).

Les plantes médicinales sont la principale source de remédes utilisée pour traiter les
maladies de I'humanité . Cette utilisation est géneralement applicable aux cas bénins, dans

un but de traitement symptomatique.(Gilles, 1976 et Iserin,2001).

Sur Terre, on estime qu'il y a environ 500 000 espéces de plantes, dont environ 100 000
ont une valeur médicinale, dont les principes actifs agissent directement sur le corps
humain. Ils sont utilisés aussi bien en médecine classique qu'en phytothérapie : ils
présentent des avantages qui la médecine conventionnelle faits ou vent defaut .(Gilles, 1976
et Iserin,2001).

Avant de pouvoir recommander l'utilisation de plantes médicinales pour traiter des
maladies spécifiques, il est essentiel de valider scientifiquement leur utilisation
traditionnelle. Cela implique de conduire des études pour évaluer l'activité pharmacologique
de la plante sélectionnée et déterminer si elle confirme ses propriétés médicinales réputées.
De plus, il est crucial de vérifier I'innocuité des plantes utilisées afin d'éviter toute toxicité
potentielle. L'usage des plantes médicinales locales en réponse a des problemes de santé
peut étre envisagé comme une alternative aux médicaments conventionnels, offrant ainsi

une approche complémentaire pour le traitement de certaines affection.(Maurice, 1997).

La flore en Algérie se distingue par sa diversité florale, qui englobe des caractéristiques
méditerranéennes, sahariennes, ainsi qu'une flore paléo-tropicale. On estime qu'il existe plus
de 3000 espéces appartenant a différentes familles botaniques. La plupart de ces espéces

pharmacopée traditionnelle une richesse inestimable. (Ozenda,1977).
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1.1 Myrtus communis
1.1.1 Généralités

Les Myrtacées sont la huitiéme plus grande famille de plantes a fleurs, comprenant plus
de 5650 espéces réparties dans environ 130 a 150 genres différents (lazzourene, 2015 et
Bujabata, 2017). Elles se trouvent principalement dans les régions chaudes et sont
caractérisées par leur aspect ligneux, se présentant sous forme d'arbres ou d'arbustes. Du
point de vue de leur composition chimique, cette famille est riche en composés phénoliques
et en tanins, ce qui en fait une des principales productrices de tanins et de flavonoides.
(Désire, 2005).

Myrtus Communis, faisant partie de la famille des myrtacées, est une espéece d'arbuste
ou de petit arbre a feuilles persistantes, reconnue pour son importance. Son origine se trouve
en Europe du Sud, en Afriqgue du Nord et en Asie occidentale, tandis qu'on le retrouve
également en Amérique du Sud, dans le nord-ouest de I'Himalaya et en Asie du Sud-Est.
(Sumbul et al., 2011).

Le myrte est une plante meédicinale utilisée dans le monde entier en médecine
traditionnelle. Les feuilles, leurs fleurs et leurs fruits contiennent de grandes quantités
d'huiles essentielles dans leurs (Fadil et al., 2017).Traditionnellement, les composeés
phytochimiques des feuilles et des baies de myrte, qui contiennent principalement des
anthocyanes, des flavonoides et des acides gras, ont été largement utilisés pour
I'aromatisation des aliments ainsi que pour le traitement de diverses pathologies (Yangui et
al., 2021).

1.1.2 Dénomination

Le myrte commun, parfois appelé myrte juif ou herbe de Laguiole est connu sous
différents noms dans différents pays, c'est un arbre sacré dans de nombreuses civilisations
anciennes. Le nom latin "myrtus" vient du mot grec "murtos"” qui signifie parfum, tandis que

"communis" signifie commun (Goetz, et Ghedira, . (2012).

En francais, il est connu sous le nom de Myrte commun mais en anglais, il est connu
sous plusieurs noms tels que Common myrtle, Greek myrtle, myrtle, sweet myrtle. En
kabyle il est appelé Chilmoune et Jizg)) en arabe et aussi As et Haddas. En espagnol, il est

appelé arrayan, mirto, murta, murt (Goetz, et., Ghedira, . (2012).
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1.1.3 Classification

Le Myrtus communis L est classé dans la systématique suivante
(Goetz,2012)

Tableau I : Position taxonomique de Myrtus communis d’apres est le suivent

Sous-Regne Tracheobionta
Embranchment Magnoliophyta
Sous-Embranchement Magnoliophytina
Classe Dicotylédones
Ordre Myrtales

Famille Myrtaceae

Genre Myrtus

Espece Myrtus communis L.

1.1.4 Description botanique

M. communis est un arbuste ou un petit arbre aromatique a feuilles persistantes, de 1,8 a
2,4 m de hauteur, avec un petit feuillage et une écorce profondément fissurée (Figure 01). Il a
une tige dressée de 2,4 a 3 m de haut. Ses branches forment une téte pleine et serrée, couverte

de feuilles persistantes (Sumbul et al. 2011).

La tige de la plante est ramifiée et les feuilles vertes foncées sont brillantes, glabres,
coriaces, opposées, jumelées ou verticillées, ovales a lancéolées avec une structure rigide,
aromatiques, aromatiques, a marge entiere, acuminées et longues de 2,5-3,8 cm, glandes
absentes dans la lamelle. Elle a des fleurs blanches axillaires sur des pédoncules minces, de
taille moyenne d'environ 2 cm de diamétre, raides avec des anthéres jaunes (Aleksic et al
.2014).
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Les pétales sont d'un blanc pur avec des glandes et un peu tomenteux. et un peu
tomenteux, avec une marge couverte de poils fins. Ils dégagent une odeur douce et parfumée.
Les baies sont de la taille d'un pois, orbiculaires ou ovoide-ellipsoide, bleu-noir ou blanche,
avec des graines dures en forme de rein. Elles sont de taille (0,7-1,2 cm) et de forme variables
(Sumbul et al. 2011).

Le fruit développé est d'abord vert pale, puis devient rouge foncé et devient finalement
indigo foncé lorsqu'il est a maturité. lls sont amers lorsqu'ils ne sont pas mdrs et sucrées
lorsqu'ils sont mars. 1l est trés tolérant a la sécheresse et n'a besoin que de peu d'eau. Le myrte
peut pousser dans des endroits humides, a I'ombre comme en plein soleil jusqua 800 m
d'altitude. Sa période de floraison est I'été. Période de floraison est I'été (Sumbul et al. 2011).

Figure 01 : Photo de Myrtus communis L, a : les feuilles ; b : les fleurs ; ¢ : les fruits
(Aleksic et al . 2014).

1.1.5 Composition phytochimiques

De nombreuses études ont été menées sur la composition phytochimique de Myrtus
communis L. Cette plante renferme des fibres, des sucres, des antioxydants ainsi qu'une

multitude de composés biologiquement actifs. (Hayder et al. 2004).

Les huiles essentielles, les acides phénoliques, les flavonoides et les tanins sont présents
dans les feuilles et les fleurs de Myrtus communis L. Selon les études de Messaoud et al.
(2005) et Aidi Wannes et al. (2010), les feuilles séchées de cette plante renferment divers
composés, notamment le 1,8-cinéole (13,5-19,6%), le linalol (7,7-15,8%), l'acétate de
linalyle (2,5-6%), le terpinéole, le terpinoléne, ainsi que des tanins et des composés

flavonoides .
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Les baies contiennent principalement des composés phénoliques, des flavonoides et des
anthocyanes. Leur composition inclut des tanins, des anthocyanes (représentant de 0,2 a 54
%), ainsi que des acides gras et organiques (allant de 9 a 52 %). La quantité de ces composés
dépend du solvant d'extraction utilisé et/ou du stade de maturation des baies (Messaoud et al.,
2012). 1l convient de noter que la teneur en composés varie également en fonction de la partie
de la plante utilisée. En général, les feuilles de myrte, les composés volatils et les fleurs
contiennent fréquemment de l'a-pinéne (~10-60 %) et du 1,8-cinéole (~12-34 %) (Aidi
Wannes et al. 2010).

Les graines produisent 12 a 15 % d'une huile grasse (huile fixe) composée de glycérides
d'acide oléique, linoléique, myristique, palmitique, linolénique et laurique.

Une analyse des acides gras présents dans les fruits de myrte a révéle la présence de 14
types d'acides gras, parmi lesquels l'acide oleique se distingue en tant que composant
principal, représentant 67,07 % de la composition totale. Ensuite, on retrouve l'acide
palmitique avec une proportion de 10,24 %, suivi de prés par l'acide stéarique qui représente
8,19 % de la composition globale. (Hayder et al., 2004).

Les feuilles contiennent des tanins, des flavonoides, des coumarines, de la
myrtucommulone A et B, de la semimyrtucommulone, des galloyl-glucosides, des
ellagitannins, des acides galloyl-quiniques, des acides caféiques, galliques et ellagiques. Les
racines ont révélé la présence de tanins, d'alcaloides, de glycosides, de sucres réducteurs,
d'huile fixe, d'acides galliques, d'acides phénoliques, de quercétine et de pateline. (Sumbul et
al., 2011).

1.1.6 Utilisations
6.1.1 Utilisation traditionnelles

Myrtus communis L. est un arbuste qui a été utilisé depuis les temps anciens a la fois
comme épice et a des fins médicinales. Bien qu'il dégage une agréable odeur, le myrte n'a pas
été largement utilisé comme épice en raison de son godt trés fort, désagréable et amer. son
utilisation culinaire est principalement associée a des régions telles que I'ltalie (Gortzi et al.,
2008). Traditionnellement, il est utilise comme un antiseptique, un désinfectant et un

hypoglycémiant. (Elfellah et al. 1984).
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Les feuilles du myrte ont été employées en tant que médicament antiseptique selon
Baytop (1999). Les fruits de cette plante sont utilisés pour traiter diverses maladies
infectieuses, telles que la diarrhée et la dysenterie. De plus, les feuilles ont des propriétés
antiseptiques et anti-inflammatoires, et sont également utilisées comme un rince-bouche et
pour le traitement de la candidose.(Gortzi et al. 2008).L'huile essentielle extraite des feuilles
de myrte a été utilisée pour traiter les maladies pulmonaires (Clark, 1996).

En médecine traditionnelle, le myrte est souvent utilisé en infusions et décoctions (Le
Floch, 1983). Typiquement, dans la médecine traditionnelle, les décoctions de feuilles et de
fruits sont prises par voie orale pour les maux d'estomac, I'hyperglycémie, la toux, la
constipation, la perte d'appétit et pour le traitement topique (Serce et al., 2010).

L'infusion faite a partir des feuilles et des brindilles est connue pour avoir des effets
stimulants, antiseptiques, astringents et hypoglycémiants, et est considérée comme un
médicament de santé pour l'asthme, I'eczéma, le psoriasis, la diarrhée, les maladies gastro-

intestinales et les infections des voies urinaires (Ziyyat et al, 1997).

La décoction de feuilles est couramment employée pour effectuer des lavages vaginaux,
des lavements et pour traiter les affections respiratoires (Marchini et Maccioni, 1998).
Dautre part, la décoction de fruits est utilisée comme remede antidiarrhéique, anti-
hémorroidaire et pour traiter les maladies buccales et oculaires (Ziyyat et al., 1997). Les
fleurs ont quant a elles une utilisation traditionnelle dans le traitement des varices et sont

utilisées pour préparer des lotions capillaires.(Le Floch, 1983).
1.6.2 Utilisation moderne

Les baies de myrte ont été utilisées depuis longtemps a des fins médicales et industrielles
en raison de leurs nombreux bienfaits pour la santé humaine. Elles possedent des propriétés
antiseptiques, astringentes, carminatives, toniques capillaires, analgésiques, cardiotoniques,
diurétiques, anti-inflammatoires, stomachiques, protectrices des reins, antidotes,

hémostatiques, bénéfiques pour la santé cérébrale et antidiabétiques. (Sumbul et al., 2011).

Aujourd'hui, le myrte est utiliser dans différents domaines, qu'ils soient alimentaires
(produit sauces a base de viande, biére, etc... aromatisées a la myrte) ou cosmétiques (tel que

le liqueur de myrte) ou médicale (Franceschini, 2016).
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1.2 Pistacia lentiscus

1.2.1 Généralité

Pistacia lentiscus, également connu sous le nom de lentisque, est un arbuste thermophile
de la famille des Anacardiaceae. Il présente une écorce lisse et grise, ainsi qu'un feuillage
persistant de couleur verte, allant du gris au vert foncé. Ses fleurs, regroupées en grappes, sont
de couleur rougeatre, tandis que ses fruits sont initialement rouges et deviennent noirs a
maturité. Cet arbuste a une hauteur de 1 a 3 métres et peut s'étendre sur une largeur pouvant
atteindre 2 metres. (Figure 02) (Charef, 2011).

1.2.2. Dénomination internationale

Noms vernaculaires de P. lentiscus :

Allemand: Mastixbaum

Anglais: Chios mastic tree
Francais: Arbre au mastic, lentisque
Espagnol: Lentisco

Arabe: Darw,

Kabyle: Tidekt, Tidekst,

1.2.2. Classification

Le Pistacia lentiscus est une plante appartenant a la famille des Anacardiaceae (également connue
sous le nom de Pistaciaceae). En Algérie, il existe quatre especes du genre Pistacia, a savoir le Pistacia
lentiscus, le Pistacia terebinthus, le Pistacia vera et le Pistacia atlantica (Quezel P. et Santa S.,
1962). Parmi ces especes, le Pistacia lentiscus L. est un petit arbuste trés répandu dans notre pays
(Mitcheh A., 1986, Baudiére A., et al 2002).

