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Introduction

Introduction

Les plantes médicinales ont été utilisées depuis des millénaires pour leurs propriétés
thérapeutiques et préventives. Elles sont une source précieuse de composés bioactifs, tels que
les polyphénols, qui sont reconnus pour leurs nombreux bienfaits pour la santé humaine
(Chevallier, 1996). Les polyphénols, une vaste classe de métabolites secondaires présents dans
les plantes, jouent un réle crucial en tant qu'antioxydants (Bhoooshan et al., 2009). Ils sont
capables de neutraliser les radicaux libres, réduisant ainsi le stress oxydatif, un facteur clé dans
le développement de nombreuses maladies chroniques (Dubois-Deruy et al., 2020), y compris
les maladies cardiovasculaires, les cancers et les troubles neurodégénératifs (Martin and
Andriantsitohaina, 2002) .

Le Tamarix gallica, une plante de la famille des Tamaricacées, est largement répandue
dans les régions mediterranéennes (Said et al., 2018). Elle est utilisée traditionnellement pour
traiter diverses affections en raison de ses propriétés anti-inflammatoires, antibactériennes et
antioxydantes (KalamUr et al., 2016). Les feuilles de Tamarix gallica contiennent une grande
variété de polyphénols, dont les flavonoides, qui sont particulierement efficaces dans la
neutralisation des radicaux libres et la protection des cellules contre les dommages oxydatifs.
Cette plante présente donc un intérét particulier pour la recherche sur les antioxydants naturels
et leurs applications potentielles en médecine (Alshehri et al., 2022).

Le stress oxydatif, induit par des substances toxiques comme les pesticides, est un
probléme majeur pour la santé humaine (Haleng et al., 2007). Les pesticides, tels que
I’acétamipride (ACE), sont largement utilisés en agriculture pour leur efficacité contre les
insectes nuisibles (Testud, 2020). Cependant, leur utilisation excessive et non contrdlée peut
entrainer une toxicité chez les humains, notamment en provoquant des dommages oxydatifs au
niveau cellulaire (Tudi et al., 2021). L’exposition aux pesticides est associée a des altérations
des paramétres hématologiques, telles que des variations dans les niveaux d’hémoglobine,
d’hématocrite, et des globules rouges et blancs. Ces altérations peuvent conduire a des maladies

graves et a une dégradation de la santé générale (Ibrahim et al., 2020).

Cette étude a pour objectif d’évaluer les propriétés antioxydantes des extraits de feuilles
de Tamarix gallica et leur effet protecteur contre le stress oxydatif induit par I’acétamipride sur
des paramétres hématologiques. Le processus comprend la préparation et I'extraction des

composés phénoliques de Tamarix gallica, la quantification des phénols totaux et des

1
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flavonoides, ainsi que I'évaluation de I’activité¢ antioxydante a travers divers tests. En outre,
I’effet protecteur de 'extrait de Tamarix gallica sur des parameétres hématologiques sera analyse
pour déterminer son potentiel thérapeutique contre les dommages oxydatifs induits par les

pesticides.

En menant cette recherche, nous espérons apporter des preuves supplémentaires des
bienfaits des plantes médicinales et des polyphénols en tant qu'agents antioxydants naturels.
Les résultats pourraient ouvrir la voie a de nouvelles stratégies pour utiliser les extraits de T.
gallica dans la protection de la santé humaine contre les effets nocifs des pesticides et d'autres

substances toxiques.
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I.1. Généralités sur les pesticides

Le secteur agricole a subi une transformation majeure, évoluant progressivement vers une
activité industrielle. L'accent mis sur I'augmentation des rendements s'est accompagné d'une
utilisation intensive de produits phytosanitaires (Karami et Abdollahi,2011). Le terme pesticide
englobe un large éventail de composés nécessaires a la croissance des plantes, et a
I’amélioration de la productivité des cultures, la protection de ces derniéres contre les
mauvaises herbes et la lutte contre les maladies vectorielles (Ramya et Sunita, 2020). Les

pesticides peuvent avoir des effets néfastes sur les organismes non ciblés (Tudi et al., 2021).

1.1.1. Définition

Les pesticides sont des substances xénobiotiques utilisées dans les cultures pour lutter
contre les ravageurs, les maladies et les mauvaises herbes (Abhilash et Singh,2009). Les
pesticides sont des substances chimiques destinées a prévenir, endommager, attirer, repousser
ou contrdler les parasites, les rongeurs, les champignons et les animaux et plantes indésirables,
tels que les mauvaises herbes, pendant la culture, I'élevage et I'exploitation agricole (Fang et
al., 2020).

1.1.2. La classification des pesticides

Les pesticides constituent une large catégorie de produits comprenant des antiseptiques,
des désinfectants, des antibactériens, des fongicides, des algicides, des rodenticides et des
herbicides. Ils peuvent étre classés en deux grandes catégories en fonction de leurs propriétés
physiques et chimiques (Pathak et al., 2022).

La plupart des pesticides synthétiques sont des composés organiques regroupés dans les

quatre catégories suivantes :

e Organophosphorés : Ces pesticides synthétiques sont connus pour leur haute toxicité.
Ils sont largement utilisés dans les zones rurales et urbaines du monde entier. Une fois
libérés dans l'environnement, les organophosphorés circulent entre les trois phases
(solide, liquide et gazeuse) et pénétrent dans les organismes par le biais des chaines
alimentaires, entrainant ainsi d'importants risques pour la sant¢ (Rathnayake et
Northrup, 2016).

e Organochlorés : Ces pesticides synthétiques se distinguent par leur persistance et leur
toxicité ¢élevées. Ils peuvent causer des dommages neurologiques, des troubles

endocriniens et présenter des effets sanitaires aigus et chroniques (Jayaraj et al., 2016)
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e Carbamates : Ces pesticides synthétiques sont connus pour leur toxicité aigué et
chronique. Ils sont largement utilisés en agriculture et peuvent provoquer des dommages

neurologiques et des troubles endocriniens (Kaur ez al., 2023)

e Pyréthrinoides : Ces pesticides synthétiques sont également caractérisés par leur
toxicité aigué et chronique. Ils sont largement utilisés en agriculture et peuvent entrainer

des dommages neurologiques et des troubles endocriniens (Tang ef al., 2018).

Nematicide Fungicide Miticide Algicide Rodenticide

Insecticide

Herbicide

| Pesticide |
Natural Synthetic
I Plant derived | | Mineral oil based Inorganic

Pyrethrum, Pyrethring I and 11, Citronella oil, Thujone, Azadirachtin,
Ryania, Nicotine, Palm kemel crude oil. 18-Cineole, Sabadilla,
Eugenol, Rotenone, trans-Cinnamaldeyde, Terthiophene

I ¥ T
Pyrethroids Carbamates Organochlorines Organophosphates
41 4 4 4
Tetramethrin, Permethrin, Lambda | | Thio (Vemnolate, Thiourea, Trllate, | | DDT, DDD, DDE, BHC, || Trichlorfan,  Temephos  (Abate),
cyhalothrin, Flumethnin, Pebulate, Monilate, Diallate, Cycloate, | | Chloropropylate, Toxaphene, | | Ronnel, Pirimiphos-methyl,
Fenvalerate, Deltamethrin, | | Butylate), Dithio (Zirampolyran, Zineb, | | Isodrin, Dicofol, ~ Aldrin, | | Phosphamidon, Phorate,
Dimethrin, Cypermethrin, | | Thiram, Naban, Methan, Maneb, Ferban, | | Methoxychloroaldrin, Oxydemeton-methyl, Mipafox,
Cyfluthrin, Cyclethrin, Bifenthrin, | | Dithane M- 45, Amoban), Methyl | | Chlordane, Chlorobenziate, | | Methyl  Parathion,  Malathion,
Alphamethrin, Allethrin (Pyrolan, Propoxur, Isolan, Dimetilan, Lindane, Heptachlor, Isobenzan, | | Fenthion, Fenitrothion, Enitrothion,
Carbofuran,  Carbaryl,  Carbanolate, | | Dieldrin, Endosulfan Dimefox,  Diptrex,  Dichlorvos,
Aminocarb, Aldicarb) Dimethoate, Bidrin

Figure 1 : Classification des pesticides selon leur nature chimique (Pathak et al., 2022)
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Tableau | : Classification des principaux pesticides contenant les molécules les plus
représentatives et leur effet toxique (Rapini et Marrazza, 2016).

