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Introduction

Les plantes médicinales sont une source majeure de métabolites bioactifs naturels et sont
largement utilisées dans les systemes de méedecine traditionnelle et moderne a travers le monde.
Selon I'Organisation mondiale de la santé (OMS), environ 80 % de la population mondiale

dépend des plantes medicinales pour les soins de santé primaires (Fabricant, 2001).

De plus, pres de 25 % des médicaments modernes actuellement disponibles sur le
marché sont d'origine végétale. Les phytomédicaments forment la base des thérapies modernes,
avec de nombreux médicaments tels que la vinblastine, I'ectoposide, le téniposide, le plaunotol,
la Z-guggulstérone, I'artémisinine, les ginkgolides, le toptécan, le gomishin, le paclitaxel, la
quinine, l'aspirine, la digoxine, I'atropine, et I'éphédrine, synthétisés et commercialisés par
diverses sociétés pharmaceutiques. Les propriétés thérapeutiques de ces plantes sont attribuées

aux métabolites secondaires qu'elles synthétisent (Zollman, 1999).

De nombreuses especes végétales appartenant a la famille des Lamiaceae sont une
source riche de métabolites secondaires variés, tels que les huiles essentielles, les acides
phénoliques, les flavonoides et les terpenes phénoliques. Ces composés sont largement
reconnus pour leurs activités biologiques, notamment leurs propriétés anti-inflammatoires,
antivirales, antitumorales, antipaludiques et analgésiques. Récemment, ils ont également été
exploités dans d'autres secteurs importants tels que les industries cosmétiques, alimentaires et
des pesticides. Ces molécules constituent des ingrédients prometteurs pour le développement
de nouveaux produits en raison de leurs activités biologiques et de leur durabilité écologique
(Trivellini, 2016).

L’objectif de notre travail est I’étude de I’activité antioxydants d’extraits éthanoliques
d’Origanum vulgare, Lavandula angustifolia, Salvia officinalis, Mentha rotundifolia et de
quatre huiles essentielles a savoir : Salvia rosmarinus, Pistacia lentiscus, Thymus algeriensis
et Eucalyptus polybracetea seuls et de leurs combinaisons.

Ce manuscrit est divisé en quatre parties :

e La premiere partie est une synthése bibliographique sur les plantes étudiées.

e Ladeuxieme partie comporte les méthodes et les techniques utilisées pour la réalisation
de ce travail.

e Latroisieme partie englobe les résultats obtenus et leur discussion.

e Enfin une conclusion générale.
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Chapitre I Synthése bibliographique

I . Plantes médicinales :

1.1 L’Origan :

I.1.1Généralités :

Le genre Origanum appartient & la famille des lamiacées, utilisées comme plantes culinaires et
médicinales. Il comprend environ 49 taxons répartis en 10 sections (Weglarz, 2020). Le mot
"Origanum™ vient du grec et signifie "ornement des montagnes”. Ce genre est connu sous le
nom vernaculaire d’origan commun, de zaatar ou mardaqouch en arabe et de zaatar en kabyle
(Najem, 2020). Les huiles essentielles de I'Origan sont utilisées pour traiter diverses
pathologies, grace a leurs nombreuses activités biologiques, telles que les propriétés
antibactériennes, antifongiques, antiparasitaires, antivirales, antioxydants et vasodilatatrices
(Abdelaali, 2021). Elles sont largement utilisées dans l'industrie alimentaire comme

exhausteurs de gout (Naquvi, 2019).

I.1.2 Description botanique :
L’origan est une plante vivace ayant une base ligneuse et des tiges herbacées pouvant atteindre
une hauteur de 20 a 80 cm. Ses feuilles, opposées, sont de forme ovale et mesurent 1 a 4 cm de
long. Les fleurs sont relativement petites, de couleur blanche a violette, et se regroupent en

inflorescences compactes. Les fruits sont de petites mules (Lombrea, 2020). (Figure 1)

Figure 1: Origanum vulgare.
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Chapitre I Synthése bibliographique

I.1. 3 Classification botanique de la plante :

La classification botanique de I’origan est montrée dans le tableau | (Mahfouf, 2018).

Tableau I: Classification d'Origanum vulgare.

Embranchement Spermaphytes

Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae

Sous-famille Népétoidees

Genre Origanum
Espéce Origanum vulgare L.

I.1.4 Composition chimique :
La partie aérienne de la plante est constituée d’huiles, essentielles qui sont les principauXx
composants chimiques, riches en monoterpénes phénoliques comme le carvacrol et le thymol,
ainsi que des monoterpénes acyclique, monocyclique et bicyclique (y-terpinéne, p-cymeéne,
linalol, géraniol, B-myrcéne, a-pinéne et terpinene-4, p-cymeéne, linalol...), sesquiterpenes (1,8-
cinéole, B-caryophyllene...), et des acides phénoliques comme l'acide rosmarinique.
L’Origan contient une variété d’autres composés, tels que des flavonoides (lutéoline,
apigénine), des tanins et des terpénoides. Le lutéoline-O-glucuronide et la lutéoline-7-0-
glucoside sont les principaux dérivés flavonoides.
Le taux de ces composés varie en fonction des conditions climatiques, édaphiques et de la
maturité de la plante (Lombrea, 2020; Bora, 2022).