Selon Guignard (2001) et Spichiger et al. (2004), Pistacia lentiscus se classe comme suit :
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Tableau I11: Position taxonomique de Pistacia lentiscus d’apres Guignard (2001) et
Spichiger et al. (2004) est le suivent

Embranchement Spermatophyta (Angiospermae)
Sous-embranchement Angiospermes

Classe Dicotyledones

Ordre Sapindales

Famille Anacardiaceae (Pistaciaceae)
Genre Pistacia

Espece Pistacia lentiscus L

1.2.4 Description botanique

P. lentiscus (Darou), qui est habituellement un arbuste pouvant atteindre jusqu'a trois métres de
hauteur, parfois jusqu'a six metres, dégage une odeur résineuse forte rappelant celle de I'anacarde
(Coste, 1937). 1l est principalement présent dans les régions les plus chaudes du climat méditerranéen,
aux cotés de l'olivier (Olivus oleifera), de la salsepareille et du myrte, formant ainsi la flore dite

"Oléolentisque™. .

En Algérie, il est présent sur tous les types de sols, dans les régions subhumides et semi- arides,
plus précisément dans le bassin de la Soummam, en association avec le pin d'Alep, le chéne vert et le
chéne liege (Coste, 1937).

Selon More et White (2005), cette espece se caractérise par des branches tortueuses et pressées,
forment une masse serrée (Figure 02).

Les feuilles présentent une caractéristique de persistance, elles sont composées et ont un nombre
pair de folioles allant de 4 a 10. Elles sont d'un vert sombre, de forme elliptique avec des extrémités
obtuses. Leur surface supérieure est luisante, sans poils, et elles sont coriaces au toucher. Le pétiole de
la feuille est bordé par une fine bande verte (More et White, 2005).

10
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Les fleurs, d'une largeur d'environ 3 mm, sont unisexuées et se regroupent en grappes.
Elles dégagent une forte fragrance et se développent en petites grappes entre les feuilles. Les
fleurs femelles sont de couleur vert jaunatre, tandis que les fleurs méales arborent une teinte
rouge foncé.(More et White, 2005).

Le fruits de cet arbuste parviennent a leur pleine maturité a la fin de l'automne ou au
début de I'hiver. Ces petites baies, d'un diamétre d'environ 2 a 3 mm, ont une forme
globuleuse et contiennent une seule graine. A l'origine de couleur rouge, elles prennent une
teinte brunatre a mesure qu'elles mdrissent pendant l'automne.quant a l'arbre lui-méme,
lorsqu'on incise son tronc, il libére une substance résineuse appelée mastic. Cette résine est
ensuite distillée pour obtenir une essence tres prisée dans l'industrie de la parfumeri(More et
White, 2005).

Figure 02 : photo de Pistacia lentiscus L . a: les feuilles ;; b: les fruit
(Ben Douissa, 2004).

1.2.4 Composition chimique

Les feuilles de P. lentiscus renferment une variété de composés phénoliques qui incluent I'acide
gallique et ses dérivés glycosylés, des flavonoides tels que la lutéoline, des flavonols comme la
myricétine, la quercétine et le kaempférol, des glycosides tels que l'orientine, l'isoorientine, la vitexine
et la rutine, ainsi que des anthocyanes telles que la delphinidine 3-O- glycoside et I'acide cyanurigque 3-
O-glucoside. Les feuilles contiennent également des tanins. Cette composition riche en composés
phénoliques est une caractéristique des feuilles de P. lentiscus qui permet d'économiser les acides
phénoliques (Wei et al ,2002; Rogosic, et al, 2008; Lopez-Lazaro ,2009).

11
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De plus, les parties aériennes seraient riches en monoterpénes et les huiles essentielles
comprennent le myrcene, l'a-pinéne, le terpinéne-4-ol, le limonéne, le longifolene, le -
caryophylléne, le Dgermacréne, le 3-caryophylléne, le d-cadinéne, l'a-cadinol, B-bisabolene,
B-bourbene et oxydes de caryophyllene, sabinéne, p-cyméne et y-terpinene (Dogan et al,
2003; Duru et al, 2003).

De plus, le fruit renferme une quantité importante de tanins, de monoterpenes tels que le
myrcéne, l'a-pinene et le citron, ainsi que des flavonoides et des dérivés galloylés tels que le
galloyl glucoside, I'ellagitanin et les acides galloquinoniques. Il contient également des acides
phénoliques, parmi lesquels on retrouve notamment l'acide gallique. (AL-Saghir, M-G,2006;
Bhouri et al, 2010).

1.2.6. Utilisations

2.6.1 Utilisation traditionnelle

Le pistachier Lentisque est connu depuis I'Antiquité pour ses vertus meédicinales
(Prichard, 2004).

Une décoction de racine séchée est efficace contre les inflammations intestinales et

gastriques et dans le traitement des ulcéres (Gilles, 1976).

Les parties aériennes de P. lentiscus, sont largement utilisées en médecine traditionnelle
pour le traitement de I'hypertension artérielle en raison de leurs propriétés diurétiques (Sanz
et al. 1992).

Les feuilles possedent des propriétés bénéfiques pour la santé, notamment des effets anti-

inflammatoires, antibactériens, antifongiques, antipyrétiques, astringents, hépatoprotecteurs,

expectorants et stimulants. Elles sont également utilisées dans le traitement d'autres problémes de santé

tels que I'eczéma, les infections de la bouche, la diarrhée, les calculs rénaux, la jaunisse, les maux de

téte, les ulcéres, les douleurs abdominales, lI'asthme et les problemes respiratoires. (Villar et al., 1987;

Lev et Amar, 2000, 2002).

La résine extraite de pistacia est connue pour ses effets antalgiques, antibactériens, antifongiques,

antioxydants, antiathérogéniques, expectorants, stimulants, diurétiques et antispasmodiques (Abdel

Rahman et Soad, 1975; Magiatis et al., 1999). Ainsi, cliniquement, I'encens est souvent considéré un

remede efficace contre certaines affections (telles que I'asthme, la diarrhée, les infections bactériennes,

les ulcéres peptiques) et comme antiseptique pour le systéme respiratoire (Baytop, 1984, 1999).

12
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En revanche, I’huile essentielle de lentisque est connue pour ses vertus thérapeutiques en ce qui

concerne les problémes lymphatiques et circulatoires (Giner-Larza et al, 2000)

2.6.2. Utilisation moderne

Aujourd'hui, de nombreux produits sont formulés avec des ingrédients dérivés depistachier
lentisque, comme les résines, les huiles essentielles, les huiles végétales ou les extraits enrichis. La
variété de pistachier Lentisque a attiré beaucoup d'attention en cosmétologie, y compris extrait de p.
officinalis et p. lavandulaefolia a été largement introduite dans les cosmétiques et parfums (Nicolette,
2000).

La gomme mastic, autre produit a base de résine de pistachier lentisque, est commercialisée par
Jarrow Formulas pour protéger I'estomac et prévenir les probléemes d'estomac. Ce complément
alimentaire semble protéger la muqueuse gastrique, a des effets antibacteriens et antifongiques, et a un
effet sur la dyspepsie et les ulceres gastroduodenaux. (Chabbani, 2019).

En chirurgie, les sous-produits de la gomme de mastic sont utilisés pour fabriquer des sutures
spéciales qui sont finalement absorbées par le corps (Koutsoudaki et al. 2005).

Les espéces de pistacia sont largement utilisées dans l'industrie alimentaire, par exemple dans les
rafraichissements alcoolisés et non alcoolisés. L'huile essentielle et les gommes de la plante ont été
largement utilisées comme additifs aromatisants dans les aliments et les boissons ainsi que dans les
biscuits, les glaces et le "mastic™ (Piccolella et al., 2016).

L'Huile essentielle de pistachier lentisque est connue pour ses propriétés anti- cedémateuses,
antalgiques cutanées, antiparasitaires, vermifuges, décongestionnantes veineuses et lymphatiques,
décongestionnantes prostatiques, et décongestionnantes sinusales et bronchiques. (Chabbani,
2019).Alors que les huiles de fruits, riches en acides gras insaturés, sont utilisées comme ingrédients
dans l'alimentation du bétail (Charef et al., 2008).

1.1 Rhamnus alaternus
1.3.1 Généralité

Rhamnus alaternus est un genre botanique appartenant a la famille des Rhamnaceae. Ces arbustes
peuvent atteindre de 1a 10 m et proviennent de diverses régions du monde. Les Rhamnaceae sont une
famille cosmopolite d'arbres, d'arbustes, plantes grimpantes et d'une herbe composée de 50 genres et
900 especes (Stocker et al ,2004 ; Ammar et al, 2008).

En Algérie, diverses régions du pays abritent neuf espéces végétales réparties dans trois genres
distincts. Ces espéces sont classées en fonction de leurs caractéristiques morphologiques. Bien que

cette famille soit présente dans de nombreuses régions du monde .
13
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elle est particulierement diversifiée dans les zones tropicales, avec quelques espéces pouvant
également survivre dans les régions arides ou les sols calcaires sont prédominants.(Quez el et Santa,
1963).

Les Rhamnaceae sont des plantes qui se présentent sous la forme d'arbres, d'arbustes, souvent
épineux, de lianes a vrilles volubiles ou étayées par des branches axillaires. Certains membres de cette
famille hébergent des bactéries fixatrices d'azote du genre Frankia dans des nodules symbiotiques. Les
feuilles des Rhamnaceae sont pourvues de stipules, parfois épineuses. Elles peuvent étre disposées de
maniére alternée, parfois opposée ou palmée, et présentent souvent un réseau tertiaire en relief,

rappelant un motif grillagé. (Quezel et Santa, 1963).
1.3.1. Denomination

En Afrique du Nord, R. alaternus porte plusieurs noms. En Algerie il est connu sous les noms de :
Aouid elkheir, Qaced, Méliles. En targui ou kabyle on I’appel : Ajroudj, Khalis n’imidekh, Amliles
(Beloued, 2005). Par contre il est connu sous le nom de N’chem dans la région de I’Edough (Hamel,
2013).
Anglais : Buckthorn.
Francais : Nerprun. En Allemand : Kretlzdorn.
Allemand : Nerprun en francais, Krellzdorn
Espagnol : Aladierna, Cosco Unia, Sanguino de Andalucia. En Italien : Alaterno, Legno Puzzo.
Italien: Alaterno ou Legno Puzzo
1.3.1. Classification

Rhamnus alaternus est classé dans la catégorie des dicotylédones de la classe Magnoliopsida. 11 fait

partie de la famille des Rhamnaceae et du genre Rhamnus.

La systématique de cette espéce est comme suit (Quezel et Santa, 1963)
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Tableau 111 : La position taxonomique du Rhamnus alaternus d’aprés (Quezel et Santa, 1963) est la
suivante
e P

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Ordre Rhamnales 2&

Famille Rhamnaceae

Genre Reynosia Rhamnus

Espece Rhamnus alaternus

Sous espéceR. Rhamnus alaternus eu-alaternus Maire

1.3.1.Description botanique

Rhamnus alaternus est un arbuste persistant qui peut atteindre une grande taille. 11 se distingue
par ses feuilles luisantes, de forme ovale ou lancéolée, disposées de maniére alternée. Les feuilles ont
une texture lisse, sont attachées a de courts pédoncules mesurant de 3 a 6 centimétres de long sur 2 a 3
centimetres de large. Les bords des feuilles sont cartilagineux et dentés. Elles restent sur l'arbre
pendant environ deux ans, étant coriaces et présentant une nervure médiane épaisse. Les feuilles sont
trinervées a la base et sont accompagnées de stipules linéaires qui tombent a maturité. Les grappes de
fleurs, situées a l'aisselle des feuilles, sont plus longues que les pétioles et comprennent plusieurs
fleurs. (Battandier, 1888).

Les fleurs de ces plantes sont de couleur jaunatre, de taille trés petite et ne possedent pas de pétales.
Elles se trouvent a l'aisselle des feuilles et sont regroupées en bouquets. Leur floraison a lieu entre
mars et avril. Quant aux fruits, ils apparaissent entre octobre et novembre. Ce sont de petites baies qui
commencent par étre rouges avant de devenir noires. Elles contiennent 4 noyaux regroupés en
bouquets compacts. La tige de la plante est dressée et ramifiée, tandis que les branches poussent de

maniére alternée et ne sont pas épineuses. (Chancerel, 1920).
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R. alaternus est une plante méditerranéenne dioique mesurant entre 2 et 6 métres de hauteur. Elle
se caractérise par des tiges droites. Les feuilles, qui sont persistantes, ont une disposition alternée. Elles
sont coriaces, brillantes sur leur face supérieure et ont une forme ovale et lancéolée. Leurs nervures
sont paralléles au bord du limbe. Les bords des feuilles sont dentelés de maniere lache et irréguliére.
(Bas et al. 2009).