Groupe Famille chimique Exemple représentatif Exemple d’effettoxique
Acides Phenoxique dichloropi,)g,I\D/I,CZF,’AL,[;/?C‘PB,meco Cancérogéne
prop,
2,45-T
Chlorotoluron, diuron,
Herbicides fenuron,isoproturon,
Urées linuron,metoxuron, Développement de maladies
(phenylurée,sulfo monolinuron,neburon, embryonnaire
nylurée) chlorimuronethyl,chlorsulfuron,
metsulfuronmethyl,sulfometuron-
methyl,
triasulfuron
Triazines Atrazine,ametryn.,cyanazine, Cancérogéne
prometryn, propazine,
simazine,terbutryn
Organochlorés DDT, chlordane, Stress Oxydative
dicofol,endosulfan, endrin, Cancérogene,Perturbateure
heptachlor,lindane,methoxychlor ndocrinien
Inhibition irreversible
Organophosphorés Malathion, parathion, del’ AChEdes globules
acephate,azinphos-methyl, rougeset du BChEdu plasma,
chlorpyrifos,diazinon,dimethoate, Stress
Insecticides phosmet Oxydative,Neurotoxique
Inhibition reversible
Carbamates Aldicarb, carbaryl, del’AChEdes globules
carbofuran,fenoxycarb, rougeet du BChE du
methiocarb,methomyl,oxamyl,pri plasmaMaladiesdusystéme
micarb nerveux
. Allethrin, bifenthrin, .
Pyrethroides cyfluthrin,cyhalothrin,cypermethri Neurotoxique
n,
deltamethrin,fenvalerate
Activationdesrécepteursdel’ A
Neonicotinoides Acetamiprid, Ch (faible effet sur
imidacloprid,thiamethoxam, lesmammiferes)
clothianidin,dinotefuran,niten GénotoxiqueC
pyram ancérogene,
Dithiocarbamates Man.cozeb,ferb.am,maneb, Neurotoxicitéchronique
metiram, propineb,
Fonaicid thiram,zineb, ziram
ongicides :
’ Dicarboximides .Chlo_zolmate, . . effetsAntiandrogenique
iprodione,procymidone,vinc
lozolin
Organomercuriales Methyl-mer_cure, phenyl- Neurotoxique
mercuric-acetate
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1.1.3. Voies de pénétration des pesticides dans I’organisme
Les pesticides peuvent pénétrer dans 1’organisme humain par trois voies principales (Damalas

et Koutroubas, 2016).

e Inhalation : Les pesticides peuvent étre inhalés sous forme d'aérosols ou de poussieres,
entrainant une absorption directe dans la circulation sanguine a travers les alvéoles
pulmonaires.

e Contact cutané : La capacité d'un pesticide a pénétrer a travers la peau dépend de sa
nature et de son affinité pour la peau, ainsi que de 1'état de cette derniére (intacte ou
1ésée). Les pesticides lipophiles, tels que les organochlorés, ont tendance a pénétrer plus
facilement.

e Ingestion : L'absorption des pesticides peut également se produire par ingestion,
souvent lors de la consommation de produits traités. Ce processus dépend de la solubilité
du pesticide et des capacités de détoxification de I'organisme, notamment le réle du foie
dans la neutralisation de ces substances avant leur distribution dans le corps (Hu et al.,
2023; Pathak et al., 2022 ; Damalas et Koutroubas, 2016; Nicolopoulou-Stamati e?
al., 2016).

I.1.4. L’ Acétamipride

1.1.4.1. Définition

L'acétamipride, un insecticide néonicotinoide, a pour formule moléculaire C1oH11CINy et

est étroitement lié a l'imidaclopride, un autre insecticide de cette famille commercialisé des
1992. Développé a partir de la nicotine, il est largement utilisé en agriculture pour sa grande
efficacité contre les ravageurs, sa capacité a se diffuser dans la plante, son action a travers les
feuilles, sa persistance prolongée et son mode d'action singulier. Ces caractéristiques en font
l'un des insecticides les plus utilisés a I'échelle mondiale (Mikiko, U et al., 2012).
1.1.4.2. L'utilisation de ’acétamipride en Algérie

L'acétamipride est un pesticide largement employé en Algérie, A ’heure actuelle,
au niveau algérien, quatre substances actives insecticides de la famille des néonicotinoides
demeurent autorisées, a savoir le thiaméthoxame, l’imidaclopride, le thiaclopride et
I’acétamipride. Pourtant, seule I’acétamipride est encore autorisee au niveau européen. Aussi,
I’acétamipride est le pesticide qui compte le plus de formulations commerciales et elle est

déclarees le plus utiliser par plus de la moitié des agriculteurs (Bettiche et al., 2023) .
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1.1.4.3. Propriétés d'Acétamipride

Il est spécifiguement congu pour contréler les insectes suceurs nuisibles aux plantes et
aux cultures. Ses applications couvrent divers secteurs agricoles, notamment les agrumes, la
vigne, le coton et les plantes ornementales. Il joue également un réle crucial dans la lutte

contre les larves de mouches affectant les cerisiers (Testud, 2020).

Tableau Il : Principales caractéristiques de 1’acétamipride (Testud, 2020)

Formule chimique C10H11CIN4
Structure chimique c|:H3
Cl CHyN
\ 2 CH
| Y/, ~g
|
N—CN
Nomenclature (E)-N-[(6-Chloro-3-pyridinyl) méthyl] -N'-cyano-N-
méthyléthanimid
Propriétés-physicochimique Poudre blanche peu hydrosoluble (3 & 4 g/L selon pH)
et non volatile
Physico-chimiques (tension de vapeur < 1 uPa a 25°C)
Persistance d’action Demi-vie sur le sol comprise entre 1 et 8 jours
DL50par voie orale chez le rat (mg/kg 195
Organes cibles SNC : ataxie et trémulations Foie : hypertrophie
centrolobulaire NOAEL : 7 mg/kg/jour

1.2. Le sang

Le sang est une suspension cellulaire dont la couleur rouge est due a la présence tres
majoritaire de globules rouges, ou hématies, riches en hémoglobine (Ifrah 2008). Le sang,
¢lément essentiel du systéme circulatoire, transporte les nutriments et I’oxygene aux cellules tout
en éliminant les déchets. Composeé de cellules en suspension dans le plasma, il est propulsé par
le coeur a travers les vaisseaux sanguins. Les cellules sanguines interviennent dans divers
processus tels que l'adaptation tissulaire a I'nypoxie, la coagulation et la cicatrisation des

blessures, ainsi que la réponse immunitaire (Almeida et al., 2016).

1.2.1. Physiologie des éléments figurés du sang

> Globules rouges, hématies ou érythrocytes

Les érythrocytes, principaux constituants de la circulation sanguine, sont produits a raison
de 200 milliards par jour et ont une durée de vie d'environ 120 jours. Leur fonction principale
est de transporter I'oxygeéne des poumons vers les tissus et de transporter le dioxyde de carbone
dans le sens inverse. Apres leur formation, les érythroblastes perdent leur noyau et deviennent
des érythrocytes biconcaves, hautement déformables, adaptés a la circulation dans les capillaires
( Valensi etal., 2005 ; Ifrah 2008) .
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Figure 02 : Frottis de sang normal coloré au May-Griunwald-Giemsa, Globules rouges
normaux par leur taille, leur colorabilité et leur forme. Plaquettes normales par leur taille et leur
contenu en grains (Valensi et al.,2005).