1.2 Lavandula angustifolia :

1.2.1Géneralites :
Le genre Lavandula appartient a la famille des lamiacées, originaire des régions
méditerranéennes (Despinasse, 2020). Il comprend environ 39 espéces (Crisan, 2023). Ce
genre est connu sous le nom de lavande, de khozama, halhal en arabe et Amezzir en kabyle
(Najem, 2020). Ses huiles essentielles sont utilisées en aromathérapie, en cosmétique et dans
Iindustrie alimentaire (Lis-Balchin, 2002). La lavande est egalement utilisée en médecine
traditionnelle pour le traitement des plaies, les infestations par les poux et certains problémes

cardiaques (Crisan, 2023).
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Synthése bibliographique

I . 2.2 Description botanique :

Lavandula angustifolia est une plante vivace ou herbacée pouvant atteindre une hauteur de 50

cm (Lis-Balchin, 2002). Ses feuilles sont opposées, oblongues-linéaires, vertes ou gris-vert,

tombantes. Les fleurs sont rassemblées et forment des inflorescences de couleur généralement

bleu-violet. Ses fruits sont constitués de quatre noix a l'intérieur de la coupe (Fakhriddinova,

2020). (Figure 2)

Figure 2: Lavandula angustifolia.

1. 2.3 Classification botanique de la plante :

La classification botanique de la lavande est donnée dans le tableau N°Il (Mahmood, 2020).

Tableau Il: Classification de Lavandula angustifolia.

Régne Plantae
Ordre Lamiames
Famille Lamiaceae
Genre Lavandula
Espece L. angustifolia Mill




Chapitre I Synthése bibliographique

. 2.4 Composition chimique :
L’huile essentielle de Lavandula angustifolia comporte le 1,8-cinéole, le camphre et I'endo-
bornéol ainsi que d’autres composants en plus petites quantités comme 1'a-pinene, le camphéne,
I'a-pin¢ne, le 3-pinéne, le p-cymeéne, le limonene, le terpinéne-4-ol et la cryptone. Cette
composition peut varier en fonction de I'origine géographique de la plante, des facteurs
environnementaux et du stade de croissance (Cardia, 2018). Les fleurs de lavande contiennent
également des composés phénoliques tels que les acides hydroxy benzoiques (acide p-hydroxy
benzoique, acide vanillique, acide gallique), acides hydroxy cinnamiques (acide rosmarinique,
acide caféique, acide ferulique, acide chlorogénique) et des flavonoides (apigénine et lutéoline
glycosides, vanilline) (Dobros, 2022).
1.3 Salvia officinalis :
I.3.1Généralités :

Salvia officinalis est une plante appartenant a la famille des labiatae / lamiacées qui comporte
prés de 900 especes et représente I'un des plus grands genres de cette famille. La sauge est
retrouvée dans la zone méditerranéenne et le Moyen-Orient (Ghorbani, 2017). Le terme
"Salvia" Provient du mot latin "salvere" qui signifie "sauver"(Lee, 2022). Elle est Tres
appréciée en cuisine et en médecine traditionnelle pour le traitement de divers troubles tels que
la diarrhée, le rhumatisme, l'inflammation et I’hyperglycémie (Ghorbani, 2017). La plante est
connue sous le nom vernaculaire de sauge, Maryamiyah, Salmiya en arabe, tamejjut en Kabyle
(Najem, 2020).

1.3.2 Description botanique :
La sauge est une plante herbacée vivace Pouvant mesurer entre 20 et 80 cm de hauteur
(Zhumaliyeva, 2023). Elle se caractérise par ses feuilles opposées et simples, de couleur gris-
vert. Elles sont allongées avec des bords dentelés et une surface rugueuse. Les fleurs sont
regroupées en pseudoverticillasters qui contiennent de 5 a 10 fleurs de couleur bleu-violet
(Jakovljevié¢, 2019). (Figure 3)
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Figure 3: Salvia officinalis.

1.3.3 Classification botanique :
La classification botanique de Salvia officinalis est illustrée dans le tableau N°11I (Nait
Bachir, 2018).

Tableau I11: Classification de Salvia officinalis.

Régne Plante
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Ordre Lamiales
Famille Labiacées
Genre Salvia
Espéce Salvia officinalis L

I. 3.4 Composition chimique :
Les fleurs et les tiges de la sauge comportent une grande variété de composés chimiques tels

que des alcaloides, des glucides, des acides gras, des composants phénoliques (flavonoides,
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Chapitre I Synthése bibliographique

tanins), des terpénoides (Ghorbani, 2017). Les principaux composants de 1'huile sont 1’a-
pinéne, le camphene, le limonene, le 1,8-Cineole, I’a-thujone, le B-thujone, le camphre et

’acétate bornyle (JaZo, 2023).

|1.4 Mentha rotundifolia :

I.4.1Généralités :

Mentha rotundifolia est une plante herbacée aromatique de la famille des lamiacées (Ansari,
2015). On peut la retrouver dans les zones subhumides des plaines et des montagnes. Cette
plante est largement utilisée en médecine traditionnelle pour traiter la furonculose, les abcés, la
bronchite, la toux et pour réduire la fievre (Sbai, 2020) . Ses huiles essentielles possedent
plusieurs activités telles que des propriétés antioxydants, antimicrobiennes, antifongiques et
insecticides (Ben Haj Yahia, 2019). Cette plante est connue sous le nom vernaculaire de
Mentha a feuilles rondes, de Marsita en arabe et de thimeja en Kabyle (Salhi, 2011; Azzouzi,
2015).

I . 4.2 Description botanique :
Mentha rotundifolia est une plante vivace d'une hauteur pouvant atteindre jusqu’a 100 cm. Sa
tige est érigée, de forme quadrangulaire. Les feuilles sont opposées, de forme oblongue avec
une base arrondie et mesurant de 3a 4.5 cm de long. Les fleurs sont de couleur blanche a violet
se regroupant dans des pointes cylindriques conique, terminales et denses (Ben Haj Yabhia,
2019). (Figure 4)

Figure 4: Mentha rotundifolia.
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I . 4. 3 Classification botanique :
La classification botanique de Mentha rotundifolia est mentionnée dans le tableau N°IV
(Khadraoui, 2014).