L'inflorescence de Rhamnus alaternus se présente sous forme de petites grappes qui se
réfléchissent si elles portent des fleurs males, ou se dressent si elles portent des fleurs femelles. Les
fleurs sont généralement dioiques et unisexuées, de petite taille et de couleur jaunatre (Ait Youssef,

2006). Cette période de floraison se situe entre février et avril. (Figure 04) (Itzhak et al., 2002).

Cette plante donne naissance a des fruits pulpeux, appelés drupes, qui passent par différentes
phases de couleur au cours de leur maturité. Initialement rouges, ils deviennent ensuite noirs a pleine
maturité. Chaque fruit contient entre 2 et 5 graines triangulaires mesurant environ 2,5 mm de large sur
4,6 mm de long, pesant environ 9 mg. La période de maturation de ces fruits s'étend de avril a
ao(t.(Aronne et Wilcock, 1995; Bas et al. 2005). (Figure 03)

Figure 03: photo de Rhamnus alaternus. a: les feuilles ; b: les fleurs ; c: fruits
(Aronne et Wilcock, 1995; Bas et al. 2005).

1.3.1. Composition chimique

La recherche sur les constituants chimiques des extraits de R. alaternus a révélé la présence d'une
variété de composes tels que des polyphénols, des anthraquinones, des tanins, et plus particulierement
des flavonoides. Ces derniers sont largement reconnus par plusieurs auteurs comme des molécules

ayant des propriétés antioxydantes.(Ben Ammar et al. 2007).
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Quatre composés chimiques d'anthraquinones ont été extraits des parties aériennes de la plante

Rhamnus alaternus. Ces composés sont I'emodin, le chysofanol, l'alaternin et le physcion (Ben
Guazela et al., 2015). De plus, trois flavonoides glycosylés ont également été isolés a partir des
feuilles de R. alaternus, a savoir le kaempferol 3-O-Bisorhamninoside, le rhamnocitrin 3-O-
Bisorhamninoside et le rhamnetin-3-O-B-isorhamninoside. Des flavonoides aglycones tels que le
kaempferol, la quercétine et I'apigénine ont également été identifiés (Ben Ammar et al., 2008; 2009).
La plante est également riche en flavones hétérosides. Ainsi, différentes classes de composés
chimiques ont été découvertes dans la plante R. alaternus, comprenant des anthraquinones aglycones,
des flavonoides glycosylés ,des flavonoides aglycones et coumarins. Ces découvertes ont été
documentées dans des études scientifiques menées par Ben Guazela et al. en 2015, ainsi que par Ben
Ammar et al. en 2008 et 2009.

1.3.1. Utilisations
3.6.1. Utilisation traditionnelle

R. alaternus est couramment sélectionnée pour faire partie des especes incluses dans les
programmes de reboisement en Méditerranée, en raison de sa remarquable aptitude a prospérer dans

des environnements arides.(Gulias et al., 2004).

En médecine traditionnelle, R. alaternus L. a €té utilisé pour favoriser la digestion, stimuler
I'élimination urinaire et intestinale, réduire la pression artérielle et traiter les problemes hépatiques et
dermatologiques. De plus, cet arbuste présente des propriétés benéfiques pour la production de la bile
(Bhouri et al, 2012).

Les baies de R. alaternus possédent des propriétés purgatives et ont une saveur prononcee. Elles
sont utilisées dans le domaine de la médecine vétérinaire. Par ailleurs, les feuilles de cette plante
peuvent étre infuseées pour obtenir une solution astringente destinée aux gargarismes. (Chancerel,
1920).

Les tiges et feuilles en décoction, sont utilisées également en phytothérapie traditionnelle par la
population locale du haute Moulouya (Maroc), contre ’anémia (Benlamdini et al, 2014). Aussi toute
la partie aérienne utilisée par la population locale de la ville de Laghouate (Algérie) en tant que plante
antidiabétique. Egalement utilisée par celle de la ville de Tlemcen. Comme elle est indiquée aussi pour

les traitements des maladies cardiaques et 1’athérosclérose (Khecheba et Benammar, 2008).
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En raison de son feuillage dense, persistant et sombre, le R. alaternus . est souvent utilisé dans les

parcs comme plante ornementale pour créer des haies compactes ou des écrans végétaux. Il produit un
bel effet visuel, notamment lorsqu'il est couvert de ses baies rouges brillantes, qui sont de petites
sphéres. Son bois présente une texture fine et dense, ce qui en fait un matériau approprié pour des
projets de menuiserie. Cet arbuste charmant est tres prisé dans I'embellissement des jardins et des
bosquets. Il fleurit généralement a la fin du printemps. (Khecheba et Benammar, 2008).

1.3.6.2. Utilisation moderne

Dans industrie cosmétique Les extraits de R. alaternus sont utilisés dans I'industrie cosmétique en
raison de leurs propriétés antioxydantes. Ils peuvent étre présents dans des produits tels que les cremes
anti-age, les lotions tonifiantes et les produits capillaires pour leurs effets bénefiques sur la peau et les
cheveux.(Guinda, Aet al,2012).

Et utilisation avec Industrie pharmaceutique Les composes actifs présents dans R. alaternus ont
suscité I'intérét de I'industrie pharmaceutique. Des études ont été menées pour explorer leur potentiel
thérapeutique, notamment en tant qu'agents anticancéreux, anti- inflammatoires et
hépatoprotecteurs.(Ben Mansour, et al.2008). ,(Aidi Wannes, et al.2011)

Alors que on utilise dans Activités biologiques Des études ont montré que R. alaternus possede
certaines activités biologiques bénéfiques, telles que des propriétés antioxydantes, antimicrobiennes et

antifongiques.(Guinda, et al,2012)

Et utilise dans Aménagement paysager et écologique : R. alaternus est utilisé dans I'aménagement
paysager pour créer des haies, des bordures et des couvertures végétales dans les zones
méditerranéennes. De plus, son pouvoir attractif pour les pollinisateurs en fait une plante bénéfique

pour la préservation de la biodiversité. (Lloret ., et al.2005)
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Chapitre 11 Les composés phénoliques

1.1 Généralités

Ces derniéres années, les études sur les substances phénoliques se sont multipliées en
raison de leurs effets anti-inflammatoires, antibactériens, antifongiques, oxydatifs et
anticancéreux.(Montoro et al., 2005).

Les composes phéenoliques, présents dans de nombreuses plantes, forment un groupe de
molécules diverses et complexes. Il s'agit des métabolites secondaires des plantes qui se
distinguent par la présence d'un ou plusieurs cycles aromatiques, de groupes hydroxyles, ainsi
que de divers groupes fonctionnels tels que les esters et les esters méthyliques (Bruneton,
1999). Ces composés jouent un rdle essentiel dans la lutte des agressions écologiques et
microbiennes. (Bennick, 2002 ; Gee et Johnson, 2001).

I1 .2 Biosynthése des composés phénoliques

Les polyphénols sont des composes chimiques qui présentent une structure avec un noyau

aromatique contenant un ou plusieurs groupes hydroxyles.

De nombreux composeés de ce type se composent de deux cycles benzéniques, appelés A
et B, reliés par un hétérocycle de type pyranique. Ces composés se distinguent les uns des
autres par la position des substituants sur les cycles A et B, la nature de I'élément central, la
localisation, la nature et le nombre de molécules de sucre, ainsi que la nature des liaisons

hétérogenes (Bruneton, 1999).

Ces composés sont synthétisés par condensation des molécules d'acétyl-CoA et de
phénylalanine, donnant ainsi une diversité de molécules spécifiques selon les especes

végétales, les organes et les tissus. (Bruneton, 1999).

Les polyphénols, regroupés en différentes classes telles que les phénols simples, les
acides phénoliques, les stilbenes, les flavonoides, les tanins, les coumarines, les lignanes, les
lignines et les xanthones, présentent une structure squelettique de base et une classification

des nombres atomiques constitutifs. (Bruneton, 1999).

La plupart de ces composés phénoliques se trouvent naturellement sous forme de

glycosides (Bruneton, 1999).

La voie du shikimate joue un rdle central dans la création des polyphénols, incluant des

acides phénoliques comme l'acide gallique.
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La phénylalanine, qui provient également du shikimate, agit comme précurseur du cycle

B et du noyau chromatique gréce a la phénylalanine ammonia lyase (PAL). Le cycle A, quant
a lui, est formé a partir de trois unités de malonyl-CoA. Ces unités sont assemblées par la
chalcone synthase pour former une structure semblable & une flavanone, qui peut ensuite étre

convertie en flavanone par la flavanone isomérase (Tsao, 2010).
11.3 Classification des métabolites secondaires

Plus de 100 000 substances ont été identifiées en tant que métabolites secondaires, comme
illustré dans la figure ci-dessous. Chaque classe de métabolites secondaires présente une
grande variété de composés qui possédent une vaste gamme d'activités biologiques
(Bruneton, 1999), (Figure 04)

Gs métabolites secondair@

/\ \
CLes alcalo'l'des) Qes polyphénoles) C Les terpénes >

Flavonoides

Lignines Stilbenes Coumarines

Tanins

Figure 04 : Classification des métabolites secondaires (Hennebelle et al., 2004).

11.3.1 Les composes phénoliques

La classification de des composes phénoliques a été proposée par Harborne (1998). Les
différentes classes de polyphénols peuvent étre distinguées en fonction du nombre d'atomes

constitutifs et de la structure du squelette de base comme suite:

e Acides phénoliques (acides hydroxybenzoiques, acides hydroxycinnamiques) :
e Flavonoides .
e Taninet lignine.

e Pigments liposolubles.

3.1.1 Les poyphenoles

Les acides phénoliques se trouvent naturellement dans diverses plantes agricoles et médicinales.
Ils peuvent étre classés en deux catégories :
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les acides hydroxybenzoigues, dont I'acide salicylique est le plus répandu, et les acides

hydroxycinnamiques, notamment lesacides caféique et férulique qui sont fréquemment présents.
(Figure 05) (Bruneton, 1999) .

(b)
OH

COOH | N
OH

OH

Figure 05 : Structure generale de I'acide hydroxybenzoique (a) et de l'acid
hydroxycinnamique (b) (Bruneton, 1999).

3.1.2 Flavonoides

Les flavonoides, qui se trouvent largement dans le regne vegétal, représentent le groupe
le plus abondant parmi les composés phénoliques, avec plus de 6 000 variétés différentes
(Ghedira, 2005). Bien qu'ils soient couramment consommés dans notre alimentation
quotidienne, on les retrouve également dans les plantes médicinales. Ces composés, qui
agissent comme des pigments végétaux présents dans les fleurs, les fruits et parfois les
feuilles, sont caractérisés par une structure C6-C3-C6 comprenant deux anneaux aromatiques
(A et B) et un hétérocycle oxygéné (anneau C) composé de 15 atomes de carbone (Figure 06)
(Chira et al., 2008).

Les flavonoides peuvent exister sous forme libre (aglycones) ou liés a des oses et d'autres

substances.

Figure 06 : Structure de base des flavonoides (Chira et al., 2008).
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La famille des flavonoides peut étre divisée en six classes, qui different par leurs
structures chimiques: les flavonols, les flavones, les flavans, les flavanones, les isoflavones et
les anthocyanidines (Figure 07) (Medi¢-Sari¢ et al., 2004). Les flavonoides ont plusieurs

activités biologiques, notamment anti-allergéniques, antivirales et anti-inflammatoires,
vasodilatatrices et antioxydantes (Pietta, 2000).

SVadeonte

Chalcone Flavanone Flavone Dihydroflavonol

) 8

OO QO QO (O
OH

Flavanol Flavonol Isoflavone anthocyanidinol

Figure 07 : Structure des différents sous-groupes de flavonoides (Fiorucci, 2006)
3.1.3 Tanins

Les tanins sont des polyphénols que I'on trouve dans de nombreuses plantes, notamment
les écorces d'arbres et les fruits tels que le raisin, les dattes, le café et le cacao...ect. Leur
structure complexe est composée d'unités monomeériques répétitives ayant des degrés

d'oxydation différents (Hemingway, 1992).

Ces substances ont la capacité de former des complexes avec des macromolécules telles
que les protéines, ainsi que d'établir des liaisons entre les fibres de collagéne. Leurs structures
chimiques varient considérablement, mais elles contiennent toujours une proportion de

polyphénols.

Il existe deux classes de tanins d'origine biosynthétique distincte : les tanins

hydrolysables et les tanins condensés (Figure 08) (Paolini et al., 2003).
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Figure 08 : Structure chimique des tanins (a) hydrolysables et (b) condensés (Paolini et al.,
2003).

3.1.4 Les anthocyanes

Les anthocyanes sont des pigments responsables des teintes bleues, rouges ou violettes
des fleurs et des fruits. Ils se forment par I'nydrolyse des anthocyanidines. En plus d'apporter
ces couleurs, les anthocyanes possedent des propriétés antioxydantes puissantes qui aident a

éliminer les radicaux libres de I'organisme.

Leur consommation favorise une meilleure circulation sanguine, notamment au niveau du

cceur, des mains, des pieds et des yeux. (Figure 09) (Coste, 2015).