» Leucocyte

Les globules blancs, ou leucocytes, sont des cellules nucléées du sang qui jouent un role
crucial dans la défense contre les infections et les agressions. 1ls se divisent morphologiquement
en granulocytes (neutrophiles, basophiles et eiosinophiles), caractérisés par la forme de leur
noyau et la présence de granulations dans leur cytoplasme, et en cellules mononuclées, telles que
les monocytes et les lymphocytes, qui ont un noyau arrondi ou peu segmenté (Valensi et al.,
2005 ; Ifrah 2008) .
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Figure 03 : A. polynucléaires neutrophile normal ; B. Polynucléaire basophile normal ; C.
Lymphocyte normal ; D. Polynucléaire éosinophile normal ; E. Monocyte normal (Valensi et
al.,2005).

» Plaquettes sanguines

Les plaquettes sanguines sont des composants anucléés du sang, mesurant entre 2 et 3
micrometres de diamétre, ce qui en fait les éléments figurés les plus petits. Bien que leur fonction
principale soit d'arréter ou de prévenir les saignements, elles participent également & d'autres
processus tels que I'immunité, I'inflammation et la progression tumorale (Valensi et al., 2005
Strassel et al. 2020).
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Figure 04 : Frottis de sang normal coloré au MGG montre plaquettes de grande taille avec

contenu en granulations normal (Valensi et al.,2005).

» Leplasma

Le plasma représente environ 55 % du volume sanguin. Le reste est constitué d’hématocrite
(Ht), c'est-a-dire le pourcentage de cellules compactes (38-46 % chez les femmes et 42-53 %
chez les hommes). Le plasma est principalement composé d'eau, un liquide de suspension (ou
solvant) pour divers solutés. Le plasma contient 92 % d'eau, 8 % de protéines (environ 7 g/dl),

et d'autres substances (Almeida et al. 2016).

1.3. Toxicité aux xénobiotiques
La toxicité aux xénobiotiques ; désigne la capacité d'un agent chimique ou biologique a
induire des modifications au niveau cellulaire, pouvant éventuellement conduire a la destruction

de la cellule cible. Ce processus se manifeste souvent par I'hémolyse cellulaire (Durigon, 2009).

1.3.1. Mécanisme de la cytotoxicité

La cytotoxicité est la capacité de certaines cellules a causer la mort cellulaire chez d'autres
cellules, souvent impliquée dans les réponses immunitaires. Ce processus peut étre déclenché
par la production de radicaux libres et d'autres espéeces reactives de 1'oxygene, conduisant a 1’un

des mécanismes les plus connus qui est le stress oxydant (Halliwell et Gutteridge 1985).

10
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1.3.1.1. Stress oxydant

Le stress oxydant survient lorsque la balance entre la production d'especes oxygénées
activées (EOA) et les défenses antioxydantes du corps est perturbée, favorisant ainsi les
premieres. Des modes de vie néfastes tels que le tabagisme, la consommation excessive d'alcool,
I'obésité et un exercice physique intense, ainsi que de mauvaises habitudes alimentaires, peuvent
entrainer une augmentation anormale de la production d'EOA dans I'organisme (Haleng et al.,
2007).

a. Radicaux libres

Les radicaux libres sont des especes chimiques qui ont un ou plusieurs électrons non
appariés dans leur orbitale la plus externe (Cortés-l1za et Rodriguez 2018). Ce déséquilibre
électronique est transitoire et peut étre comblé soit par I'acceptation d'un autre électron, soit par
le transfert de cet €électron libre sur une autre molécule (Korneyev 2022), un radical libre est
défini comme une molécule d'oxygéne contenant un ou plusieurs électrons célibataires dans ses
orbitales atomiques ou moléculaires, donnant ainsi naissance au radical anion superoxyde
(Favier 2003).

EXOGENOUS KSOURCES| ENDOGENOUS

scigarette smoke « mitochondrial
sionizing <—- % . electron transport
radiation chain (ETC)
sultraviolet « endoplasmic
light (UVA) reticulum (ER)

+ heavy metals: iron « peroxisomes
copper, cadmium, *membrane-bound
nickel, arsenic NADPH oxidase
* ozone> ~dual oxidases
*Air 1 * lipooxigenase
pollution * cyclooxigenase

ROOH H,0,
-RO -ROO
less 0“ o more
-ONOO
ANTIOXID I
DEFENSES [ PATHOGENESIS

Enzymatxc
N::m enzymatic syste
systems: vitamins, CAT, SOD, Cardio e Diab Neuro
gluthatlone GSH-PX v 1 degenerative

FIGURE 1 | Schematic presentation of the sources of free radicals and their effects on the human body.

Figure 05: Présentation schématique des sources de radicaux libres et de leurs effets sur le
corps humain (Sharifi-Rad et al., 2020)
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b. Conséquences de stress oxydant sur les cellules du sang
» Effets sur la membrane cellulaire (peroxydation lipidique)

La peroxydation lipidique est un phénoméne général qui se produit des la présence de
I’oxygene. Le radical hydroxyle est capable d’arracher un hydrogéne sur les carbones situés
entre deux doubles liaisons des acides gras poly-insaturés (AGPI) : ¢’est la phase d’initiation
(figure 06). Le radical lipidique réagit avec une molécule d’oxygene pour former un radical
peroxyle (ROQe ), suffisamment réactif pour arracher un H+ a un AGPI voisin, propageant
ainsi la réaction (figure 06). Il en résulte une altération de la fluidité membranaire qui conduit
inévitablement & la mort cellulaire. Les peroxydes générés seront neutralisés par la glutathion
peroxydase ou continueront a s’oxyder et a se fragmenter en aldéhydes (malondialdéhyde, 4-
hydroxynonénal) dont les activités pro-athérogenes sont bien connues (Altuntas et al., 2002;
Favier 2003 ; Cillard et Agpi 2006; Haleng et al., 2007 ).

L
HO -+
— CoOOH
arachidonate +
— — — cCoOOH
radical arachidonyle
- réaction en
R —— — N TOOH chaine
radical diene conjugus radicalaire
+O 2
.001
radical P N N N N N
peroxyle
- arachidonate
NIR ~
OO H
AN — COOH AN AT TN
endo perosxycde hydroperoxyde
/+ Fer \ \
H, C—CH, HO b
e
aethane DA
e

H
c C
“ 30’ ~c—C~g ", /VT\/\&O
H H

=

pentane Hydroxynonenal isoprostanes

Produits termimanx

Figure 06 : Mécanisme en chaine de la peroxydation des acides gras polyinsaturés et
nature des produits terminaux formés (Favier 2003).
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» Effet sur les protéines

Le stress oxydatif peut altérer spécifiquement certains résidus d'acides aminés des protéines
(figure 07), entrainant des modifications a la fois structurelles et fonctionnelles. Ces altérations
peuvent perturber la capacité des protéines a remplir leurs fonctions biologiques, ce qui peut
conduire a des dysfonctionnements cellulaires et tissulaires (Hensley et Floyd 2002; Favier
2003; Haleng et al., 2007).

HO"® H202 HO®° ONOOH HO”® HO" HO® HO"
| A N N S
H2 N
H2
EHz " - E" lr'ﬂz Hs
duz CH3 CH3 5 !:"2 EHZ ;
Lz ~ / i"" H2 Lz iHZ
CH2 CH2 CH2 CH2 “H
--Hi--L----'----J----'---J----L-----EH:-- ----

s 4

it H2

- sz ﬁ
-H2 CH20H . S
L, ©u3 ( H3 gOZH @ E)HZ JHZ CH3-5=0
N7 HO “H2 ICH2
“H2 C=—=0OH Cllz CH2 CH2 CH2 H H2

-----L---J....L.I..h...'....‘..... HEE HEENR

Figure 07 : Nature de quelques modifications des chaines latérales d’acides aminés des
protéines apres attaque radicalaire (Favier 2003).

» Effet sur ADN

Le stress oxydatif peut causer des dommages a I'ADN, tels que I'oxydation des bases, la
formation de sites abasiques, des cassures de brins et des adduits avec les protéines. Ces
altérations peuvent perturber le fonctionnement des protéines, y compris des enzymes clés du
métabolisme. Heureusement, les cellules possédent des mécanismes de réparation sophistiqués
pour corriger ces lésions. Cependant, un dysfonctionnement de ces systemes peut conduire a des
mutations génétiques, contribuant ainsi au processus de carcinogenése (Favier 2003; Haleng et
al., 2007).