Tableau 1V: Classification de Mentha rotundifolia.

Embranchement Phanérogames
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous classe Gamopétales
Famille Lamiacées
Espéces Mentha rotundifolia

I . 4.4 Composition chimique :
L'huile essentielle de Mentha rotundifolia est riche en rotundifoline, et d'autres chémotypes
avec des composants dominants tels que la pulégone, la méthone et I'époxyde de cis-pipéritone.
On retrouve des phénols qui sont représentés par I'acide caféique I'acide salvianolique A et B
et I'acide rosmarinique qui sont connus pour leur effets antioxydants (Ben Haj Yahia, 2019).

Il . Polyphénols :

1.1 Définition :

Les polyphénols sont des metabolites secondaires des plantes que I'on retrouve dans différents
aliments comme les fruits, les légumes, les céréales (Pandey, 2009). lls sont connus pour leurs
nombreux bienfaits dans la santé humaine notamment leurs effets antioxydants, anti-
inflammatoires, antimicrobiens, anticancéreux (Guo, 2023).

1.2 Classes de polyphénols :

Les polyphénols sont divisés en différents groupes selon le nombre d'anneaux phénoliques et
les éléments structuraux qui relient ces anneaux (Han, 2007) :

Groupe 1 : Les acides phénoliques, qui comportent des sous-classes telles que les acides
hydroxy benzoiques (acide gallique), les acides hydroxy cinnamique (acide caféique,
férulique).

Groupe 2 : Les flavonoides qui regroupent les flavonols, les anthocyanidines et les flavanols.
Groupe 3 : Les stilbenes qui sont des composés caractérises par la présence d'un cycle 1,2-
diphényléthylamine avec un hydroxyle substitué sur les cycles aromatiques. On le trouve sous

forme monomére ou oligomére.
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Groupe 4 : Dans ce groupe on trouve Les lignanes qui appartiennent au groupe des composes
diphénoliques dérivés de la combinaison de deux unités phénylpropanoides C6 — C3 au niveau
des carbones B et B' (Durazzo, 2018), ainsi que les lignines qui sont des polymeéres naturels
dérivés principalement de trois alcools hydroxycinnamyliques (a savoir Ialcool p-

coumarylique, lI'alcool coniférylique et I'alcool sinapylique.) (Ghaffar, 2014).

Il . Activité antioxydants :
1.1 Radicaux libres :
.1.1 Définition :
Un radical libre est une espece moléculaire qui contient un électron non apparié dans une
orbitale atomique. Cela lui donne des propriétés particuliéres et le rend instable et réactif (Lobo,
2010).
1.2 Stress oxydatif :
" .2.1 Définition :
11 s’agit d’un déséquilibre entre la production des espéces réactives de 1’oxygeéne (ERO) et les
capacités de défense antioxydants de I’organisme (Baudin, 2020), ce qui entraine une
perturbation de la signalisation et du contrble redox, et peut causer aussi des dommages
moléculaires (Sies, 2020). Ces especes réactives sont présentes a de faibles concentrations dans
I'organisme mais elles peuvent étre générées par des facteurs externes tels que les
rayonnements. Il est important de maintenir un équilibre entre la production de ces espéces et
le taux d’antioxydants pour éviter les effets néfastes du stress oxydatif (Vona, 2021).
1.3 Antioxydants :
1 .3.1 Définition :
Les antioxydants sont des composés qui peuvent neutraliser les radicaux libres et les especes
réactives de I'oxygéne (ERO) dans la cellule. lls sont capables aussi de réduire les dommages
causés par les espéces radicalaires qui jouent un role essentiel dans le développement de
nombreuses maladies chroniques notamment les maladies cardiovasculaires, le vieillissement,
les maladies cardiaques (Zehiroglu, 2019; Flieger, 2021).
Les antioxydants agissent en tant que piégeurs de radicaux, donneurs d'électrons, inhibiteurs

d'enzymes, décomposeurs de peroxyde (Lobo, 2010).
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I . Huiles essentielles :
Quatre huiles essentielles (HE) a savoir celles de Thymus algeriensis, Pistacia lentiscus, Salvia

rosmarinus et Eucalyptus polybracetea, ont été achetées sur un site web en ligne.

Il . Matériel végétal :

Les parties aériennes de quatre plantes, a savoir Origanum vulgare, Lavandula angustifolia,
Salvia officinalis, Mentha rotundifolia ont été récoltées entre le mois de février et mars 2024,
dans différentes régions de la wilaya de Bouira. L’identification botanique des espéces est

confirmée par monsieur Bouadam enseignant a I’université de Bejaia.

1.1 Séchage :
Les plantes collectées ont été nettoyées et lavées, a I’eau de robinet puis séchées sur du papier
absorbant. Apreés séchage les parties aériennes ont été broyées a I’aide d’un broyeur

électrique. La poudre a été conservée dans des boites hermétiques a température ambiante.

I11.  Extraction des polyphénols :
Une masse de 20g de chaque poudre est mise a macérer dans 400ml d’éthanol a 70%. Le

mélange est maintenu sous agitation douce pendant 24h a température ambiante.

Les extraits récupérés sont filtrés a 1’aide d’un papier filtre. Le filtrat est ensuite mis a sécher
dans des cristallisoirs en verre pendant 4j dans I’étuve a 40°C. Les extraits sont récupérés et

conserveés dans des boites hermétiques.
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20g de matiere vegetale seche
broyée+280mL d’éthanol+120 mL
d’eau distillée
Macération pendant 24h sous agitation
Filtration
Séchage pendant 4j dans I’étuve >
Extrait brut des échantillons

Figure 5: Protocole de préparation des extraits éthanoliques.