RY
R¥

RZ Ox
O ) ©
R® Z R
R5
Figure 09 : Structure de base des anthocyanes (Coste, 2015).

11.3.2 Les Alcaloides

Les alcaloides sont un vaste groupe de composés qui contiennent généralement un
atome d'azote. Des exemples de ces alcaloides sont la morphine, extraite du pavot, et la

quinine, extraite du quinquina.
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La présence d'un atome d'azote confere a ces molécules une activité pharmacologique
importante. Parmi les alcaloides, on trouve également l'atropine, extraite de la belladone
(Atropa belladonna), qui est utilisée comme principe actif dans divers médicaments. Elle
exerce un effet direct anticholinergique sur l'organisme en tant qu'antagoniste compétitif de
I'action muscarinique de l'acétylcholine et d'autres parasympathomimétiques. Son utilisation
est répandue dans des domaines tels que I'ophtalmologie et lI'urologie, mais son utilisation est
strictement réservée a la prescription médicale et au suivi médical.( Bruneton, 2005 ;Coste,
2015).

11.4. Les activités biologiques des polyphénols

De nombreuses études suggerent de plus en plus que les polyphénols pourraient réduire le
risque de diverses affections, en particulier celles associées au vieillissement et aux
dommages oxydatifs tels que les cancers, les maladies cardiovasculaires et les maladies

neurodégénératives (Hennebelle et al., 2004).

Les polyphénols sont reconnus pour leurs effets benéfiques sur la santé humaine.
Halliwell (1994) a démontré que ces composes possedent des activités antioxydantes. En
effet, dans des conditions physiologiques, les espéces réactives de I'oxygéne (ROS) produites
dans les mitochondries peuvent étre toxiques pour les cellules. Dans ce contexte, les
polyphénols exercent une activité antioxydante en piégeant directement les ROS dans les
phases aqueuses et organiques. lls agissent également par d'autres mécanismes, notamment

I'inhibition des peroxydases et la chélation des ions métalliques (Halliwell, 1994).

Les composés phénoliques possedent de nombreuses propriétés biologiques, parmi

lesquelles les plus significatives sont

11.4.1 Activites antioxydants

Les antioxydants sont des substances présentes en faibles concentrations qui ont la
capacité de retarder ou d'arréter le processus d'oxydation des composés susceptibles de
s'oxyder. lls jouent un réle essentiel dans la régulation de I'équilibre redox au sein des cellules
(Aruoma, 1996).

Parmi les antioxydants les plus connus, on retrouve le béta-caroténe (provitamine A),
I'acide ascorbique (vitamine C), le tocophérol (vitamine E) et les composés phénoliques. Les

hydroxyphénols, quant a eux, possedent des propriétés antioxydantes attribuées a leur
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capacité a piéger les radicaux libres tels que les radicaux hydroxyles (OH-) et superoxydes
(02-) (Rice-Evans et al., 1997 ; Boude, 2007 ).

L'évaluation de la capacité antioxydante des molécules peut étre réalisée in vivo ou in
vitro. Différentes méthodes ont été développées pour évaluer l'activité antioxydante in vitro
des extraits naturels. Ces méthodes consistent a mélanger des espéces oxydantes, telles que
des radicaux libres ou des complexes métalliques oxydés, avec des échantillons contenant des
antioxydants. L'objectif est d'inhiber la production de radicaux libres. Les antioxydants
agissent principalement par le transfert d'atomes d'hydrogéne ou le transfert d'électrons (Prior
et Schaich, 2005).

Il est recommandé d'utiliser au moins deux tests pour confirmer l'activité antioxydante en
raison de divers facteurs tels que les proprietes physicochimiques de la molécule, le type de
test utilisé et I'état d'oxydation du substrat ( Frankel et Meyer, 2004 ;Prior et Schaich,
2005).

L'activité antioxydante est largement associée au piegeage des radicaux libres, qui est
I'un des mécanismes les plus importants. Ce mécanisme dépend de la structure et de la
disposition des groupes hydroxyles présents dans les composes phénoliques, notamment les
flavonoides. En outre, les flavonoides peuvent influencer l'activité de la xanthine oxydase, ce
qui permet de réduire les concentrations d'acide urique et de radicaux superoxydes dans les
tissus humains, contribuant ainsi a la suppression de la maladie de la goutte (Sokol-Letowska
et al., 2007).

Des études supplémentaires ont également démontré I'efficacité des flavonoides en tant
qu'inhibiteurs des enzymes responsables de la production de radicaux libres, notamment la

cyclooxygénase et la lipooxygénase (Marfak, 2003).
11.4.2 Activités antimicrobienne

La présence de métabolites secondaires comme les polyphénols dans une espece végétale
est souvent associée a sa capacité a résister aux attaques des insectes et des microbes
(Bahorun, 1997).

De nombreuses études ont confirmé I'effet indéniable des composés phénoliques, qui
jouent un réle crucial dans la suppression de diverses bactéries pathogénes, toxines,

champignons et agents antibiotiques (Bahorun, 1997).
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Ces métabolites secondaires peuvent induire une de l'activité enzymatique et de la
croissance. D'autres chercheurs ont isolé et identifié le métabolite responsable de l'activité
antibactérienne dans les extraits de plantes. L'étude de cette activité présente un intérét
particulier pour l'industrie pharmaceutique et agroalimentaire, ainsi que pour les domaines des

medecines alternatives et des remeédes naturels ( Singh et al., 2012 ; Fettah, 2019).

Plusieurs techniques sont utilisées pour évaluer l'activité antibactérienne d'un extrait
naturel, telles que la méthode de diffusion sur disque ou la méthode de diffusion sur puits
(Bendif, 2017). Une autre méthode, appelée technique de Vincent, repose sur la diffusion de
I'extrait sur un support solide dans une bofte de Pétri, créant ainsi un gradient de concentration
apres un certain temps de contact entre le produit et les micro-organismes cibles. L'activité
antibactérienne est évaluée en mesurant le diamétre de la zone d'inhibition apres 24 heures
d'incubation (Heni, 2016).

Les propriétés antibactériennes des composés phénoliques sont bien étudiées, et la
propolis est particulierement connue pour sa teneur élevée en flavonoides. Des études ont
démontré que ces flavonoides possédent une activité antibactérienne puissante contre
différentes souches, telles que Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus et Streptococcus

pyogenes (Kosalec et al., 2005).

Les flavonoides peuvent agir de differentes maniéres sur les cellules bactériennes, en
ciblant la paroi cellulaire ou la membrane cytoplasmique, en inhibant la synthése de 'ADN et
en perturbant les voies métaboliques bactériennes. Ainsi, ils exercent un effet inhibiteur sur la

croissance et la survie des bacteries.(Cushnie et Lamb, 2005).
11.4.3 Activité anti-inflammatoire

Le saule, un arbre de la famille des Salicacées, est considéré comme une plante
médicinale avec de multiples activités biologiques, dont une activité anti-inflammatoire
(Kazemi et al., 2018).

De nombreuses études in vitro et in vivo ont démontré que I'extrait d'écorce de saule est
efficace pour inhiber la synthése des prostaglandines lorsqu'il est utilisé avec I'indométhacine

ou l'acide aceétylsalicylique (Untergehrer et al., 2018).

En plus de son action sur la voie de la cyclooxygénase, cet extrait a également démontré

une activité inhibitrice sur la voie de la lipoxygénase (Koeberle et Werz, 2018). Il a été
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constaté que I'extrait d'écorce de saule inhibe efficacement la libération de leucotriénes (LTB4)
a faible dose (50 mg/kg) et a forte dose (150 mg/kg), surpassant ainsi I'efficacité de I'acide
acétylsalicylique dans la suppression des leucotriénes (Kyriakopoulos et al., 2017).
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Matériels et méthodes

Lieux de stage

Cette recherche s'est déroulée sur une période de trois mois, entre avril et juin 2023, et a été

menée dans différents laboratoires.

e Les étapes d'extraction, de criblage phytochimique et d'évaluation de [l'activité
antioxydante ont été effectuées au sein du laboratoire de biochimie du département des
sciences de la nature et de la vie et des sciences de la terre de l'université de Bouira.

e L'étude de l'activité antimicrobienne et anti-inflammatoire a été réalisée au laboratoire
de microbiologie de Saidal-Dar El Bieda-Alger

1.1 Matériel végétal

Nous avons mené une étude sur trois plantes médicinales, a savoir Myrtus communis,
Pistacia lentiscus et Rhamnus alaternus, qui ont été récoltées dans la région de Lakhdaria,
wilaya de Bouira, en février 2023. L’ identification de ces plantes a été effectuée par Dr.
BACHOUCH, enseignante a la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie de I'Université

de Bouira .

Les feuilles des trois espéces ont été récoltées de maniére aléatoire, puis soigneusement
nettoyées a I'eau courante afin d'éliminer toute poussiére et impureté. Par la suite, elles ont été
séchées a température ambiante dans un endroit bien ventilé pendant une période de 20 jours,

jusqu'a ce que leur poids atteigne une stabilisation. (Figurel0)

Figure 10 : Les feuilles séchées de plantes étudiée. (a) Pistacia lentiscus ; (b) Myrtus

communis; (¢) : Rhamnus alaternus (photographie originale)
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Les feuilles séchées ont été broyées a l'aide d'un moulin a café, puis filtrées avec une
tamise de 200 um de diameétre. La poudre résultante a été conservée dans un récipient en verre

hermétiquement ferme, a I’abri de lumiére et d'humidité (Figure 11).

Figure 11 : Préparation de la poudre végétale (photographie originale)
1.2 Procédure d’extraction

Dans cette étude, nous avons utilisé deux méthodes d'extraction, a savoir la macération et
l'ultrason, en utilisant de I'éthanol comme solvant, pour extraire les composés phénoliques des

feuilles de Myrtus communis, Pistacia lentiscus et Rhamnus alaternus.

1.2.1 Extraction par Macération

Une quantité de 20 grammes de poudre de chaque espece a été placée dans 200 millilitres
d'éthanol a 70%, puis agitée pendant 24 heures a température ambiante, en évitant toute
exposition a la lumiére. Le mélange a été filtré en utilisant du papier Wattman N°1, et le
liquide résultant a été completement évaporé jusqu'a ce que toute la quantité d'éthanol se soit
évaporee. L'extrait sec obtenu a été préservé dans des flacons en verre hermétiquement fermé,

a l'abri de la lumiére, a une température de 4 °C. Dahmoune et al. (2015)

1.2.2 Extraction par ultrason

Les conditions d'extraction optimales décrites par Dahmoune et al. (2015) ont été
utilisées pour réaliser I'extraction assistée par ultrasons. Un mélange de 20 g de poudre de
chaque plante a été combiné avec 200 ml d'éthanol a 70%. L'extraction s'est déroulée dans un

bain a ultrasons pendant 20 minutes a une température de 40 °C. Ensuite, les extraits obtenus
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ont été récupéres et filtrés a l'aide d'un papier Wattman N° 01. Apreés filtration, les extraits ont

été conservés dans des flacons en verre hermétiquement fermes et protéges de la lumiere.
1.2.3 Calcul de rendement d’extraction
Le rendement d'extraction est déterminé en utilisant la formule suivante :

Rendement = [(P1 —P2) / P3] x 100
P1 : Poids du bicher aprés évaporation
P2 : Poids du bicher avant évaporation
P3 : Poids du matériel végétal initial

1.3 Dosage des composés phénoliques
1.3.1 Dosage des polyphénols totaux

La méthode de détermination de la teneur en polyphénols a été réalisée en suivant le
protocole décrit par Li et al. (2007). Pour chaque échantillon, 100 pL d'extrait ont été
mélanges avec 1,5 mL de réactif de Folin-Ciocalteu (0,1 N). Apres une incubation de 5
minutes a l'abri de la lumiére, 1,5 mL de solution de carbonate de sodium a 6% (Na2CO3) ont
été ajoutés au meélange réactionnel. Ce melange a ensuite été incubé dans l'obscurité a
température ambiante pendant 1 heure et 30 minutes, suivi de la mesure de l'absorbance a 765

nm.

Un blanc a été préparé de maniére similaire, remplacant I'extrait par de I'éthanol, et les

expériences ont été répétées trois fois.

La concentration en polyphénols totaux dans les extraits bruts a été calculée en utilisant
une équation de régression linéaire dérivee de la courbe d'étalonnage (y = 0,0054 x - 0,0358,
R2=0,991), en se basant sur l'acide gallique comme référence a différentes concentrations. La
teneur en polyphénols totaux a été exprimée en milligrammes d'équivalents d'acide gallique

par gramme de matiere végétale seche (mg EAG/g DM).
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I.1.1 Dosage des flavonoides

La méthode de Quettier-Deleu et al. (2000) a été utilisée pour quantifier les flavonoides.
Pour cela, 1 ml d'extrait a été mélangé avec 1 ml de trichlorure daluminium (AICI3) & une
concentration de 2 %. Aprés une incubation de 10 minutes, I'absorbance a 430 nm a été
mesurée a l'aide d'un spectrophotomeétre.