1.4. Systemes de défenses antioxydants
11.4.1. Antioxydant

Le corps humain dispose de mécanismes pour contrer les effets néfastes des especes réactives
de I'oxygéne. Un antioxydant est défini comme une substance capable d'inhiber les dommages
oxydatifs dans une molécule cible, et d” interrompre les réactions en chaine radicalaires (Favier

2003; Haleng et al., 2007; Cortés-lza and Rodriguez 2018). Leur réle implique d'agir a la fois

13
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dans des environnements cellulaires hydrophiles et hydrophobes, ce qui rend leur structure
chimique assez hétérogene (Sharifi-Rad et al. 2020).

Il existe des antioxydants enzymatiques ex : la catalase, la superoxydedismutase et la
glutathion peroxydase et non enzymatiques antioxydants métaboliques ( endogéne comme le
glutathion ou gamma-L glutamyl-L-cystéine « GSH » et I’acide urique), soit des antioxydants

nutritifs ( exogéne comme vitamine C et E , composes phénoliques , flavonoides (Favier 2003;

Lipid

Haleng et al., 2007; Aslani et Ghobadi 2016; Cortés-l1za and Rodriguez 2018 ).
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Figure 08 : Figure schématique du lien entre les especes réactives de I'oxygene (ROS), le

stress oxydatif et leurs effets sur le corps humain (Sharifi-Rad et al., 2020).

1.4.2. Les composés phénoliques

Les polyphénols sont des métabolites secondaires des plantes et sont généralement impliqués
dans la défense contre les rayons ultraviolets ou l'agression par les pathogénes (Pandey and
Rizvi 2009), constituant ainsi le groupe de composés le plus étendu et répandu dans le régne
végétal. Ils font partie intégrante de I'alimentation humaine et animale. plus de 8000 structures
phénoliques sont identifiées, allant des molécules phénoliques simples de faible poids
moléculaire telles que les acides phénoliques aux composés hautement polymérisés tels que les

tanins (Martin and Andriantsitohaina 2002).
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Action sur les cellules du
systéme immunitaire
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Figure 09: Effets biologiques des polyphénols (Martin and Andriantsitohaina 2002).

> Classification

Les polyphénols peuvent étre classés en différents groupes en fonction du nombre d'anneaux

phénoliques qu'ils contiennent et sur la base des éléments structurels qui relient ces anneaux

entre eux.

Tableau 111 : Différentes classes des polyphénols ( Pandey and Rizvi 2009; Giada 2013) .

Structure de base Classe Exemple
Acide phénolique | Ri Les acides Acide galique
R . )
HO Q : benzoiques Acide caféique
Ra Ra o] '?1
HOJ\%@RZ Les acides
R3 - -
Re cinnamiques
Flavonoides flavones, Quercétine
flavonols, Roténoide
. flavanols,
e s flavanones,
ST,
) isoflavones, et
anthocyanidines
Les tanins o o o Hydrolysables et Aesculitanins
= A
"OQ‘,»O ” ‘ : 0/‘0»-: ./OH o -
SaglY s /wﬁ‘ . | condensés
JRrir SIS
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1.5. Plantes medicinales

Depuis la nuit des temps, les hommes apprécient les vertus apaisantes et analgésiques
des plantes. Aujourd'hui encore, les deux tiers de la pharmacopée ont recours a leurs propriétés
curatives. A travers les siécles, les traditions humaines ont su développer la connaissance et
I'utilisation des plantes médicinales. Si certaines pratiques médicales paraissent étranges et
relevent de la magie, d'autres au contraire semblent plus fondées, plus efficaces. Pourtant, toutes

ont pour objectif de vaincre la souffrance et d'améliorer la santé des hommes (Chevallier 1996).

1.5.1. Tamaris

Le genre Tamaricacées est originaire d'Afrique et d'Eurasie dans les régions semi-
désertiques et pourrait étre trouvé dans les zones d'eau douce des régions douces et semi-
tropicales. Ce genre comprend plus de 60 espéces, dont I'arbre ou arbuste a feuilles persistantes,
qui peut atteindre une hauteur de cinq métres (Said et al., 2018).

En Algérie, le genre Tamarix est trés répandu, du littoral jusqu'au cceur du Sahara.
Cependant, il n'a peut-étre pas encore été suffisamment étudié. La courte durée de floraison de
ces plantes et la grande similarité entre leurs especes en sont probablement la cause (Battandier
1907).

Selon (Quézel and Santa, 1962) , en Algérie, le genre Tamarix L. est représenté par dix

espéces qui sont : Tamarix aphylla, Tamarix pauciovulata, Tamarix balansae , Tamarix gallica,
Tamarix parviflora, Tamarix brachystylis, Tamarix anglica, Tamarix speciosa, Tamarix

africana et Tamarix boveana.

1.5.1.1. Tamarix gallica

Le Tamarix gallica, c’est une espéce largement présente dans les zones coticres
méditerranéennes. Elle se distingue par sa grande adaptabilité a divers environnements et sa
forte tolérance aux conditions difficiles (Bencherif et al., 2019). Le Tamarix gallica L. est tres
répandu en Algérie et est le seul de son groupe a faire partie de la flore du pays avec certitude
(Battandier 1907).
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Figure 10 : photos originales du Tamarix gallica

1.5.1.2. Taxonomie

La taxonomie de Tamarix gallica (L.) est la suivante (KalamUrfi et al., 2016) :
» Royaume : Plantae (Plantes)

Sous-royaume : Tracheobionta (Plantes vasculaires)

Division : Magnoliophyta (Angiospermes)

Classe : Magnoliopsida (Dicotylédones)

Ordre : Violales

Famille : Tamaricaceae (Tamaricacées)

YV V V V V V

Genre : Tamarix
» Espéce : gallica
1.5.1.3. Description botanique
Le Tamarix gallica L. est un arbuste a feuilles caduques qui atteint généralement une
hauteur de 4 a 6 métres a une vitesse moyenne de croissance. Il fleurit de juin a aolt (KalamUrfi
et al., 2016). Cet arbuste se distingue par une écorce brun noiratre ou violacée foncée sur les
troncs les plus épais. Ses feuilles, de forme écailleuse et d'une longueur de 1,5 a 2 mm, sont
caduques. Les fleurs, regroupées en racémes de 2 a 5 cm de long, sont plus larges dans le fruit.
Elles sont composées de cing parties, avec des sépales mesurant de 0,7 a 1,2 mm de long et des
pétales persistants mesurant de 1,5 a 2 mm de long. Les étamines au nombre de cing ont des
filaments émergeant en prolongements, semblant continus avec les cing lobes du disque nectaire.
Le pistil mesure de 2,5 a 3 mm de long Tamarix gallica est souvent confondu avec Tamatix.

chinensis, car ils ont tous les deux des fleurs a 5 parties (Allred 2002).
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1.5.2. Utilisation traditionnelle

Tamarix gallica est une plante aux multiples usages médicinaux. Elle est employée comme
remede préventif et curatif contre le paludisme, ainsi que comme laxatif et expectorant. En
outre, elle est prescrite pour soulager les rhumatismes et traiter la diarrhée, les parasites
intestinaux, les problémes gingivaux et les hémorroides. Avec ses propriétés astringentes, elle
est également utilisée a cet effet. De plus, ses vertus diurétiques sont associées a cette plante.
Elle est réputée pour ses effets bénéfiques sur la leucodermie, les affections de la rate et les
troubles oculaires, tout en agissant comme un inhibiteur de la formation de calculs rénaux et en
protégeant le foie (KalamUrfi et al., 2016; Alshehri et al., 2022).
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11.1. Matériel végétal

11.1.1. Préparation des extraits phénoliques

11.1.1.1. Récolte de plante

Les feuilles de Tamarix gallica (T.gallica) ont été récoltées en mai 2023, commune d’ Amizour
située a I’est de Bejaia. La plante a été identifiée par monsieur Farid BEKDOUCHE, professeur

en écologie forestiere de la faculté des sciences de la nature et de la vie, Université de Batna 2.