. 1 Rendement d’extraction :
Le rendement est défini comme le rapport entre le poids d’extrait et le poids de la maticre

végetale seche (Stanojevié, 2009).

Le rendement est calculé a partir de I’équation suivante :

[ R%=(P1-P0/E) x 100

R (%) : rendement en %.
P1 : poids aprés évaporation du solvant en gramme.
PO : poids a vide en gramme.

E : masse de la matiére utilisée.
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IV. Dosage des polyphénols :
V.1 Principe :

Le dosage des polyphénols totaux, dans les extraits bruts est basé sur la réduction du réactif de
folin-Ciocalteu (Ali-Rachedi, 2018). Ce réactif est composé d’un mélange d’acide
phosphotungstique et d’acide phosphomolybdique. Lors de I’oxydation des phénols il est réduit
en un mélange d’oxyde bleu de tungstéene et de molybdéne qui est quantifie par
spectrophotométrie a 760 nm. L’intensité de la coloration produite est proportionnelle aux taux
de composés phénoliques (Boizot, 2006). La concentration des polyphénols totaux est
exprimée en mg équivalent acide gallique par gramme de matiere végétale seche (Hatami, 2014

cité par Moussa, 2022).

IV.2  Protocole:
Une quantité de 100 pl d’extrait éthanolique ou d’huile essentielle & différentes concentrations
est mise dans un tube a essai puis mélangée avec 400 ul de solution de carbonate de sodium et
500 ul de folin ciocalteu, a 1/10. Pour chaque concentration 3 répétitions sont réalisées. Les
tubes sont agités puis gardés a I'obscurité et a température ambiante pendant 1h. Un tube témoin
est préparé de la méme maniere en remplagant I’extrait ou I’huile essentielle par 1’éthanol a

70%. L’absorbance est lue a une longueur d’onde de 760 nm.

V . Activités antioxydants :
Les extraits éthanoliques et les huiles essentielles sont testés contre le radical synthétique, le
2,2-Diphényl-1-picrylhydrazyle (DPPH).

V.1 Inhibition du radical DPPH :
V.1.1 Principe :
Cette méthode est basée sur la mesure du piégeage du radical libre DPPH en solution dans le
méthanol. En présence des piégeurs de radicaux libres, le DPPH, de couleur violette, est réduit
en 2,2-diphenyl-1-picryl hydrazine de couleur jaune. L’intensité de la coloration est
proportionnelle a la capacité antioxydants des extraits testes. Cette coloration peut étre suivie
par spectrophotométrie a 517nm (Kedare, 2011; Moussa, 2022).

V.1.2 Protocole :
Un volume de 1 mL d’extrait éthanolique ou 0.5 mL d’huile essentielle a différentes
concentrations sont ajoutés a un volume de 1mL de DPPH 0,1mM. Pour chaque concentration

on réalise 3 répétitions. Un tube témoin est préparé avec 1 mL d’éthanol au lieu de 1’échantillon.
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Les tubes sont gardés a température ambiante et a I’obscurité¢ pendant 30min. La lecture de

I’absorbance est effectuée a une longueur d’onde de 517nm.

L’activité antioxydants est estimée selon I’équation suivante (Gouegoui Serge Pacome,
2018):

% de I’activité antioxydants= ABS C — ABS E/abs C x100

Abs C : absorbance du controle.
Abs E : absorbance de 1I’échantillon.

V.2 Détermination de la concentration inhibitrice 50% :
La valeur IC50 est définie comme étant la concentration du substrat qui cause la perte de 50%
de l'activité du DPPH (couleur), ou encore, c'est la concentration de I'échantillon exigée pour
donner une diminution de 50% de I'absorbance de la solution contréle constituer de méthanol
et de DPPH. Les valeurs IC50 ont été calculées par la régression linéaire ou l'abscisse est
représentée par la concentration des composés testés et I'ordonné par le pourcentage d'inhibition
(19%) (Mensor , 2001).Plus la valeur de I’IC50 est faible plus 1’activité antioxydants du composé

est importante (Ismaili, 2017).

V.3 Inhibition du radical DPPH par les huiles essentielles et les extraits
éthanoliques associés :
L’objectif de ce test et de déterminer le type d’interaction existant entre les huiles essentielles

et les extraits éthanoliques combinés deux a deux.

Un total de 16 associations a été réalisé a savoir : Lavandula angustifolia & Thymus algeriensis,
Lavandula angustifolia & Pistacia lentiscus, Lavandula angustifolia & Salvia rosmarinus,
Lavandula angustifolia & Eucalyptus polybracetea. Salvia officinalis & Thymus algeriensis,
Salvia officinalis & Pistacia lentiscus, Salvia officinalis & Salvia rosmarinus, Salvia officinalis
& Eucalyptus polybracetea. Origanum vulgare & Thymus algeriensis, Origanum vulgare &
Pistacia lentiscus, Origanum vulgare & Salvia rosmarinus, Origanum vulgare & Eucalyptus
polybracetea. Mentha rotundifolia & Thymus algeriensis, Mentha rotundifolia & Pistacia
lentiscus. Mentha rotundifolia & Salvia rosmarinus, Mentha rotundifolia & Eucalyptus

polybracetea.

vV.3.1 Protocole :
Un volume de 0.5mL d’extrait éthanolique et 0.5 mL d’huile essentielle sont ajoutés a ImL de