La quantification des flavonoides a été réalisée en se basant sur une courbe d'étalonnage
de la quercétine a différentes concentrations. Les résultats obtenus sont exprimés en
milligrammes d'équivalents de quercitrine par gramme de matiére végétale séche (mg EQ/g
DM).

1.3.2 Dosage des flavonols

La méthode décrite par Awah et al. (2012) utilise le trichlorure daluminium pour
quantifier les flavonols dans les extraits. Chaque extrait de 1 ml a été mélangé avec 1 ml d'une
solution alcoolique a 2% de AICI3 et 3 ml d'une solution d'acétate de sodium a 5%. Aprées une
incubation de 2h30 a l'obscurité et a tempeérature ambiante, I'absorbance a été mesurée a 440

nm.

Pour établir une courbe d'étalonnage, la quercétine a été utilisée comme contrdle positif a
différentes concentrations, dans les mémes conditions expérimentales. Les résultats sont
exprimes en milligrammes d'équivalent de quercétine par gramme de matiere seche (mg EQ/g
MS).

1.3.3 Dosage des pigments liposolubles

La méthode de dosage des pigments liposolubles a été réalisée en suivant les instructions
décrites par Barros et al. (2011), avec quelques modifications. Pour chaque espece, 150 mg
de poudre ont été mélangés de maniére homogene avec 10 ml d'un mélange acétone-hexane

(v/v : 4/6) pendant une minute.

Apreés filtration a l'aide de papier wattman N°4, I'absorbance du filtrat a été mesurée a
différentes longueurs d'onde, a savoir 453, 505, 645 et 663 nm. Les quantités de pigments ont
été calculées en utilisant les équations fournies ci-dessous et exprimées en microgrammes par

gramme de matiére végétale séche.
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X/
°e

B-carotene = 0,216 X Assz — 1,220 X Asas — 0,304 X Asps + 0,452 X Agsa.

¢

Lycopene = —0,0458 X Agsz + 0,204 X Asss — 0,304 X Asos + 0,452 X Asss.

o
A5

X4

Chlorophylle a = 0,999 x Assz — 0,0989 X Agas.

L)

X4

Chlorophylle b =-0,328 X Assz + 1,77 X Asss

L)

1.4 Evaluation du pouvoir antioxydant
1.4.1 Piégeage du radical libre ABTS ™

La méthode de Clarcke et al. (2013) a été utilisée pour effectuer Il'analyse

spectrophotomeétrique de l'activité de piégeage de I'ABTSe+.

Le radical ABTS '+ a été obtenu en combinant une solution de 7 mM d'ABTS avec une
solution de 2,5 mM de persulfate de potassium (K208S2). Aprés avoir été stockée a l'abri de
la lumiére et a température ambiante pendant 16 heures, la solution ABTS '+ a été diluée avec

de I'eau distillée afin d'obtenir une absorbance de 0,700 + 0,02 a 734 nm.

Le protocole expérimental consistait a mélanger 1,9 ml de la solution ABTS + avec 100
pl de chaque extrait a différentes concentrations dans des tubes. L'absorbance a été mesurée a
734 nm apres une incubation de 5 minutes dans l'obscurité et a température ambiante. Les
solutions de quercétine et d'acide gallique a différentes concentrations ont été utilisées comme

contréle positif.

La capacité de piégeage de 'ABTSe+ a été calculée en utilisant I'équation suivante :
Activité scavenging du ABTS™ (%) = [(Ac - Ae) / Ac] x 100 Clarcke et al. (2013)
Ac: Absorbance du contréle ;

Ag : Absorbance de I’échantillon
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1.1.1 Activité antiradicalaire par le test DPPH

Pour étudier l'activité anti-radicalaire de différents extraits, nous avons choisi d'utiliser
le DPPH (2,2-diphénylpicrylhydrazine) comme radical libre relativement stable selon le

protocole décrit par Clarcke et al (2013).

Dans ce test, les antioxydants réduisent la 2,2-diphényl-1-picrylhydrazine, qui a une
couleur violette, en composé jaune diphénylpicrylhydrazine, dont l'intensité de la couleur est
inversement proportionnelle a la capacité apportée par l'antioxydant présent dans le milieu

réactionnel (Mezni et al., 2012).( Figure 12)

DPPH’ DPPH-H

0 . 0 T T T T > Y T —
300 350 400 450 500 550 600 650

Longueur d’onde (nm)

Figure 12 : Structure et spectre d’absorbance UV/Vis du radical DPPHe et de sa forme
réduite (Dransfield et al., 2000).

Mode opératoire :

La méthode de test a impliqué la préparation fraiche d'une solution de 6 mM du réactif
2,2-diphényl-1-picrylhydrazine (DPPH) dans le méthanol. Ensuite, 1,5 ml de la solution
DPPH ont été mélangés avec 500 pl d'extrait a des concentrations variant de 25 a 80 ug/ml.
Un contr6le négatif a été préparé en mélangeant 50 pl de méthanol avec 1,5 ml de la solution
DPPH. Aprés une incubation de 30 minutes dans l'obscurité a température ambiante,

I'absorbance a été mesurée a 517 nm.

Pour le contrble positif, les mémes conditions expérimentales ont été utilisées en

remplagant l'extrait par de I'acide gallique et de la quercétine a des concentrations différentes.

33



Matériels et méthodes

L'activité antioxydante de nos échantillons a été exprimée en pourcentage d'inhibition du

radical DPPHe, calculé selon I'équation appropriée

Activité scavenging du DPPH®(%) = [(Ao— A1) / Ao] x 100 Clarcke et al. (2013)

| % : pourcentage de piégeage du radical DPPH.
Ag: Absorbance du contréle ;

A1 : Absorbance de I’échantillon

1.4.3. Test de réduction du fer (FRAP : Ferric reducing antioxydant power)

Le pouvoir réducteur d'un extrait se référe a sa capacité a convertir le ferrique (Fe3+),
présent dans le complexe K3Fe(CN)6, en ferreux (Fe2+). En effet, la présence de Fe3+
favorise la formation de radicaux hydroxyles par le biais de la réaction de Fenton (Hubert,
2006).

Pour réaliser ce test, nous avons suivi la méthode de Oyaizu (1986). Une quantité de 500
pl de chaque extrait a différentes concentrations (allant de 10 a 100 pl) a été mélangée avec 1
ml de solution saline tamponnée au phosphate (0,2 M, pH 6,6) et 1 ml de solution diluée de

ferricyanure de potassium K3Fe(CN)6 a 1 % contenant différentes concentrations d'éthanol.

Ce mélange a été incubé au bain-marie a 50 °C pendant 20 minutes. Ensuite, 1 ml dacide
trichloracétique a 10 % a été ajouté pour arréter la réaction, et le mélange a éte centrifugé a
3000 tr/min pendant 10 minutes. Par la suite, 1 ml de surnageant a été transferé dans un autre
tube, auquel on a ajouté 1 ml d'eau distillée et 200 ul de chlorure ferrique (FeCI3 a 0,1%)

fraichement préparé dans de I'eau distillée.

La lecture de l'absorbance du milieu réactionnel a été réalisee a 700 nm apres une
incubation de 10 minutes dans l'obscurité, en utilisant un blanc préparé dans des conditions
identiques. Le contrdle positif a été effectué avec un standard d'acide ascorbique, un
antioxydant, dont l'absorbance a été mesurée dans les mémes conditions que les échantillons.
Une augmentation de l'absorbance indique un accroissement du pouvoir réducteur des extraits

testés.
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1.5 Activité antibactérienne des extraits des plantes
1.5.1 Microorganismes (souches utilisées)

Des études ont été menées pour évaluer les effets des extraits de M.communis, P. lentiscus
et R. alternus sur des bactéries de référence telles que Escherichia coli ATCC 25922 (Gram
négatif) et Pseudomonas aeruginosa ATCC 6633 (Gram négatif).

1.5.2 Préparation du milieu de culture

Pour cette étude, le milieu de culture recommandé est le milieu Muller-Hinton, qui est
préparé de la maniére suivante : mélanger 38 g de gélose Muller-Hinton dans un litre d'eau
distillée. Porter a ébullition tout en remuant jusqu'a ce que la gélose soit complétement
dissoute. Ensuite, stériliser a l'autoclave pendant 15 minutes a une température de 121°C.

Enfin, versez le milieu dans des boites de Petri.

1.5.3 Stérilisation du matériel

L’eau distillée, le milieu de culture, les tubes a essai utilisés dans la préparation des
solutions bactériennes et les disques en papier Wattman (6 mm de diameétre) enrobés dans du

papier aluminium ont été stérilisés a ’autoclave a 121°C pendant 15 minutes.
1.5.4 Préparation des dilutions des extraits

Les extraits de R. alaternus ; M. communis, et P.Lentiscus ont été dissous dans le
diméthyle sulfoxyde (DMSO) pour préparer les différentes concentrations avec des dilutions
(50 mg100 mg), sachant que la concentration de la solution mére de chaque extrait est de 20
mg/ml. Les tubes ont été énergétiquement agités au vortex jusqu’a ce que la solution préparée

devienne homogene (Figure 13).

Figure 13 : photographic de préparation des extraits pour 1’activité antibactérienne
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1.5.5 Préparation de I’inoculum

Les souches bactériennes sont ensemencées dans de la gélose nutritive et incubées a une
température de 37°C pendant 24 heures afin de favoriser leur croissance optimale. Ensuite,
quelques colonies bien isolées et identiques de chaque souche bactérienne a tester sont
prélevées en utilisant une anse de platine. Ces colonies sont ensuite déposées dans 10 ml d'eau
physiologie. La suspension bactérienne est soigneusement homogeénéisée jusqu'a ce que son
aspect soit équivalent a une opacité de 0,5 Mc Farland ou une densité optique (DO) de 0,08 a
0,10 a une longueur d'onde de 625 nm. Si l'inoculum est trop faible, il peut étre ajusté en
ajoutant de la culture bactérienne, tandis que s'il est trop concentré, de l'eau physiologique

stérile peut étre ajoutée.

1.5.6 Ensemencement et dep6t des disques

Le processus d'ensemencement consiste a utiliser un écouvillon trempé dans une
suspension bactérienne, que l'on presse fermement contre la paroi interne du tube pour en
retirer I'exces de liquide. Ensuite, I'écouvillon est frotté de haut en bas, en stries serrées, sur
toute la surface du milieu gélosé. Cette opeération est répétée deux fois en tournant la boite de

Pétri de 60° a chaque fois.

Une derniere étape d'ensemencement est réalisée en passant I'ecouvillon une fois de plus
sur toute la surface du milieu gélosé. Si plusieurs boites de Pétri doivent étre ensemencées
avec la méme souche, I'écouvillon est recharge a chaque fois. Ensuite, les disques imprégnes
d'extraits sont delicatement déposés sur la surface de la gélose déja inoculée, en utilisant une
pince stérile. Enfin, les boites de Pétri sont incubées a une température de 37°C pendant 18 a

24 heures.

I.1.1 Lecture des résultats

Apres incubation, I'effet de certains extraits se traduit par I'apparition d'une zone
d'inhibition circulaire transparente autour du disque correspondant a l'absence de croissance
I'activité antibactérienne a été déterminée a l'aide d'une regle de mesure le diamétre de la zone
d'inhibition, plus le diamétre de cette zone est grand, plus la pression est importante sensible

Alors que certaines extraits ne présentaient pas des zones d'inhibition.
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1.6 Activité anti-inflammatoire in vitro par la méthode de dénaturation de I’albumine

de I’ceuf

La méthode décrite par Chandra et al. (2012) a été utilisée avec des modifications pour
évaluer l'activité anti-inflammatoire. Une solution a été préparée en mélangeant 0,2 ml
d'albumine d'ceuf, 1,5 ml de solution saline de tampon phosphate (PBS) de pH 6,4 (annexe
06) et 2 ml d'extrait méthanolique a des concentrations allant de 1 & 50 pg/ml. Le diclofénac a
été utilisé comme témoin positif de référence avec des concentrations allant de 50 a 150
pg/ml. Les mélanges ont été incubés a 37+2°C pendant 15 minutes, puis chauffés a 70°C
pendant 5 minutes. Aprés refroidissement, les absorbances ont été mesurées a 660 nm. Le
pourcentage d'inhibition de la dénaturation des protéines a été calculé en utilisant la formule
suivante

% d’Inhibition = [(V0 — V1) /V0] x100

V0 = absorbance de contréle.

VO = absorbance de I'échantillon d'essai .Q

I.1Analyse statistique des résultats

Les données de I'étude ont été presentées en utilisant la moyenne accompagnée de I'écart-type des
valeurs obtenues. Toutes les expeériences ont été réalisées en triple et de maniere indépendante. Les
droites d'étalonnage ont été calculées en utilisant la méthode de régression linéaire avec le logiciel

Excel. Les concentrations d'inhibition de50% ont été calculées a l'aide du logiciel Origin9, version 20.
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Chapitre Il Résultats et discussion

11.1 Rendement d’extraction

Les résultats de la présente étude indiquent que les potentiels d'extraction obtenus par les
deux methodes utilisées, a savoir la macération et les ultrasons, sur les feuilles des trois especes
étudiées : Pistacia lentiscus, Rhamnus alaternus et Myrtus communis, varient en fonction de
I'espece, ( figure 14 ).
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Figure 14: Comparaison des rendements des extraits. P.L.M : P. lentiscus macération ; M.C.M : M.

communis macération ; R.A.M : R. alaternus macération ; P.L.U : P. lentiscus ultrason ; R.A.U : R. alaternus

ultrason ; M.C.U : M. communis ultrason

Quelle que soit la procédure d'extraction utilisée, P. lentiscus présente le taux le plus
important de toutes les espéces étudiées (32,80% par 1’ultrason et 27,20% par maceration). En
revanche, R. alaternus a donné le rendementle plus faible quelle que soit la technique adoptée
(20,10 % pour maceration et 15,42 % par I’ultrason ).