11.1.1.2. Broyage et tamisage

Apreés leur identification, les échantillons de feuilles ont été nettoyés puis mis a sécher
a température ambiante dans un endroit aéré a I’ombre pour mieux conserver les molécules
sensibles a la chaleur et a la lumiére. Ensuite, les feuilles de la plante ont été broyées a 1’aide
d’un broyeur électrique (GRINDER). Le broyat de feuilles a été tamisé a travers des tamis de
différentes granulométries, afin de récupérer une poudre fine de granulométrie inférieure a
63um ; cependant, le broyat va constituer la matiére séche qui va servir a I’extraction des

composés phénoliques.
11.1.1.3. Préparation des extraits bruts

L’extraction des composés phénoliques a été entreprise suivant la méthode de Atmani et ses
collaborateurs (2009). Broyat obtenu des feuilles ont été macérés dans 1’éthanol (70%) avec un
rapport de (1/4 : p/v) pendant 24 heures sous agitation. La suspension obtenue a subi une
décantation pendant 24 heures, et mises a sécher jusqu’a évaporation totale. L’extrait a été

récupére, pesé et conservé dans des flacons ambrés a 1’abri de Dair.

Matiere végétale

.

1g : 4ml méthanol
Macération 24h

|

Décantation 24 h

v

Séparation

; ' —>» | Récupération de I'extrait brut
évaporation

Figure 11: Protocole expérimental de I’extraction des composés actifs du Tamarix gallica.

Le taux d’extraction a été évalué comme suit : Taux d’extraction (%) = [(P1- P0)/ E] x100
PO : poids vide du cristallisoir ou boite de pétri.

P1 : poids apres évaporation.

E : poids de I’échantillon initial (poudre ou extrait sec de la phase précédente (g).
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11.2. Dosage des composés phénoliques des extraits de Tamarix galllica
11.2.1. Dosage des phénols totaux
e Principe
Le principe de la méthode de Folin-Ciocalteau est basé sur la quantification de la
concentration totale de groupements hydroxyles présents dans 1’extrait polyphénolique, ce qui
provoque une oxydation des composées phénolique, donnant un complexe de couleur bleu

(Atropurpurea, 2018).

e Mode opératoire

Le protocole utilisé est basé sur celui décrit par Djeridane et ses collaborateurs en 2006, en
y apportant quelques modifications. Brievement, dans des tubes a hémolyse en verre, un volume
de 200 ul de chaque extrait a été ajouté, avec un mélange de 1 ml de réactif Folin-Ciocalteu
dilué, et 800 pl d’une solution de carbonate de sodium a 7,5 %. Les tubes sont agités et
conservés pendant 30 min. L’absorbance est lue a 760 nm. Une courbe d’étalonnage a été
réalisée en paralléle dans les mémes conditions opératoires en utilisant I’acide gallique a

différentes concentrations.

Un blanc pour chaque extrait a été préparé, dans les mémes conditions en remplagant 1’extrait
par de I’éthanol. Les résultats sont exprimés en mg d’équivalent acide gallique/g d’extrait, en

se référant a la courbe d’étalonnage de 1’acide gallique. Toutes les mesures sont répéteées 3fois.

11.2.2. Dosage des flavonoides

L’¢évaluation quantitative des flavonoides dans les différents extraits de Tamarix gallica
a ¢été effectuée selon la méthode du trichlorure d’aluminium (AICI3) (133 mg d’AICI3 et 400 mg
d’acétate de sodium (CH3CO2Na) dans 100 ml d’eau distillée) (Maksimovic et al., 2005) basée sur
la formation du complexe de flavonoides avec le chlorure d’aluminium par chélation des métaux
(Ozsoy etal., 2008) . 1 ml d’extrait (100 pg/ml) a été additionné a 500 pl de la solution de trichlorure
d’aluminium et 1’absorbance lue a 430 nm. Les concentrations en flavonoides ont été déterminées

grace a une courbe d’étalonnage et exprimées en mg équivalent de quercétine par gramme d’extrait.
11.3. Mesure du pouvoir antioxydant

Dans le but d’analyser ’activité anti-radicalaire des différents extraits de Tamarix
gallica, trois tests ont été réalisés. Il s’agit du test du pouvoir scavenger du radical hydroxyle

(OH) et celui du DPPH et ABTS.
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11.3.1. Pouvoir scavenger du radical hydroxyle (OH)

L’activité scavenger des radicaux OH par les extraits de la plante est évaluée par la
méthode de (Rajamanikandan et al., 2011). Un volume de 0.5 mL de FeSO4 (1.5 mM) et 0.35
mL de H202 (6 mM) plus 0.15 mL de salicylate de sodium (20 mM) ont été ajoutés a 0.5 mL
de chaque extrait (1 mg/mL). Aprés vortex, les échantillons sont incubés 1 heure a 37C° dans
un bain-marie. L’absorbance a été ensuite mesurée a A = 562 nm. Le pourcentage de I’inhibition
de I’oxydation du radical OH, correspondant a 1’effet scavenger des extraits a été calculé selon
I'équation suivante :

% Inhibition = (A0-At) /A0*100.
Ou : AQ est I’absorbance du controle sans 1’extrait

At est [’absorbance du test avec 1’extrait.

0.5 mL de FeSO4 (1.5 mM) n —
+
0.35 mL de H202 (6 mM) —
+
0.15 mL de salicylate de sodium (20 mM) 0,5 ml d’extrait
Vortex
!l
Incubation 1 heure a 37C° dans un bain-marie
|

Mesurer ’absorbance a A = 562 nm

Figure 12 : Schéma récapitulatif de protocole expérimentale de la mesure du pouvoir
scavenger du radical hydroxyle (OH)

11.3.2. Activité anti-radicalaire contre le radical DPPH

e Principe
L’activité anti-radicalaire des extraits de T. gallica contre le radical 1,1-diphenyl2-
picrylhydrazyle (DPPH) a été évaluée en utilisant la méthode de Hansraj et ses collaborateurs
(2006) , La solution de DPPH est initialement violette, se décolore lorsque 1’¢électron célibataire
s’apparie (figure 13). Une fois la réaction avec les antioxydants aura lieu, le DPPH (2,2-
diphényl-1-picryl-hydrazyl) est converti en 1,1-diphénylpicryl- hydrazyl. Cette décoloration
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indique la capacité des antioxydants a piéger ces radicaux libres indépendamment de toutes
activités enzymatiques ( Molyneux, 2004; Popovici et al., 2010) Dans sa forme radicalaire, le
DPPH - a une bande d'absorption a 515 nm qui disparait lors de la réduction par un composé

anti-radicalaire.

™ T,
g e« Ge

DPPH DPPH-H

| Rose.S17am Jaune

‘, b ¢ represents antioxidant

Figure 13 : Réduction du radical DPPHe en DPPH-H (Popovici et al., 2010).
e Mode opératoire
Une quantité de chaque extrait (0,1 ml) ou de la molécule de référence (quercetine) a
différentes concentrations a été ajoutée a 3,9 ml de DPPH. Aprés 30 minutes d’incubation a
I’obscurité et a température ambiante, 1’absorbance est lue a 517 nm. Le pourcentage
d’inhibition (P1%) est calculé par la relation suivante : 1%= [(Abs contréle — Abs test)/ Abs

contréle] x 100

La concentration inhibitrice (IC50) qui est la concentration d’extrait ou de I’antioxydant de
référence responsable de 50% d’inhibition des radicaux DPPH" présents dans le milieu
réactionnel, est déterminée sur le graphique représentant le pourcentage d’inhibition du DPPH’

en fonction des concentrations des extraits ou de I’antioxydant de référence.
11.3.3. Test ABTS

e Principe
Ce test est bas¢ sur la capacité d’un antioxydant a stabiliser le radical cationique
ABTS:+ (2, 20-azinobis-(3-ethylbenzothiazoneline-6-sulphonic acid) de coloration vert bleu
en le transformant en ABTS incolore. Cette forme non radicalaire peut étre suivie par la mesure
de la densité optique a une longueur d’onde de 734 nm (Bougatef et al., 2009 ; Khan et al.,
2012).

e Protocole
Le test ABTS est effectué selon la méthode décrite par Bougatef et son équipe (2009).
Deux solutions ont été préparées : une solution d’ABTS (7 mM) et une solution de persulfate

de potassium (2.4 mM). Le radical cationique ABTS-+ est géneré en melangeant les deux
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solutions en quantités équivalentes. Le mélange est laissé réagir pendant 12 heures a
température ambiante et a I’abri de la lumicre. 1 mL de la solution ainsi obtenue est dilué¢ avec
60 mL de méthanol pour avoir une absorbance de 0.8 mesurée a 1’aide d’un spectrophotometre

a 734 nm. La capacité antioxydante de la quercetine a également été déterminée.