DPPH 0,1Mm. Les tubes sont mis a I’obscurité et a température ambiante pendant 30 min. Un
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tube témoin est préparé de la méme maniere en remplacent les extraits éthanoliques et les huiles
essentielles par 1 mL de méthanol. La lecture de I’absorbance est effectuée a I’aide d’un
spectrophotometre a une longueur d’onde 517 nm. Il faut pris en considération les

combinaisons qui donne 50% d’inhibition.
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| . Rendement d’extraction :

Les rendements d’extraction sont montrés dans le tableau V :

Tableau V: Rendements d'extraction

Extrait Rendement
Salvia officinalis 10,995%
Mentha rotundifolia 1%
Origanum vulgare 14,7%
Lavandula angustifolia 12,15%

L’extrait ethanolique de salvia officinalis présente un rendement de 10.995%, Cette valeur est
inférieure a celles obtenues par Sarhan, (2013) correspondant a 23,41% pour 1’extrait
métanoliques et 18,24 % pour I'extrait éthanolique, ainsi que celles obtenues par Jedidi, (2019)
correspondant a 21,39% pour Salvia officinalis récoltée a Tabarka et 17.28% pour celle de
jandouba.

Le rendement d’extraction, obtenu dans notre cas, pour Origanum vulgare, est de 14,7%, nos
résultats sont supérieurs a ceux de Dell, (2002) et de Majeed, (2016) qui sont respectivement
de 8.3% et 5,32%.

L'étude réalisée par Riahi, (2019) sur Mentha rotundifolia de la région de Béja et Bizerte, en
Tunisie présente un rendement de 9.54% et 10,86% respectivement. Ce rendement est
significativement supérieur a celui enregistrée dans notre cas 1%.

Ceci est également le cas concernant le rendement d’extraction de Lavandula angustifolia égal
a 12,15% dans notre étude qui est trés bas par rapport a celui obtenu par Slimani, (2022) évalué
a21,68%.

La différence entre nos résultats et ceux de la littérature peut étre due a l'origine de la plante, la
technique d'extraction utilisée, le type de solvant employeé, le lieu de la récolte des plantes ainsi
que la période de la cueillette (FELLAH, 2006).

I1 . Dosage des polyphénols :

.1 Dosage des polyphénols dans les huiles essentielles :
Le contenu total des polyphénols des extraits et des huiles essentielles a été calculé a partir de

I’équation de régression linéaire de la courbe d’étalonnage d’acide gallique (y=2,855X/ R* =
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0,990) les résultats ont été exprimées en mg équivalent acide gallique par gramme de matiére
séche (mg EAG/ g Ms). (Figure 06)
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Figure 6: Courbe d'étalonnage pour le dosage des polyphénols totaux

Le contenu en polyphénols dans les huiles essentielles est présenté dans le tableau V1 :

Tableau VI: Contenu en polyphénols des huiles essentielles.

Huile Salvia Pistacia Thymus Eucalyptus
essentielle rosmarinus lentiscus algeriensis polybracetea
Concentration | 236mgEAG/mL | 60mgEAG/mL | 88mgEAG/mL | 28mgEAG/mL
en polyphénols

Le taux de polyphénols totaux, calculé a révélé que salvia rosmarinus présente une teneur

importante en composés phénoliques avec un taux de 236 mg EAG/mL par rapport aux

concentrations retrouvées dans les autres huiles essentielles, utilisées dans cette étude. L’huile

essentielle de romarin a été étudiée par plusieurs auteurs et a révélé des compositions

diversifiées, cependant celle de I’est Algérien a montré une richesse en composés phénoliques

tels que le 1,8 cinéole (jusqu’a 72%), le bornéol (jusqu’a 10%), le terpinéne-4 ol (jusqu’a
3,66%), le 1-a terpinéol (jusqu’a 3,32%) (Boutabia, 2016).
Cependant les huiles essentielles du genre Pistacia sont riches en o pinéne (entre 32% et 54%),

B pinéne (jusqu’a 20%), camphéne (10%), germacréne D (11%), mais beaucoup moins riches
en phénols tel que I’a terpinéol (9,2%) (LABED, 2015).
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Les huiles essentielles d’Eucalyptus polybracetea comportent entre 83% et 92% d’oxydes tel
que le 1,8- cinéole et tres peu de phénols (1% de 4-terpinéol) (Nathalie, 2015).
L’huile essentielle de Thymus algeriensis est composée a 27,7% de camphre (cétone), a 20%
d’a pinéne (terpéne) et seulement de 2,53% de bornéol (phénol) (Ajjouri, 2013).

1.2 Dosage des polyphénols dans les extraits éthanoliques :
Les résultats du contenu en polyphénols des extraits éthanoliques sont mentionnés dans le
tableau VII :

Tableau VII: Teneurs en polyphénols totaux des extraits éthanoliques

Extraits des Lavandula Salvia officinalis Mentha Origanum

plantes angustifolia rotundifolia vulgare

Concentration
en 171mgEAG/g 186mgEAG/g 98mgEAG/g Ms 100mgEAG/g
polyphénols Ms Ms Ms

Les teneurs en polyphénols varient selon les extraits des plantes la concentration la plus élevée
est retrouvee dans I'extrait de Salvia officinalis avec une teneur de 186 mgEAG/mL. Cette
valeur est supérieure a celles obtenues par Sarhan, (2013) et (Baydar et al., 2009) estimées
respectivement a 5,80 mgeAG/mL et 110,52 mgEAG/mL.