Ces donnees démontrent que la technique d'extraction a un impact significatif sur le rendement et la teneur en
composés phénoliques chez les espéces étudiées. Les rendements different non seulement de I'espéce utilisée,
mais également de la technique d’extraction employée. Par exemple, pour P. lentiscus, I'utilisation de la
méthode ultrasons a donné un meilleur rendement que la technique de maceération. Par contre, l'utilisation de la

macération ou des ultrasons a donné des resultats trés similaires pour M. communis.
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Dans le cas de l'extraction assistée par ultrasons, les deux paramétres qui influencent

I'extraction sont la puissance des ondes et le temps d'extraction. En fait, cette technique est un
moyen d'accélérer I'extraction en utilisant I'énergie des ultrasons. Ce procédé accélére la rupture
des cellules en augmentant la température et la pression interne des parois cellulaires des
plantes. Le solvant d'extraction peut ainsi mieux s'infiltrer dans la matrice végétale (Jawad et
Langrish, 2012).

De plus, le temps d'extraction pour la macération (24 h) est généralement beaucoup plus
long par rapport a l'extraction assistée par ultrasons (20 min). En effet, d’aprés Rhazi et al.
(2015), des temps d'extraction plus longs peuvent entrainer une réduction des rendements
d'extraction, probablement en raison de la dégradation de certaines substances naturelles telles
que les polyphenols.

Ces résultats sont cohérents avec ceux indiqués par Barbouchi et al (2020), qui ont
trouvé que l'extraction par macération a I'éthanol a donné un rendement de 26,70% pour les
feuills de P. lentiscus. En revanche, ces mémes resultats sont meilleurs que ceux constatés par
Pereira et al. (2017), pour les extraits éthanoliques des feuilles de M. communis obtenu par

I’extraction assistée par ultrason (10,81%).
I1.2 Teneurs en composés phéenoliques
11.2.1 Teneurs en polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux a été effectuée a l'aide de I'équation de régression
linéaire de la courbe d'étalonnage tracée en utilisant I'acide galligue comme étalon (y=0,0054x
+0,0358 ; R?=0,0991), ( l'annexe 111.1) .
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Figure 15: Taux de polyphénols totaux dans les extraits des especes étudiées. P.L.M : P.

lentiscus macération ; M.C.M : M. communis macération ; R.A.M : R. alaternus macération ; P.L.U : P. lentiscus

ultrason ; R.A.U : R. alaternus ultrason ; M.C.U : M. communis ultrason

D'apres les résultats de la figure 15, les taux de polyphénols totaux varient entre les trois
especes et les deux méthodes appliquées. Les plus fortes concentrations ont été observees pour
P. lentiscus, avec des valeurs de 863,49 + 33,56 mg EAG/g MS pour les ultrasons et 655,28 +
44,33 mg EAG/g MS pour la macération. Par contre, indépendamment de la technique
d extraction appliquée, les concentrations en polyphénols des feuilles de R. alaternus sont assez
proches l'une de l'autre, mais inférieures a celles des autres extraits, avec des concentrations de
205,07 £ 6,71 et 165,32 + 14,91 mg EAG/g MS pour la macération et 1’ultrason respectivement.

Les valeurs enregistrées pour la teneur totale en polyphénols sont conformes a celles
signalées dans des travaux précédents, tels que Bourgou et al, (2016), qui ont constaté que
I'extraction assistée par ultrasonsdonnait des concentrations en polyphénols plus importantes
que la macération pour les extraits d’Euphorbia helioscopia (45 et 23,7 mg EAG/g MS,
respectivement). Par contre nos résultats sont bien meilleurs que ceux obtenus par Barbouchi
et al (2020).

Plusieurs auteurs se sont penchés sur l'effet de différentes conditions d'extraction sur la

composition phénolique, ainsi que sur la composition chimique, de plusieurs espéces (Andzi
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Barhé et Feuya-Tchouya, 2015). D'autres auteurs ont montré que non seulement la

composition chimique de chaque plante varie, mais aussi la composition des organes d'une
méme plante, et que chaque compose peut étre extrait par un solvant approprié (Youcefi et al.,
2008).

D'autres paramétres influencent également la solvabilité des composés phénoliques, tels
que la qualité et la polarité du solvant, ainsi que le degré de polymérisation du composé
phénolique. En outre, la teneur totale en polyphénols d'une espéce végétale dépend de
nombreux facteurs, notamment des facteurs extrinséques (géographie et climat), des facteurs
génétiques et de la maturité des parties de la plante utilisée (Naczk et Shahidi, 2004).

11.2.2 Dosage des flavonoides

Les flavonoides ont été déterminés dans les extraits de feuilles de P. lentiscus, M.

communis et R. alaternus en utilisant la quécitine comme étalon (annexe 111.2).
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Figure 16: Teneurs en flavonoide des différents extraits. P.L.M : P. lentiscus macération ; M.C.M :

M. communis macération ; R.A.M : R. alaternus macération ; P.L.U : P. lentiscus ultrason ; R.A.U : R. alaternus

ultrason ; M.C.U : M. communis ultrason

La figure (16) montre la quantité totale de flavonoides dans les échantillons des trois
especes obtenus par macération et ultrason. Ces résultats indiquent que R. alaternus contient le
plus grand nombre de flavonoides, avec des concentrations de 16,5 + 1,3 mgEQ/g MS issue de
la macération, suivie de I'extrait assisté par ultrason de P. lentiscus (13,98 £ 0,51 mgEQ/g MS)
et de la ultrason de R. alaternus (11,67+ 0,31 mgEQ/g MS). En revanche, l'extraction par

maceération des feuilles de myrte a montré la teneur la moins élevée (6,92 + 0,12 mgEQ/g MS).
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Par ailleurs, d'autres études sur les mémes plantes ont enregistré des teneurs différentes

de celles obtenues dans notre recherche, comme celle de de Kanoun (2011) qui a constaté des
taux de flavonoides de 6,56 mgEQ/g MS pour I'extrait de M. communis. Tandis que cette teneur
en flavonoides était plus élevée chez P. lentiscus (20,52 mg/qg).

D'autres études (Benhammou, 2009) ont montré que le fait d'utiliser le méthanol en tant
que solvant d'extration conduit a des teneurs en flavonoides plus élevées que celles observées
dans notre étude (12 mgEQ/g MS). Par contre, ce solvant est toxique pour l'environnement, ce
qui ne favorise pas son utilisation dans les applications alimentaires (Proestos et Komaitis
2008). Ceci justifie notre choix de I'éthanol & 70% comme solvant d'extraction, qui a l'avantage
d'étre moins cher, non polluant et non toxique pour la santé (Mahmoudi et al., 2013).

De plus, il est prouvé que la teneur totale en composés phénoliques et en flavonoides est
plus élevée lorsque le biotope végétal est défavorable, moment ou les plantes favorisent la

synthése de métabolites secondaires pour s'adapter et survivre (Apak et al., 2007).
11.2.3 Teneurs en flavonols

Pour la détermination des flavonols, I'équation de régression linéaire de la courbe
d'étalonnage est tracee en utilisant la quercétine comme étalon (y = 0,0159x + 0,0991 ; Rz =
0,9927) a été utilisée (annexe 111.3).
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Figure 17 : Teneurs en flavonols des différents extraits. P.L.M : P. lentiscus macération ; M.C.M :

M. communis macération ; R.A.M : R. alaternus macération ; P.L.U : P. lentiscus ultrason ; R.A.U : R. alaternus
ultrason ; M.C.U : M. communis ultrason
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Les résultats obtenus (Figure 17), ont révélés que le taux des flavonols de nos extraits on

utilise I’éthanol a 70% varie de 25,45 a 54,37 mg EQ/g MS pour l'extraction assistée par
ultrasons, contre 33,64 et 37,45 mg EQ/g MS pour I'extraction par macération. Les
concentrations de ces composés dans I'extrait de P. lentiscus issu de la sonication sont nettement

plus importent que celles obtenues par macération (54,37 + 0,48 et 37,45 + 0,24 mg EQ/g MS).

Alors que ces valeurs sont assez proches dans I'extrait de M. communis pour les deux
meéthodes d'extraction. Par contre, l'extraction par macération a révélé des teneurs plus
importantes dans l'extrait de R. alaternus que celles qui ont été obtenues par extraction assistée
par ultrasons (35,45 + 3,66 et 25,45 + 2,13 mg EQ/g MS, respectivement).

Dans notre travail, le solvant d'extraction utilisé est I'éthanol & 70 %, ar des recherches
ont montré que certains composés peuvent étre mieux extraits avec ce solvant tel que I'acide
rosmarinique, l'acide carnosique et le carnosol. Cette concentration optimale d'éthanol de 70 %
doit étre combinée avec un temps d'extraction long et un faible rapport liquide-solide (De
Oliveira et al. (2016).

Selon certains auteurs, les composés bioactifs de poids moléculaire élevé sont
décomposés en plusieurs composeés plus petits de faible poids moléculaire, ce qui accroit la
concentration des composés phénoliques et la capacité antioxydante par rapport aux plantes non

traités aux micro-ondes (Nayak et al (2011).

Tandis que certains chercheurs ont rapporté que l'utilisation d'un milieu acide (1% HCI)
favorise une récupération efficace des flavonols, et que I'ajout d'acide citrique ou ascorbique et
des valeurs de pH de 3-4,8 induisent une meilleure extraction de ces composés (Oreopoulou
et al., 2019).

Cependant, la comparaison de ces résultats avec les données de la littérature est difficile,
étant donné que l'utilisation de méthodes d'extraction différentes rend les comparaisons entre

les études moins fiables. (Oroian et Escriche, 2015).
11.2.4 dosage des pigments liposolubles

Le dosage des pigments liposolubles dans les feuilles des trois espéces (Figure 18) a
montré que le lycopéne est le composé le plus dominant dans les feuilles de R. alatirnus par

rapport aux autres pigments, tandis que la chlorophylle (a) en particulier chez M. communis, est
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la plus abondante, présente a une concentration de 52,16+9,25 mg/g MS. P. lentiscus a la teneur

la moins élevee des trois especes (42,04 + 0,87 mg/g MS).

Le lycopéne est le deuxiéeme pigment liposoluble le plus abondant, avec 45,13 + 1,19
mg/g MS dans les feuilles de M. communis et 36,63 = 0,7 mg/g MS dans P. lentiscus. La
chlorophylle b est le pigment liposoluble le moins abondant dans tous les extraits testés.

Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par Tighilet et al (2022), qui ont démontré
I'abondance de la chlorophylle a et du lycopéne comme étant les deux pigments liposolubles

les plus abondants dans les extraits de rameaux de I'espece Retama.
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Figure 18 : Teneurs en pigement liposolubles des différents extraits. P.L.M : P. lentiscus

macération ; M.C.M : M. communis macération ; R.A.M : R. alaternus macération ; P.L.U : P. lentiscus

ultrason ; R.A.U : R. alaternus ultrason ; M.C.U : M. communis ultrason
11.3 Pouvoirs antioxydants de I’extrait
11.3.1. Activité anti-radicalaire de DPPH

La méthode de DPPH est considérée comme l'un des tests les plus simples, les plus
précis et les plus reproductibles pour évaluer la capacité antioxydante des échantillons
végétaux. Cette technique repose sur la capacité des composeés testés a neutraliser les radicaux
DPPH (Molyneux, 2004).
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Nous avons établi les profils d'activité de neutralisation des radicaux libres par les

extraits en utilisant des concentrations croissantes, puis, a partir des pourcentages d'efficacité,
nous avons déduit les concentrations d'inhibition nécessaires pour inhiber 50% du radical DPPH
par le logiciel Origine tel que présenté dans le tableau IV.

La figure 19 montre une variation dose-dépendante de la capacité antioxydante des
différents extraits sur le radical DPPH. M. communis, extrait par sonication, a montré l'activité
la plus élevée (ICso = 15,26 + 1,08 pug/ml) en comparaison aux autres extraits étudiés (ICso =
15,26 + 1,08 pg/ml) par rapport aux autres extraits étudiés. De plus, dans les extraits obtenus
par macération, P. lentiscus et M. communis sont les plus efficaces pour réduire 50 % des
radicaux DPPH, avec des ICso proches (ICso = 32,67 + 1,92 et 34,71 £ 0,51 pg/ml,
respectivement). En revanche, I'extrait de R. atatirnus a enregistré l'activité anti-radicalaire

DPPH la plus faible pour les deux méthodes d'extraction.