Apres 30 min d’incubation, les absorbances ont ét¢ mesurées a 734 nm et le pourcentage
d'inhibition a été calculé pour chaque concentration. La capacité de piégeage du radical ABTS

a été estimée a l'aide de I'équation suivante :
Activité antioxydante (%) = A contréle—A échantillon / A controle x 100

Dont : A contr6le est I'absorbance du blanc et A échantillon est I'absorbance du controle positif

ou de I'échantillon. Les IC50 sont également calculés pour les échantillons testés.
11.4. Evaluation de la toxicité hématologique

11.4.1. Matériel biologique

Toutes les expériences ont été réalisées sur le sang total sain provenant du sang humain.
Le sang a été obtenu au sein du centre de transfusion sanguine (CTS) de Bejaia et conservé au
frais dans des poches a 4 °C. Les numérations formules sanguines (FNS) ont été réalisés au

niveau du laboratoire d’analyse médicales de Docteur LALAQOUI.

11.4.2. Optimisation de la concentration toxique de I’oxydant (Acétamipride)

Le principe de base de cette méthode consiste a traiter le sang total avec les différentes
concentrations d’acétamipride (figure 14) préparées préalablement, et de déterminer la
numeération des éléments figurés du sang par I’automate d’hématologie.

Dans le but d’optimiser la concentration nécessaire pour avoir un effet cytotoxique de
I’acétamipride sur le sang total. La solution mére du pesticide de concentration 2mg/ml est
préparée dans du NaCl a 0,9% et ajouté afin d’obtenir les différentes concentrations du
pesticide dans les 2ml de sang (400 pg/ml ; 200 pug/ml ; 100 pg/ml ; 80 pg/ml ; 50 pug/ml ; 20
pg/ml et 10 pg/ml)

Concentration | 10 20 50 80 100 200 400
(Hg/ml)

V sang (ul) 1980 1960 1950 1920 1900 1800 1600

V SM (ul) 20 40 100 160 200 400 800

Apres incubation, des FNS a deux temps différents (t= 0 min et t=30min) ont été
réalisees.
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I1.4.3. Optimisation de la concentration de I’antioxydant (extrait)

e Préparation des solutions de I’extrait brut de Z.gallica
Les solutions d’extrait brut de T.gallica ont été préparées dans du NaCl a 0,9% a différentes
concentrations (0,05 mg/ml , 0,1mg/ml , 0,2mg/ml , 1,5 mg/ml) , aprés incubation de 30 min
avec un volume de sang total (figure14), une FNS a été réalisé pour chaque concentration, afin

de déterminer la concentration provoquant un effet toxique comparé a un témoin négatif.

Sang frais

l l

/ /

Sang frais N «— | Sang frais Sang frais
Témoin négative Test a Extrait Test a pesticide

| Incubation a température ambiante |

I

|La lecture a ’aide d’automate d’hématologiea TO et T30min|

Figure 14 : Protocole expérimentale de 1’évaluation de la toxicité de pesticide ou de I’extrait
brut de T.gallica
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I1.5. Evaluation de I’effet protecteur de I’extrait

Le schéma -dessous (figure 15) illustre le protocole expérimental suivi durant 1’expérience lors

de I’induction de la toxicité par le pesticide et la protection par I’extrait.

sang

e | S

Nacl <~ Nacl —— extrait <
sang ' sang ' sang '
témoin négatif test a pésticide extrait

incuabation 30min

l'ajout del
800ul l l
d’'Nadl

L'ajout de 800 ul de pesticide

Incubation pendant 30min

l

La lecture a I’aide d’un automate d’hématologie

Figure 15 : Protocole expérimental de 1’évaluation de 1’effet cytoprotecteur de
I’extrait brut de T.gallica combinés avec I’acétamipride.
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11.6. Test de peroxydation lipidique

e Principe

La peroxydation lipidique désigne la dégradation des lipides membranaires due a une
attaque par des radicaux libres, entrainant la formation d'aldéhydes toxiques, notamment le
malondialdéhyde (MDA). L'objectif de ce test est de démontrer I'effet d'un pesticide sur la
membrane phospholipidique des cellules du sang, qui sont riche en acides gras polyinsaturés
sensibles aux radicaux libres (Ayala et al., 2014).

Un test de protection de la peroxydation lipidique a éte réalisé pour mettre en évidence le
mode d’action de D’extrait de Tamarix gallica sur la protection des membranes

phospholipidiques des cellules sanguines contre 1’acétamipride (inducteur de stress oxydant).

La méthode est basée sur la mesure des absorbances de complexe MDA-TBA a une

longueur d’onde de 535 nm.

e Protocole

Des échantillons ont été préparés a partir du sang total et répartis comme le teste de
cytotoxicité du pesticide seul ou combiné avec les antioxydants. Apres la deuxieme incubation,
500 ul de I’acide trichloracétique (TCA) a été ajouté puis le mélange a été incubé a 0°C pendant
deux heures. Les tubes ont été ensuite centrifugés a 3000 rpm pendant 10 min puis 250 pl
d’acide thiobarbiturique (TBA, 1%) avec 75 pl d’Ethyléne diamine tétra acétique (EDTA ;
0,1M) sont ajoutés a 1ml de surnageant, suivis d’un chauffage a 95°C pendant 30 minutes.
Apres refroidissement des tubes dans un bain de glace , les absorbances des échantillons ont été

mesurées a 535nm (Devasagayam, et al., 2003)
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Sang

l

A\ v A

Sang + NaCl 0,9% Sang + pesticide Sang + antioxydant +
pesticide

Témoin négatif Témoin positif

f

Incubation a 37°C pendant 30min

Ajout du TCA 30%

v

Incubation a 0°C pendant 2h

v

Centrifugation a 3000 rpm
pendantj[i min

[ Récupération de 1ml du surnageant ]

y

Ajout du 250 pl du TBA + 75 pl du EDTA

¢ Incubation a 95°C pendant 30min

Lecture a 535nm Bain de glace de S a 10 min

Figure 16: Schéma récapitulatif de protocole expérimentale de la peroxydation lipidique
(Devasagayam et al., 2003)

11.7. Analyses statistiques

L’analyse statistique a été effectuée avec le logiciel StatView.5, les résultats sont
présentés comme moyenne + écart type (n =3). Les valeurs sont donnéesen * p <0,05; **p <
0,01 ; *** p < 0,001. Le test ANOVA One-Way a été utilisé pour comparer la différence
entre chaque groupe traité avec le groupe selectionné. Les valeurs de p < 0,05 ont été

considérées comme significatives.

27



Chapitre 111
Résultats et discussion



Chapitre 111 Résultats et discussion

I11. Résultats et discussion
II1.1. Taux d’extraction
L’ ¢étape d’extraction a pour but de libérer les antioxydants de la matrice végétale.

L’extraction solide-liquide met en jeu des mécanismes osmotiques dont le solvant doit franchir
la barriére d’échange, dissoudre le principe actif a I’intérieur du solide et faire sortir le soluté
par un mécanisme de diffusion (Vercauteren,1996).