Les extraits de Lavandula angustifolia et Origanum vulgare présentent une concentration de
171 mgEAG/mL et 100 mgeAG/mL respectivement. Ces valeurs sont supérieures a celles
obtenues par d'autres auteurs. En effet, Dobros, (2022) ont obtenu 14,88 mgEAG/mL et 32,82
MgEAG/mL respectivement pour Origanum vulgare et Lavandula angustifolia. Cependant,
Oniga, (2018) ont eu 94,69 mgEAG/ mL pour Origanum vulgare. L’extrait de Mentha
rotundifolia est le moins riche en polyphénols avec une concentration de 98 mgeAG/mL.
Cette différence de teneur en polyphénols, entre les différents échantillons d'une méme espéce,
peut étre due a la variabilité qualitative des composés phénoliques des extraits végétaux et les

conditions climatiques de la région (Khiya, 2021).

I11. Inhibition du radical DPPH :

.1 Inhibition du radical DPPH par les huiles essentielles seules :
Les pourcentages d’inhibition du radical DPPH par les huiles essentielles selon les différentes

concentrations sont présentes dans les figures 07, 08, 09 et 10.
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Figure 7: Pourcentage d'inhibition du radical libre DPPH par Salvia rosmarinus
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Figure 8: Pourcentage d'inhibition du radical libre DPPH par Pistacia lentiscus
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Figure 9: Pourcentage d'inhibition du radical libre DPPH par Thymus algeriensis
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Eucalyptus polybracetea
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Figure 10: Pourcentage d'inhibition du radical libre DPPH par Eucalyptus polybracetea

Selon ces résultats nous remarquons que le pourcentage d'inhibition du radical DPPH est
proportionnel a la concentration en huile essentielle (HE).

L'effet scavenging du DPPH varie de 71,96% a 82,6% pour Pistacia lentiscus, de 39,13 a
56,52% pour Thymus algeriensis, de 64,41% a 75,86% pour Salvia rosmarinus, de 45,27% a
56,67% pour Eucaluptus polybracetea. L’inhibition du radical DPPH n’est pas proportionnelle
au contenu en polyphénols. En effet selon la littérature cette inhibition dépendrait du type de
polyphénols et non pas de la concentration en ces composés. En effet les extraits les plus riches
en polyphénols, ayant un grand nombre de groupements hydroxyles, présentent 1’activité
antioxydants la plus élevée (Fadili, 2015).

1.2 Inhibition DPPH par les extraits éthanoliques seuls :
Les pourcentages d’inhibition du radical DPPH, par les extraits éthanoliques (EE) selon les

différentes concentrations sont présentés dans les figures 11, 12, 13 et 14.
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Figure 11: Pourcentage d'inhibition du radical libre DPPH par Lavandula angustifolia
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Figure 12: Pourcentage d'inhibition du radical libre DPPH par Salvia officinalis
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Figure 13: Pourcentage d'inhibition du radical libre DPPH par Mentha rotundifolia
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Origanum vulgare
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Figure 14: Pourcentage d'inhibition du radical libre DPPH par Origanum vulgare

Selon les résultats obtenus, nous avons constaté que le pourcentage d'inhibition augmente en
fonction des concentrations des extraits éthanoliques.

L'effet scavenging du DPPH des extraits varie de 52,77% a 68,06% pour Origanum vulgare,
de 24,81% a 52,77%, pour Mentha rotundifolia de 63,71% a 79,01% pour Salvia officinalis,
de 26,83% a 60,86% pour Lavandula angustifolia.

On remarque que Salvia officinalis présente le contenu le plus important en polyphénols et
¢galement le pourcentage d’inhibition du radical DPPH le plus élevé, suivie par Origanum
vulgare. Les extraits les plus riches en polyphénols, ayant un grand nombre de groupements

hydroxyles, présentent I’activité antioxydants la plus élevée (Fadili, 2015).

IV. Détermination de la concentration inhibitrice 50% :

La concentration inhibitrice 50% (IC50) est définie comme étant la concentration d’extrait de
plante responsable de 50% d’inhibition des radicaux DPPH, elle est déterminée sur le graphique
représentant le pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations de chaque

extrait (Popovici, 2009).

Les valeurs de la concentration inhibitrice a 50% (IC50) sont présentées dans les tableaux V11
etIX:

Tableau VIII: Valeurs de IC 50 pour chaque HE

Huile Salvia Pistacia Thymus Eucalyptus
essentielle rosmarinus lentiscus algeriensis polybracetea
IC 50 0,01475 mg/mL | 0,0112 mg/mL 0,044 mg/mL 0,056 mg/mL
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Plus I’IC50 est faible meilleur est le pouvoir antioxydants. Parmi les quatre HE étudiées celle
de Pistacia lentiscus est la plus active avec un pouvoir antioxydants fort, suivie de Salvia
rosmarinus et Thymus algeriensis contrairement a Eucalyptus polybracetea qui a une activité
antioxydants tres faible.

En effet, il a été montré que l'activité antioxydants ne dépend pas toujours de la concentration
en polyphénols mais également de la nature et la structure des antioxydants constituant 1’extrait
(Fadili, 2015).

Tableau IX: Valeurs de 1I’IC 50 pour chaque extrait éthanolique

Extrait Lavandula Salvia Mentha Origanum
éthanolique angustifolia officinalis rotundifolia vulgare
IC50 0,171 mg/mL | 0,02325 mg/mL | 0,098 mg/mL 0,050 mg/mL

Parmi les quatre extraits celui de Salvia officinalis présente le pouvoir antioxydants le plus fort
suivi d’Origanum vulgare puis de Mentha rotundifolia contrairement a Lavandula angustifolia

qui a une activité antioxydants tres faible.