Toutefois, ces résultats étaient inférieurs a ceux obtenus avec l'acide gallique et la
quercétine (ICso = 3,13 £ 0,06 et 5,82 + 0,08 pg/ml, respectivement).
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Figure 19 : Comparaison des activités antioxydant du radical DPPH des extraits. P.L.M : P.

lentiscus macération ; M.C.M : M. communis macération ; R.A.M : R. alaternus macération ; P.L.U : P. lentiscus
ultrason ; R.A.U : R. alaternus ultrason ; M.C.U : M. communis ultrason.
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Tableau IV : Concentration inhibitrice de 50% (ug/ml) pour le test de DPPH des extraits.

1Cs0 (pg/ml)
Extraits

Macération Ultrason
P. lentiscus 32,67 +1,92 47,76 + 0,96
R. alatirnus 53,21 +9,01 49,73 + 1,59
M. communis 34,71 +0,51 15,26 £ 1,08
Quercetine 5,82 + 0,08
Acide Gallique 3,13 + 0,06

L'efficacité de ces extraits peut étre due a la richesse des plantes en composés
phénoliques, notamment en flavonoides (quercetine, lutéoline, isothyme, kaempférol et leurs
glycosides), qui ont montré une activité significative (Narayana et al., 2001). En effet, certains
auteurs ont trouve une corrélation positive entre la capacité antioxydante in vitro et le dosage

des composés phenoliques (Khettal et al., 2017).

La comparaison de ces reésultats avec ceux de Dahmoune et al. (2015), ayant effectué
des travaux sur des extraits de M. communis, on observe une similitude dans les résultats, ou ils

ont trouvé que les extraits d’ultrasons sont plus efficaces que ceux issus de la macération.
11.3.2 Activité anti-radicalaire d’ABTS"

Le radical stable de 'ABTS est oxydeé par addition de persulfate de potassium, lui donnant
une couleur bleu-vert. La présence d'antioxydants neutralise le radical et provoque une
décoloration du milieu, en ajoutant de I'nydrogéne ou des électrons au radical (Brand-Williams,
et al. 1995).

Les résultats montrent une variation de capacité antioxydante des extraits face au radical
ABTS, avec des effets dose-dépendants. Les valeurs des concentrations qui inhibent 50% de

radical ABTS™ ont été reportées dans la figure ci-dessus ,( Figure 20).
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Figure 20: Concentration inhibitrice de 50% du radicale ABTS" des différents extraits. P.L.M:

P. lentiscus macération ; M.C.M : M. communis macération ; R.A.M : R. alaternus macération ; P.L.U : P.

lentiscus ultrason ; R.A.U : R. alaternus ultrason ; M.C.U : M. communis ultrason

Les resultats de la figure 20 révelent que chaque extrait est capable de piéger le radical
ABTS™, avec des valeurs d'ICso variant selon les extraits. On note également que les extraits
éthanoliques a 70% de P. lentiscus et de M. communis présentent des efficacités significatives
vis-a-vis des radicaux ABTS™ pour les extraits obtenus par les deux méthodes (ICso entre 2,28
et 6,19 pg/ml pour M. communis et 2,61 et 4,51 pug/ml P. lentiscus) et qui sont supérieures a

celles des standards : acide gallique ou quercétine (ICs0=3,29 et 5,64 pg/ml, respectivement).

Cependant, les échantillons de R. alatirnus montraient également une bonne activité
antioxydante (IC50 = 43,31 £ 0,53 pg/ml pour les extractions par maceration et 58,34 + 0,69
pg/ml pour les extractions assistées par ultrasons), mais celles-ci restent bien en dessous de

celles des deux autres especes étudiées.

Ces résultats sont conformes a ceux obtenus par Dahmoune et al. (2015), qui ont trouvé
que les extraits obtenus par macération a partir des feuilles de M. communis étaient deux fois
plus efficaces que ceux obtenus par sonication sur les radicaux ABTS™. Cependant, en termes

d'efficacité, nos extraits sont bien plus efficaces.

Cette différence de capacité antioxydante des extraits des plantes a piéger les radicaux
libres pourrait étre expliquée par la variation en composés phytochimique et son changement

lors des stades de croissance des plantes.
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Cette différence d'efficacité peut étre due non seulement par l'origine et le moment de

la récolte de la plante, mais aussi par les conditions d'extraction (durée, volume, température,
etc.). En effet, selon Széllési et Varga (2002), les plantes récollté en periode de fleuraisonce
sont tres riches en acides phinoliques.

11.3.3 Pouvoir réducteur des extraits

Il s'agit d'un test simple, rapide et reproductible basé sur le passage du jaune au vert pale
en fonction de la concentration d'antioxydants dans les échantillons. La présence de molécules
antioxydantes dans les extraits entraine la transformation du complexe Fe3*/ferricyanide a la
forme ferreux. De ce fait, le Fe?* peut donc étre suivi en mesurant et en suivant I'évolution de
la densité de couleur dans le milieu réactionnel a 700 nm. Le pouvoir réducteur des composés
présents dans le milieu réactionnel influe sur l'intensité de cette coloration (Bentabet et al,
2014).
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Figure 21 : Pouvoir réducteur des extraits obtenus par ultrason et macération. P.L.M: P.
lentiscus macération ; M.C.M : M. communis macération ; R.A.M : R. alaternus macération ; P.L.U : P. lentiscus

ultrason ; R.A.U : R. alaternus ultrason ; M.C.U : M. communis ultrason.

La figure 21 indique que la capacité réductrice de nos extraits dépend du dosage. On
constate également que les extraits par ultrasons ont un potentiel réducteur significativement
supérieur par rapport aux extraits obtenus par macération. Cependant, ce pouvoir est moins
important que celui observé avec l'antioxydant standard qu'est l'acide ascorbique (annexe 11.4),

connu pour son efficacité réductrice.
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L'extrait éthanolique a 70 % obtenu par ultrasons de P. lentiscus a montré des densités de

0,7 a une concentration de 50ug/ml, suivi par R. alatirnus (DO = 0,92, alors qu'a la méme
concentration M. communis n'a donné que des valeurs de DO de 0,182. L'intensité de
I'absorbance des extraits obtenus par macération varie entre 0,18 et 0,3.

Khettal et al. (2017) ont constaté une corrélation positive entre du contenu en composés
phénoliques, en particulier les flavonoides, et la concentration inhibitrice et les valeurs FRAP,
ce qui signifie que les polyphénols et les flavonoides ont un réle important dans la réduction ou

la neutralisation des radicaux libres.
11.4 Activité anti-inflammatoire in vitro

L'inflammation est un meécanisme tres complexe qui correspond a la réaction de notre
corps a une blessure, une infection ou a une destruction. L'un des facteurs conduisant a
I'inflammation et a la dénaturation des protéines qui assurent le maintien de la structure et
I'activité de ces molécules, telles que les liaisons électrostatiques, hydrogéne, hydrophobes et
disulfures (Barros et al., 2008).

A fin 1’étudier de l’activité de ce processus par nos extraits, nous avons utilise la
méthode de dénaturation de I’albumine d’ceuf. La figure suivante montre les résultats de cette
I’activité des extraits éthanolique 70% obtenus par deux méthodes, macération et ultrason de

trois especes : P. lentiscus, M. communis et R. alaternus de la région de bouira.
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Figure 22 : Concentration inhibitrice de 50% de la dénaturation d’albumine des différents

extraits. P.L.M : P.lentiscus macération ; M.C.M : M. communis macération ; R.A.M : R. alaternus macération ;

P.L.U: P. lentiscus ultrason ; R.A.U : R. alaternus ultrason ; M.C.U : M. communis ultrason
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Les résultats de cette activité ont révélé que nos extraits inhibent la dénaturation de

I'albumine de maniére dose-dépendante, ce qui nous a permis de calculer des concentrations
inhibitrices de 50%. Les valeurs 1Cso montrent que I'extraction par macération donne des

extraits trés efficaces par rapport a ceux obtenus par ultrasons. (Figure 22)

Ces valeurs sont de 1,65 = 0,06ug/ml, 2,46 + 0,13 pg/ml et 3,13 + 0,25 pg/ml pour les
extraits macérés de P. lentiscus, M. communis et R. alaternes, respectivement. Alors que ces
valeurs sont 4 a 6 fois plus élevées dans le cas des extraits ultrasoniques (8,87 + 0,62 pg/ml,
12,25+0,07 pg/ml et 13,18+1,08 pg/ml, respectivement).

1.5 Activites antibacterienne
Aprés incubation a 37°C pendant 24 h, nous avons pu constater quelques zones

d'inhibition au tour des disques préalablement traités avec différents extraits de feuilles des

plantes étudiées. Les valeurs relevées sont indiquées dans la figure 23.

o

Figure 23: Zones d’inhibition des différents extraits avec les souches bactériennes

sélectionnées. M. comminus, R. alaternus, P. lentiscus , , (a) : pseudomonas ( 50 mg ) (b) :E.coli (50 mg), (c):
pseudomonas ( 100 mg ),(d) :E.coli (100 mg).

Les résultats présentés sur la figure 23 montrent que nos extraits ne présent aucune
activité contre E.coli et pseudomonas
En revanche, les résultats obtenus sur pseudomonas révelent la présence d’activité
antimicrobienne  dans I’extrait de P.lentiscus avec la concentration 100 mg/ml avec les 2
extraits obtenus par ultrason et maceration. Cette zone d’nhibition et de lordre de 8 mm pour

les deux extraits. (figure 23).
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En outre, ont trouvé qu'un extrait éthanolique de Pistacia chinensis n'avait pas d'effet sur les

bactéries Escherichia coli. Ceci peut s'expliquer par I'absence de molécules antibactériennes puissantes,
ou par la faible capacité des molécules présentes dans les différents extraits a se diffuser uniformément
dans la gélose, ou encore par les différents facteurs influencant le processus d'extraction. (Rauha et
al., 2000)
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Conclusion

Conclusion

Cette étude a révélé que l'extraction assistée aux ultrasons donnait de meilleurs
rendements que I'extraction par macération. Les données d'évaluation de diverses classes de
substances phénoliques ont indiqué que les extraits ultrason pour P. lentiscus est plus riche en
polyphénols que les espéces restantes. En outre, des niveaux pigments liposolubles ont été
enregistrés, en particulier la chlorophylle a et le lycopéne dans toutes les espéces étudiées.

Pour les activités biologiques menées dans ce travail, I'analyse de la capacité antioxydante
in vitro au moyen d'une série de tests a montré une activité significative de neutralisation des
radicaux libres dans les extraits analyses. Les données de ces tests ont révélé une capacité
antioxydante variable entre les extraits testés, ainsi qu'entre les différentes méthodes

d'extraction utilisées.

I'extrait ultrasonique de M. communis a montré une activitéinhibitrice tres significative de

50 % contre le radical DPPH. En effet, les IC50 étant de l'ordrede 15,26 + 1,08ug/ml, suivi de

celui de P. lentiscus et de M. communis obtenu par macération (32,67 £ 1,92 et 34,71 +

0,51pg/ml, respectivement). Le test d de neutralisation du radical ABTS a révélé que les

extraits de P. leniscus et de M. communis présentaient une efficacité significative ou leurs

IC50 eétaient trés proches de ceux des extraits standards (IC50 entre 2,28 et 6,19 pg/ml pour

M. communis et 2,61 et 4,51 pg/ml pour P. lentiscus).

Tandis que la mesure du pouvoir réducteur de nos échantillons montré que les extraits obtenus
par ultrason ont un potentiel réducteur significativement plus important que les extraits obtenus par
macération.

Le test d'activité anti-inflammatoire a révélé une inhibition dose-dépendante de la dénaturation
de l'albumine par nos extraits. Ces valeurs varient de 1,65 + 0,06 pg/ml a 13,18 + 1,08 pug/ml. On
constate également que les extraits produits par macération sont plus efficaces que les extraits produits
par ultrasons.

Par contre, les résultats de I'activité antibactérienne ne révelent aucun effet de nos extraits sur les
souches étudiées, sauf dans le cas de P. lentiscus, a une concentration de 200mg/ml, ot nous avons
enregistré une zone d'inhibition de l'ordre de 8 mm pour les deux extraits.