L’extraction des composés phénoliques est compliquée par leur diversité et leur sensibilité
a ’oxydation et a I’hydrolyse (Naczk 2004). L’éthanol est largement utilisé pour son taux
d’extraction élevé et sa faible toxicité (Contini et al., 2008) . Les taux d’extraction obtenus a
partir de feuilles de Tamarix gallica sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau IV : Taux d’extraction des composés phénoliques des extraits de T.gallica .

solvant Taux d’extraction

Ethanol 70 23,36%

Le rendement de notre extrait est proche a celui de Tamarix africana avec un rendement
de 26.31% obtenus par 1’équipe de Khabtane en 2017, contrairement au résultats de 1’étude de
Bihaoui et ses collaborateurs en 2024,sur la méme espece (T.africana) avec un rendement de
11.35% ; utilisant 1’extraction par soxhlet qui sont inferieure a notre rendement.

De méme, plusieurs facteurs peuvent influencer les quantifications tels que la variété,
I’espece, les conditions d’environnement, le mode de conservation, le degré de maturation de
la partie utilisée de la plante ainsi que de nombreux paramétres liés a la méthode et aux
conditions d’extraction (température, durée et nombre de répétition d’extraction) (Nazck et
Shahidi, 2006 ; Levizou et al., 2004; Falleh et al., 2008). Il a été établi que l'augmentation des
rendements d'extraction de composés phénoliques ont été obtenus avec une augmentation de la

polarité du solvant (Goli et al., 2005).

I11.2. Teneurs en polyphénols totaux et en flavonoides
111.2.1. Teneurs en polyphénols totaux
D’apres les résultats obtenus, nous avons remarqué que la plante étudiée a présenté des

teneurs en polyphénols estimées élevées.

Les teneurs en phénols totaux exprimée en mg EAG/g d’extrait contenu dans les extraits de
feuilles T.gallica sont représentés dans la figure 18, déterminée a partir d'une courbe
d'étalonnage de I'acide galliqgue (Annexe 3). L’extrait éthanolique montre une teneur élevée
avec une valeur de 422,97+ 9,625mg EAG /g d’extrait ce qui confirme la richesse de T.gallica

en ces COMpOoSeEs.
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Des études effectuées sur T. gallica ont obtenu des résultats de 339,61+4,04 mg d'EG/g
et 334,19+8,47 mg d'EAG/g respectivement (Bencherif et al., 2019; Said et al., 2018), des
valeurs proches des nétres. Cependant, (Bettaib et al., 2017) ont rapporté 132,5 mg d'EGA/g,
un résultat inférieur au notre.

I11.2.2. Teneurs en flavonoides

Les résultats obtenus pour le dosage des flavonoides sont rapportés dans la figure 18.
Les valeurs sont les moyennes de trois répétitions plus ou moins 1’écart-type.

Les teneurs en flavonoides pour I’extrait brut de T.gallica ont été calculés a partir la droite de
la courbe d’étalonnage de la quercétine (mg EQ/g d’extrait) (Annexe 4).

Les résultats de la présente étude réaffirment la richesse de 1’extrait de T.gallica en
flavonoides, (Said et al., 2018) ont obtenus 159,73 £ 6,28 mg EQ/g d’extrait proche de la
teneurs que nous avons obtenus qui est égale a 123,534+2,80 mg EQ/g d’extrait .

Les teneurs en polyphénols totaux et en flavonoides varient qualitativement et
quantitativement d'une plante a une autre. Cela peut étre attribué a divers facteurs, notamment
les conditions climatiques et environnementales (Ebrahimi et al., 2008). La méthode
d’extraction et quantification peut également influencer 1’estimation de la teneur des phénols
totaux et flavonoides ,le patrimoine génétique, la période de la récolte et le stade de
développement de la plante (Lee-Huang et al., 2003) .

500

250 422,97

400

350

300

250

200

150 123,53

100 =
50

TENEUR EN POLYPHENOLS

Polyphénols totaux mg flavonoides mg EQ/g d'E
EAG/gE

Figure 17 : Taux de phénols totaux et flavonoides dans les extraits de feuilles de T. gallica

111.3. Mesure du pouvoir antioxydant
111.3.1. Activité scavenger contre le radical DPPH
Dans la présente étude, la méthode au DPPH a été utilisée afin de déterminer 1’activité anti-

radicalaire de extrait brut des feuilles de T.gallica. Les résultats sont exprimés par le
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pourcentage de la solution de DPPH inhibé (Figure 19). Toutes les valeurs sont exprimées par

moyenne de trois essais + |'écart-type.
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Figure 18: Evaluation du pouvoir anti-radicalaire au DPPH des extraits de T.gallica exprimé en % de
DPPH inhibé.

D’aprés ces résultats, on constate que I’extrait éthanolique a exhibé une activité de

piégeage de radical DPPH, et que le pourcentage d'inhibition augmente avec la concentration

de notre extrait. A la concentration de 1,25 mg/ml notre extrait brut a inhibé plus de 50% du

DPPH et a la concentration de Smg/ml le pourcentage d’inhibition a atteint 85+1,78 %.

100
a0 i L

80 l

70

50
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% d'ihibition de DPPH
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1 0,5 0,25 0,125 0,0625
Concentrations de l'acide gallique (mg/ml)

Figure 19 : Evaluation du pouvoir anti-radicalaire au DPPH de I’acide gallique
exprimé en % de DPPH inhibé.

L'IC50 diminue avec l'augmentation de [l'activité anti oxydante, le pourcentage
d'inhibition de I'acide gallique est supérieur au pourcentage d'inhibition de I'extrait de T.gallica
avec une IC50 de 0,34+0,04 pg/ml contre 1,36+0,1 mg/ml pour notre extrait , en comparant a
des recherches mené par (Said et al., 2018) , ils ont obtenus une IC50 =5.70 £ 0.12 pg/ml qui
sont proches a celle mené par (Bettaib et al., 2017) avec un IC50 =6 pg/ml .Cependant, ceci
ne permet pas d'exclure la présence d'une activité antioxydante relativement bonne pour notre

extrait.
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111.3.2. Test de piégeage de radical ABTS

Les résultats obtenus pour I'activité antioxydante des extraits éthanoliques de feuilles de T.

gallica, évalués par leur capacité a décolorer le radical ABTS, sont présentés dans la figure 21.

60
a0
) ' . . -
o
125 62,4 31,2 . 7.81 3,9
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15,62
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pourcentage de piesage de I'ABTS

1,95
ation

Figure 20 : Evaluation du pouvoir anti-radicalaire a I’ABTS des extraits brut des feuilles de

T.gallica

La capacité de piégeage le radical cationique est exprimée en pourcentage d'inhibition.

Dans les expériences menées, une relation concentration-dépendante a été observée dans
la décoloration du radical ABTS+, avec un pourcentage d'inhibition atteignant 95,76+0,45 % a
125ug/ml, diminuant progressivement jusqu’a 16,8 % a 1,95 pg/ml. Les résultats ont montré
une variabilité notable a des concentrations plus faibles, mais une meilleure reproductibilité a
des concentrations élevées, avec un 1C50=39, 62+ pg/ml. En comparaison, Bettaib et al.,
(2017) ont obtenu un IC50 de 50 pg/ml. Tandis que I'étude de Ksouri et son équipe en 2009 a
rapporté des valeurs d'IC50 pour les extraits de feuilles et de fleurs de T. gallica de 355 pg/ml
et 316,7 pg/ml respectivement, des valeurs bien plus élevées que les notres. Cette différence
pourrait étre attribuée aux faibles concentrations de phénols totaux observées dans leur étude,

comparativement a celles trouvées dans la présente recherche.