V . Inhibition du radical libre DPPH par les huiles essentielles et les extraits éthanoliques
associées :

La combinaison des substances médicamenteuses est la méthode la plus courante et la plus

efficace pour le traitement des maladies (Huang, 2019). Le tableau X représente les différentes

combinaisons des extraits éthanoliques et des huiles essentielles effectuées :

Tableau X: Combinaison des extraits éthanoliques (EE) et des huiles essentielles (HE)

Lavandula angustifolia & Eucalyptus polybracetea

Lavandula angustifolia & Salvia rosmarinus

Lavandula angustigolia & Thymus algeriensis

Lavandula angustifolia& Pistacia lentiscus

Salvia officinalis & Eucalyptus polybracetea

Salvia officinalis & Salvia rosmarinus

Salvia officinalis & Thymus algeriensis

Salvia officinalis & Pistacia lentiscus

Origanum vulgare & Eucalyptus polybracetea

Origanum vulgare & Salvia rosmarinus

Origanum vulgare& Thymus algeriensis
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Origanum vulgare & Pistacia lentiscus

Mentha rotundifolia & Eucalyptus polybracetea

Mentha rotundifolia & Salvia rosmarinus

Mentha rotundifolia & Thymus algeriensis

Mentha rotundifolia &Pistacia lentiscus

L’analyse des isobologrammes a ¢été mathématiquement prouvée et largement utilisée pour
évaluer les interactions entre les substances associées (Huang, 2019). 1l s’agit d’un graphique
en coordonnées cartésiennes dans lequel les axes sont les doses des médicaments respectifs
(Tallarida, 2012).

Les figures N°15 a 30 illustrent les isobologrammes obtenus pour chague combinaison
effectuee.
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o
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Figure 15: combinaison de I’HE de Thymus algeriensis et EE de Lavandula angustifolia (synergie)
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0 50 100 150 200

Lavandula angustifolia EE (mg/mL)

Figure 16: Combinaison de I’HE de Salvia rosmarinus et EE de Lavandula angustifolia (additivité)
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Figure 17: Combinaison de I’HE de Pistacia lentiscus et EE de Lavandula angustifolia (Synergie)
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Figure 18: Combinaison de I’HE d’Eucalyptus polybracetea et EE de Lavandula angustifolia
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Figure 19: combinaison de I’HE d’Eucalyptus polybracetea et EE de Salvia officinalis (Synergie)
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Figure 20: Combinaison de I’HE de Pistacia lentiscus et EE de Salvia officinalis (Synergie)

Salvia rosmarinus HE
(mg/mL)

16
14
12
10

o N B O

-

o~

o~

o~

o~

‘\oﬁ

10 15 20 25

Salvia officinalis EE (mg/mL)

Figure 21:
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Figure 22: Combinaison de I’HE de Thymus algeriensis et EE de Salvia officinalis (Synergie)
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Figure 23: Combinaison de I’HE d’Eucalyptus polybracetea et EE d’Origanum vulgare (synergie)
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Figure 24: Combinaison de I’HE de Pistacia lentiscus et EE d’Origanum vulgare (antagonisme)
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Figure 25: Combinaison de I’HE de Salvia rosmarinus et EE d’Origanum vulgare (synergie)
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Figure 26: Combinaison de I’HE de Thymus algeriensis et EE d’Origanum vulgare (synergie)

Figure 27: Combinaison de I’HE de Thymus algeriensis et EE de Mentha rotundifolia (additivité)
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Figure 28: Combinaison de I’HE de Salvia rosmarinus et EE de Mentha rotundifolia (synergie)
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Figure 29: Combinaison de I’HE de Pistacia lentiscus et EE de Mentha rotundifolia (synergie)
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Figure 30: Combinaison de I’HE d’Eucalyptus polybracetea et EE de Mentha rotundifolia (additivité)
La plupart des combinaisons réalisées dans ce travail ont donné un effet synergique, certaines
ont abouti a un effet additif. Une seule combinaison a donné un effet antagoniste. En
thérapeutique les effets les plus recherchés sont les effets synergiques, ou additifs il font partie

des interactions de type pharmacodynamique (Levéque, 2010).

Dans le cas des combinaisons donnant un effet additif les deux substances ont le méme effet

pharmacologique, ils agissent sur le méme récepteur donc leurs effets s’additionnent.

Dans le cas des associations synergiques les deux substances associées n’agissent pas sur le

méme récepteur et I’effet obtenu est supérieur a la somme des effets partiels.

Cependant il ne faut pas sous-estimer les bénéfices de certaines combinaisons antagonistes. En
effet dans certains cas ces réactions permettent de réduire les effets secondaires de I’'une des
substances. Méme si I’antagonisme est plutot considéré comme une interaction défavorable, il

peut étre recherché dans le but de corriger certains effets indésirables (Baxter, 2008).
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Les extraits ainsi que les huiles essentielles, combinées ont donné, pour la plupart, des effets
synergiques ou additifs. Ils peuvent étre intéressants pour lutter contre les effets oxydants par
addition ou renforcement de leurs effets partiels. Ceci est d’autant plus intéressant que les doses
utilisées sont trés faibles en dessous de 1’IC50, ce qui pourrait contribuer a la réduction des

effets secondaires des deux substances associées.