A l'avenir, il serait souhaitable de savoir plus sur les avantages du ces extrais en termes concrets, avant
de l'utiliser dans la médecine quotidienne et dans le traitement des maladies. D'autres aspects

importants sont utiles a explorer et a étudier ;
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Conclusion

Reéaliser des expériences in vitro et in vivo pour s'assurer de I'absence de toxicité chez I'nhomme
Identifier les métabolites secondaires responsables de la capacité antioxydante et anti-
inflammatoire, en vue de les isoler pour les incorporer dans des approches thérapeutiques

potentielles.
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Annexe | : Matériels non biologique

Appareillage Verreries et autres Réactifs et solutions
Bec bunzen Bécher Eau distillé
Etuve d’incubation Entonnoir Ethanol, methanol
Balance de . . .
précision. Eprouvette graduée | Carbonate de sodium (Na.COs)

Réfrigérant

Fioles

Trichlorure d’aluminium (AIClz)

Acide 2,2’-azino-bis (acide 3-

Spectrophotometre | Tubes & essais éthylbenzothiazoline-6-sulfonique) ( ABTS ™
Moulin a café Barreau magnétique | Quercétine, Acide gallique

Bain marie Portoir a tubes Folin-Ciocalteu (0.1N)

Tamiseur Spatule Persulfate de potassium (K2OsgS»)

Autoclave Pipettes graduees 2,2-diphényle-1- picryl hydrazyl (DPPH)

PH metre Boites de pétri Acide Ascorbique

Agitateur Ecouvillons Acide chlorhydrique (HCL)

Bain ultra-son

Chlorure ferrique ( (FeCls)

Ferricyanure de potassium ( KoFe(CN)s

Acide trichloracétique (C2HCI30,)

Dimethyle sulfoxyde (DMSO)

Diclofénac
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Annexe Il : Préparation des solutions
Solution de I’acide gallique
» Dissoudre 1 mg d’acide gallique dans un volume de 1ml méthanol.
Solution de Carbonate de sodium a 6%
» Dissoudre 6g de Na,COz dans 50 ml de I'eau distillée.
Solution de Folin-Ciocalteu a 0.1N
» Ajouter 5 ml du réactif Folin-Ciocalteu dans 45 ml d’eau distillée.
Solution de Quercétine
» Dissoudre 1 mg de quercétine dans 1ml méthanol.
Solution de Trichlorure d’aluminium a 10%
» Dissoudre 10g d’AlCl3 dans 100 ml de I'eau distillée.
Solution radical ABTS*

» Mélangeant une solution de 7 mM d'ABTS avec une solution de 2.5 mM du persulfate
de potassium (K20sS>). La solution ABTS" a ensuite été stockée a I’abri de la lumiére
et a température ambiante pendant 16 heures, puis diluée avec de I'eau distillée pour
obtenir une DO de 0.700 + 0.02 & 734 nm.

Solution de DPPH

» Mélanger dans un Bécher 2.4 mg de DPPH avec 100 ml d'éthanol. Le mélange est
maintenu sous agitation continue pendant une heure apres enrobage par le papier

Aluminium.

Solution tampon phosphate a pH=6,6

» Solution de di-hydrogénophosphate de potassium NaH2PO4 : 2.4 g/100 ml d’eau
distillé.

» Solution de di-sodium hydrogénophosphate : Na2HPO4 : 2.84 g/100 ml d’cau distillé.

» Mélanger 50 ml Na2HPO avec 50 ml NaH2PO4, jusqu'a PH 6,6.



Annexe I11.1 : Courbe d'étalonnage pour le dosage des polyphénols.
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Annexe 111.2 : Courbe d'étalonnage pour le dosage des flavonoides.
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Annexe 111.4 : Courbe d'étalonnage de 1’acide ascorbique pour le pouvoir réducteur.
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Annexe I11.5 : Activité de piégeage de DPPH de I'acide gallique et de la quercétine.
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Résumé

Les plantes médicinales sont largement utilisées pour traiter une variété de pathologies. Cette étude compare les
composés phénoliques et évalue la capacité antioxydante, anti-inflammatoire et antibactérienne des feuilles de Myrtus
communis, pistacia lentiscus et Rhamus alternus de la région de Bouira. Leurs composés phénoliques ont été extraits
par extraction assistée par ultrasons et macération. La capacité antioxydante des extraits obtenus a été évaluée en utilisant
les tests DPPH-, ABTS™ et le pouvoir réducteur (FRAP). L'extraction assistée par ultrasons a donné de meilleurs
rendements que l'extraction par macération. Les données d'évaluation quantitative des différentes classes de composés
phénoliques ont montré que I'extrait de P. lentiscus obtenu par ultrasons était plus riche. En outre, I'extrait ultrasonique
de M. communis a affiché une activité inhibitrice trés significative de 50 % vis-a-vis du radical DPPH, avec des 1Csq de
I'ordre de 15,26 + 1,08 pg/ml. Les extraits de P. lentiscus et de M. communis ont montré une grande capacité contre
I'ABTS™, avec des ICso trés proches de celles des extraits standard. D'autre part, dans le test FRAP, les extraits d'ultrasons
avaient un pouvoir réducteur significativement plus élevé que les extraits de macération. Cependant, I'activité anti-
inflammatoire a révélé que nos extraits inhibaient la dénaturation des protéines de I'albumine de maniére dose-dépendante.
Par contre, nos extraits n‘ont eu aucun effet sur les souches bactériennes étudiées sauf sur pseudomonas par P. lentiscus.
Au vu de ces résultats, le choix de la méthode d'extraction et de la plante sont des facteurs qui peuvent affecter de maniére
significative le dosage et I'évaluation des activités biologiques, ainsi que la nature des molécules récupérées a partir de la
matrice végétale.

Mots-clés : Activités antioxyudantes, activités anti-inflammatoire, Myrtus communis, Pistacia lentiscus , Rhamnus
alternus, composés phénolique, activité antibactérienne.

Abstract

Medicinal plants are widely used to treat a variety of pathologies. This study compares the phenolic compounds and
evaluates the antioxidant, anti-inflammatory and antibacterial capacities of Myrtus communis, pistacia lentiscus and
Rhamnus alternus leaves from the Bouira region. Their phenolic compounds were extracted by ultrasound-assisted
extraction and maceration. The antioxidant capacity of the extracts obtained was assessed by DPPH-, ABTS-+ and
reducing power (FRAP) tests. Ultrasonic extraction gave better yields than maceration extraction. Quantitative evaluation
data for the various classes of phenolic compounds showed that the P. lentiscus extract obtained by ultrasound was richer.
In addition, the ultrasonic extract of M. communis showed a highly significant 50% inhibitory activity towards the DPPH
radical, with IC50s of the order of 15.26 + 1.08 ug/ml. P. lentiscus and M. communis extracts were highly effective
against ABTS-+, with IC50s very close to those of standard extracts. On the other hand, in the FRAP assay, ultrasound
extracts had a significantly higher reducing power than maceration extracts. However, the anti-inflammatory activity
revealed that our extracts inhibited albumin protein denaturation in a dose-dependent manner. On the other hand, our
extracts had no effect on the bacterial strains studied, except on pseudomonas by P. lentiscus. In view of these results, the
choice of extraction method and plant are factors that can significantly affect the assay and evaluation of biological
activities, as well as the nature of the molecules recovered from the plant matrix.

Key-words: Antioxidant activities, anti-inflammatory activities, Myrtus communis, Pistacia lentiscus , Rhamus alternus,
phenolic compounds, antibacterial activity.

oedld)

Bl 33 small 35011 agit s B3 sipl) il jall Bl A s3e ) lE ol adl Ca 3¢ sle 38 seze ) guls Ay slp Bgdall il axpi
a4 35 54)) B3hja 0» Rhamus alternus s pistacia lentiscus _sMyrtus communis sl asl gzl 3algzaall s ecldl) 33l zall 5
Jauagll pb il Slpalipal Bl Bl mall 33! agk ot B sual) (35 il spd) 338 Ipen il 5 adlFipd) s b g Bl lathd e pallai )
O duadl ) g 348 spal) (358 Sz sall 835 sy pallaipdll cibe | YFRAP( 3] ¢ al) 33l Il 5 + -ABTS 5 -DPPH &l alagish logls
sla ) o syl Jsuagll & s P, lentiscus walzive o B gyl Sl jall e Bl il gadll agill il <& ol gl palaigdi
'E:_y;g 35l o op  da s 1 M. communis < 85 spall (3 Sl sallv padF el ekl ¢ 3 gl wilgadil e ) i id B3l gual) (35d iz sal!

3,33 M. communis s P. lentiscus <luaise Seldl o / o) 8 5 da 1.08 + 15.26 iy i IC50 asi go « DPPH 53z 2= 7 50

M FRAP M) i ¢ gl Bizly Cp Biuelidl) lpal il i 825 sal) Al G 13z 1405 1IC508 25z 5 ¢ « + -ABTS 20 &l
s Fua glat IlpalFise O Cladldl] Slpaal Ll Ciid ¢ A3 gas i) Clibige (e g slp T izt B B suall (st OlpalFisal]
alapl g pseudomonas sk I B 53l 8yt Sidi! slg Jé&i: éi o paldosel s al ¢ thi Bz ly o B gl sle pipt T:J’)h @eﬂJ“
sl agits 3 ozl wip opd Qv st O Oy ) Jalspd) m il s gl Bk Ul 35 ¢ skl o2 ¢ s0a i P, lentiscus
kgl B gipan G Bz el Dl Oz Bpgda cp Jluail ¢ By ol )

<l al) ¢ Pistacia lentiscus « Rhamus alternus ¢ gsdi <y ¢ illoci)] 33 paal) dagiidll ¢ sagsddl] 531 mal) alagilll 135zl lalél)
gogdhdl) Sl mal) Tl gl ¢ g sl




	Réf : ……./UAMOB/F.SNV.ST/DEP.BIO/2023
	Présenté par :
	KERBOUA Amel & TOLIBI Wissam

	Année Universitaire : 2022/2023
	"Le grand merci s’adresse au bon Dieu le tout puissant, de nous avoir donné la force et la patience et qui nous a guidé et éclairé notre chemin pour la réalisation de notre mémoire de fin d’étude."

	Amel
	Remerciements Dédicace
	mM : millimolaire

	Chapitre I
	Introduction
	I.1.2 Dénomination
	1.1.3 Classification
	(Goetz,2012)
	I.1.4 Description botanique
	I.1.5 Composition phytochimiques
	I.1.6 Utilisations
	1.6.2 Utilisation moderne
	I.2 Pistacia lentiscus
	I.2.1 Généralité
	I.2.2. Dénomination internationale
	I.2.4 Description botanique
	(Ben Douissa, 2004).
	I.2.6. Utilisations
	2.6.1 Utilisation traditionnelle



	Chapitre II
	II .1 Généralités
	II .2 Biosynthèse des composés phénoliques
	II.3 Classification des métabolites secondaires
	II.3.1 Les composes phénoliques
	3.1.2 Flavonoïdes
	3.1.3 Tanins
	3.1.4 Les anthocyanes
	II.3.2 Les Alcaloïdes
	II.4. Les activités biologiques des polyphénols
	II.4.1 Activitès antioxydants
	II.4.2 Activités antimicrobienne
	II.4.3 Activité anti-inflammatoire
	Lieux de stage
	I.1 Matériel végétal
	I.2 Procédure d’extraction
	I.2.1 Extraction par Macération
	I.2.2 Extraction par ultrason
	I.2.3 Calcul de rendement d’extraction
	I.3 Dosage des composés phénoliques
	I.3.1 Dosage des polyphénols totaux
	I.3.2 Dosage des flavonols
	I.3.3 Dosage des pigments liposolubles
	I.4 Évaluation du pouvoir antioxydant
	I.4.1 Piégeage du radical libre ABTS˙+
	Activité scavenging du ABTS•+ (%) = [(AC - AE) / AC] x 100  Clarcke et al. (2013)
	Mode opératoire :
	Activité scavenging du DPPH•(%) = [(A0– A1) / A0] x 100 Clarcke et al. (2013)
	I.4.3. Test de réduction du fer (FRAP : Ferric reducing antioxydant power)
	I.5 Activité antibactérienne des extraits des plantes
	I.5.1 Microorganismes (souches utilisées)
	I.5.2 Préparation du milieu de culture
	I.5.3 Stérilisation du matériel
	I.5.4 Préparation des dilutions des extraits
	I.5.5 Préparation de l’inoculum
	I.5.6 Ensemencement et dépôt des disques
	I.6 Activité anti-inflammatoire in vitro par la méthode de dénaturation de l’albumine de l’œuf
	Chapitre II : Résultats et discussion
	II.1 Rendement d’extraction
	II.2 Teneurs en composés phénoliques
	II.2.1 Teneurs en polyphénols totaux
	II.2.2 Dosage des flavonoïdes
	II.2.3 Teneurs en flavonols
	II.2.4 dosage des pigments liposolubles
	II.3 Pouvoirs antioxydants de l’extrait
	II.3.2 Activité anti-radicalaire d’ABTS+
	II.3.3 Pouvoir réducteur des extraits
	II.5 Activites antibacterienne

	Conclusion et perspectives
	 Francis M Awah, Peter N Uzoegwu, Patrick Ifeonu, Julius O Oyugi, John Rutherford, XiaoJian Yao, Frauke Fehrmann, Keith R Fowke, &,Michael O Eze ( 2012) Food Chemistry 131 (4), 1279-1286.
	 Hayder N, Abdelwaheda A, Kilania S, Ben Ammar R, Mahmoud A & Ghedirab
	 Pereira, P., Cebola, M.J., Oliveira, M.C., &, Bernardo Gil, M. G. (2017).


	Annexes
	Annexe I : Matériels non biologique
	Solution de Carbonate de sodium à 6%
	Solution de Folin-Ciocalteu à 0.1N
	Solution de Quercétine
	Solution de Trichlorure d’aluminium à 10%
	Solution radical ABTS˙+
	Solution de DPPH
	Solution tampon phosphate à pH=6,6
	Annexe III.1 : Courbe d'étalonnage pour le dosage des polyphénols.
	Annexe III.3 : Courbe d'étalonnage pour le dosage des flavonols.