Le synergisme des antioxydants a connu une certaine attention. Yang et Liu ont rapporté que la
combinaison d'un extrait de pomme et de quercétine 3-B-D-glucoside présente une activité
antiproliférative synergique vis-a-vis des cellules cancéreuses du sein (Yang, 2009). La
combinaison d'extraits de soja, de luzerne phytoestrogéne et d’extraits d’acérola de cerise,
fonctionne en synergie pour inhiber I'oxydation des LDL in vitro (Hwang, 2001). Liao et Yin
ont démontré que les combinaisons d'acide alpha-tocophérol et/ou ascorbique avec l'acide
caféique, la catéchine, 1’épicatéchine, la myricétine, 'acide gallique, la quercétine et la rutine
ont une activité antioxydants plus élevée que chacun de ces composés pris isolement pour
I’oxydation des lipides (Liao, 2000). Parker et al. Ont montré des interactions synergiques entre
certains mélanges de rutine, d’acide p coumarique, d'acide abscissique, d'acide ascorbique et
un mélange de sucre en utilisant la technigue ORAC (Parker, 2010). Le synergisme des
antioxydants semble se produire entre une grande variété de composés ou d'extraits ; d’ou la
nécessité d’une recherche supplémentaire pour explorer les endo-interactions au sein d’un
aliment spécifique. Aujourd’hui, il y a un intérét a I'élaboration ou a la découverte des agents
de conservation naturels et efficaces (Galal, 2006). Les approches incluent l'utilisation des
extraits (Serra, 2008 ; Conte, 2009), des composés phénoliques (Rodriguez Vaquero, 2008),
ou des mélanges de composés (de Oliveira, 2010) comme des agents antimicrobiens.
Comprendre les mécanismes derriére la fonctionnalité des mélanges d'antioxydants potentiels
est important pour leur potentiel de développement en tant que conservateurs. De ce qui
précede, on constate que les études de la littérature déja réalisées ont fait 1’approche a partir
d’un antioxydant individuel, ce qui n’est pas de nature a accéder aux effets bénéfiques des
mélanges d’aliments, puisque les constituants bioactifs dans les plantes, légumes ou fruits

comestibles sont toujours ingérés sous forme de mélanges naturels (Winefield, 2009) .
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Conclusion

Dans ce travail nous avons évalué ’activité antioxydants des extraits éthanoliques de
quatre plantes médicinales et de quatre huiles essentielles seules et en association.

Le dosage des composés phénoliques a été réalisé pour les extraits ainsi que pour les
huiles essentielles. La teneur la plus élevée a été retrouvée dans 1’extrait éthanolique de salvia
officinalis avec un taux de 186mg EAG/ g Ms, etla plus faible dans l'extrait de Mentha
rotundifolia (estimée a 98mg EAG/ g Ms).

La concentration en polyphénols la plus importante, dans les huiles essentielles, a été
retrouvée dans I’huile essentielle de Salvia rosmarinus (236mg EAG/mL), et la plus faible dans
celle d’Eucalyptus polybracetea (28mg EAG/mL).

L'activité antioxydants des huiles essentielles et des extraits éthanoliques a été étudiée
par le test de réduction du DPPH. Les résultats obtenus ont révélé que I'extrait le plus actif et
celui de Salvia officinalis et I'huile essentielle la plus active est celle de Pistacia lentiscus.

Les résultats des associations entre les extraits éthanoliques des plantes et les huiles
essentielles ont montré 10 effets Synergiques, 5 effets additifs et un effet antagoniste.

Les résultats obtenus dans le cadre de ce travail sont prometteurs puisqu’ils mettent en
évidence des effets importants sur le radical DPPH. Il serait intéressant d’utiliser ces extraits et

ces huiles essentielles associés pour évaluer d’autres activités biologiques.
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Résume

L’objectif de notre travail a été d'évaluer I'activité antioxydants des plantes médicinales de la famille
des lamiacées : Origanum vulgare, Lavandula angustifolia, Salvia officinalis, Mentha rotundifolia et
des huiles essentielles de Thymus algeriensis, Salvia rosmarinus, Eucalyptus polybracetea, Pistacia
lentiscus .

Le dosage des polyphénols total a été déterminé par la méthode de folin-Ciocalteu, les résultats ont
montré que I'extrait de Salvia officinalis et I'nuile essentielle de Salvia rosmarinus, sont les plus riches
en polyphénols.

L'activité antioxydants a été étudiée par la méthode de réduction du radical libre DPPH, les résultats ont
montré une activité antioxydants importante aussi bien pour les huiles essentielles que pour les extraits
éthanoliques des plantes.

Plusieurs combinaisons ont été réalisées entre les extraits éthanoliques et les huiles essentielles afin de
déterminer les différents types d'interaction, existant entre les substances combinées. Les résultats ont
été représentés sous forme d’isobologrammes. La plupart des effets obtenus ont révélé des interactions
additive ou synergique. Une seule interaction antagoniste a été observée.

Ces résultats sont intéressants et prometteurs car les interactions synergiques et additives sont les plus
recherchées en thérapeutique.

Mots clés : Huile essentielle, Extrait éthanolique, Activité antioxydants, Combinaisons.

Summary

The objective of our work was to evaluate the antioxidant activity of medicinal plants of the Lamiaceae
family: Origanum vulgare, Lavandula angustifolia, Salvia officinalis, Mentha rotundifolia and essential
oils of Thymus algeriensis, Salvia rosmarinus, Eucalyptus polybracetea, Pistacia lentiscus.

The total polyphenol dosage was determined by the folin-Ciocalteu method, the results showed that the
extract of Salvia officinalis and the essential oil of Salvia rosmarinus, are the richest in polyphenols.
The antioxidant activity was studied by the method of reduction of the free radical DPPH, the results
showed an important antioxidant activity both for essential oils and for the ethanolic extracts of plants.
Several combinations have been carried out between the ethanolic extracts and the essential oils in order
to determine the different types of interaction existing between the combined substances. The results
were represented in the form of isobograms. Most of the effects obtained revealed additive or synergistic
interactions. Only one antagonistic interaction was observed.

These results are interesting and promising because synergistic and additive interactions are the most
sought after in therapeutics.

Key words : Essential oil, Ethanol extract, Antioxidant activity, Combinations.
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