Comme pour le piégeage du DPPH, ces données indiquent une bonne capacité des
extraits de feuilles a neutraliser I'ABTS+. Cependant, la quercetine a montré I'activité la plus
élevée (figure 22) avec un pourcentage d’inhibition de 96+ 3,34 % a la concentration
de 25ug/ml et une IC50 de 6,43ug/ml. Selon Oszmianski et al. (2007), les activités
antioxydantes contre I'ABTS ou le DPPH étaient corrélées avec la concentration, les structures

chimiques et les degrés de polymérisation des antioxydants organiques.
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Figure 21 : Evaluation du pouvoir anti-radicalaire a I’ABTS de la quercétine

111.3.3. Piégeage du radical libre hydroxyle (OH)
Comme le montre la figure 23 et 24, les activités de piégeage de radical hydroxyle

augmentent avec 1’augmentation des concentrations de I’extrait et de la molécule de référence.
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concentration

%D'inhibition du radical OH

Figure 22 : Effet scavenger du radical hydroxyle (OH) par I’extrait T.gallica .

L’activité du piégeage du radicale OH atteint 13,13+2,67% a la concentration 7,75
ug/ml pour I’extrait de feuilles de T.gallica qui augmente avec 1’augmentation de la
concentration jusqu’a atteindre 91,94 + 4,32 % a la concentration 250ug/ml. Tandis que pour
la quercetine un méme pourcentage (91,52+ 1,38%) a été marqué a une concentration beaucoup
plus faible (50pg/ml) avec une 1C50 de 18,54ug/ml.
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Figure 23 : Effet scavenger du radical hydroxyle (OH) par la quercétine

Les résultats obtenus montrent que I’extrait a un pourcentage d’inhibition de I’oxydation
du radical hydroxyle (OH) important avec un IC50= 95,65ug/ml en le comparant avec les
études mené par (Ren et al. 2019) sur T. ramosissima qui ont obtenus une 1C50=151.57 pg/ml

Des études ont montré que les flavonoides réduisent la production de radicaux
hydroxyles en chélatant le fer libre et en capturant directement les radicaux hydroxyles
simultanément (Soucek et al. 2011). De nombreuses études ont mis en évidence des relations
structure-activité (RSA) chez les flavonoides. 1l a été démontré que I'activité des flavonoides
dépend principalement du nombre et de la position de leurs groupements fonctionnels. En
particulier, I'emplacement des groupes OH dans les molécules biologiques détermine I'activité
antioxydante des composés phénoliques ( Oszmianski et al., 2007; Rice-Evans et al., 1996),
le nombre de groupes OH influence également I'activité antioxydante ; moins il y a de groupes
OH, plus l'activité antioxydante est réduite (Gardeli et al., 2008).

111.4. Evaluation de la toxicité hématologique

II1.4.1. Optimisation de la concentration de ’oxydant (acétamipride)

L’exposition aux pesticides peut avoir des effets toxiques sur I’organisme, altérant la
composition et la fonction des cellules sanguines (Chakroun et al., 2016; Ibrahim ez al,.
2020). Afin d’évaluer I’effet cytotoxique d’un xénobiotique largement utilisé (Acétamipride),
sur les membranes biologiques des cellules sanguines, ces derniéres ont été mises en contact
direct avec ce pesticide.

Pour déterminer la concentration toxique optimale d'acétamipride sur le sang total, une
analyse des hémogrammes (Figure 25) a été réalisée en comparant différentes concentrations.

(10, 20,40,80,50,100, 200 et 400) pug/ml a deux temps différents (T=0 min et T=30 min). Les
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paramétres étudiés incluent les globules rouges (GR), globules blanc (GB), plaquette (PLT),
hémoglobine (HB) et hématocrite (HT).

Selon les résultats obtenus, les concentrations (10, 20, 40, 80, 50,100) pg/ml, (annexe
5) montrent peu ou pas de diminution significative des taux des cellules sanguines (globules
blancs, globules rouges, hématocrite, hémoglobine et plaquettes) comparé au témoin négatif.
Ces concentrations ne semblent pas avoir d'effet toxique notable sur les parameétres sanguins,
indiquant que ces doses n'induisent pas de lyse cellulaire et donc absence d’une cytotoxicité
significative.

A partir de 200 pg/ml, on commence a observer une diminution des taux de cellules
sanguines dés 1’introduction du pesticide a TO min. Cette diminution devient particuliérement
marquée a 400 pg/ml a T30 min (figure25).

La concentration de 400 pg/ml d’ACE montrent un effet cytotoxique significatif sur les
cellules sanguines, entrainant une réduction substantielle de tous les parameétres sanguins
mesurés (tableau V). Ainsi, la dose de 400 pg/ml d'ACMP a T30 min a été choisie comme dose
optimale pour tester l'effet protecteur de l'extrait de T. gallica. Cette concentration est

suffisamment toxique pour évaluer I'efficacité de I'antioxydant en termes de protection.
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Figure 24 : Effet de I’ACE sur les éléments figurés du sang (GRs et PLT) apres traitements avec le
pesticide a différentes concentrations (50, 100,200 et 400 pg/ml). CT1 : témoin négatif (sans
traitement) & TOmin ; CT2 : témoin négatif (sans traitement) a T 30min.

témoin négatif (sans traitement) a TOmin ; CT2 : témoin négatif (sans traitement) a T 30min.
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Figure 25 : Effet de I’ACE sur les éléments figurés du sang (GBs,Hb et Ht) aprés traitements avec le
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pesticide a différentes concentrations (50, 100,200 et 400 pg/ml). CT1 : témoin négatif (sans

traitement) & TOmin ; CT2 : témoin négatif (sans traitement) a T 30min.

témoin négatif (sans traitement) a TOmin ; CT2 : témoin négatif (sans traitement) a T 30min.

Tableau V : Variation en nombre des éléments figurés du sang sous 1’effet toxique de I’ACMP

Parametres (moyenne) Témoin négatif Test a Acétamipride
GBs (103 / mm?) 5,87 1,12 4,36+0,08

GRs (102 / mm?) 2,78 £ 0,46 1,96 0,09
Plaquettes ( 102/ mmg) 109 +22,25 70 £7,28™
Hémoblobine (g/dl) 9,35+ 1,56 6,56+ 0,28"
Hématocrite (%) 26,57+ 4,45 18,63+ 0,89"

(400 pg/ml / T30min)
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Nos résultats concordent avec une étude récente qui a évalué I'effet toxicologique de
I'ACE sur les paramétres hématologiques chez des souris albinos méles adultes suisses ayant
recu des doses de 2,3 et 4,6 mg/kg/jour d'ACE par voie intrapéritonéale chaque jour pendant 60
et 90 jours. Une diminution significative de la valeur de I'Hb a été observee, ainsi que des
différences significatives dans les valeurs de VGM, TCMH et CCMH (Pooja et al., 2020 ;
Preeti et al., 2015). L'ACE est un composé qui induit également des effets hématologiques et
des altérations histopathologiques du sang et des tissus. Par conséquent, I'utilisation de ces
insecticides devrait étre limitée (Hataba et al., 2014).

I11.4.2. Optimisation de la concentration de ’antioxydant (extrait)

Pour optimiser la concentration de l'extrait sur le sang total, une analyse des
hémogrammes (figure 26) a été réalisée en comparant les différents paramétres du sang traité
par les différentes concentrations de 1’extrait de feuilles de T.gallica ( 0,05 mg/mL, 0,1 mg/mL,
0,2 mg/mL, 1,5 mg/mL).

Le nombre des cellules pour les GBs montre une augmentation initiale pour les concentrations
0,05 mg/mL et 0,1 mg/mL par rapport au contrdle (C) ; (4,64+0,07 ; 4,49+0,005 et 4,34 0,35
(103 / mm3, respectivement).

Cependant, cette moyenne diminue pour les concentrations de 0,2 mg/mL et 1,5 mg/ml
(4,17+0,06 ; 3,68+0,19) (103 / mms, respectivement), atteignant un niveau inférieur a celui du
contréle. Les GRs suit une tendance similaire. Les concentrations 0,05 mg/mL et 0,1 mg/mL
montrent une Iégére augmentation par rapport au contrdle, mais les concentrations 0,2 mg/mL
et surtout 1,5 mg/mL montrent une diminution notable.

Cependant, les PLT montrent une augmentation marquée a la concentration 0,2 mg/ml
(198,33+7,6), avec une légere augmentation pour 0,1 mg/mL, tandis que a 0,05 mg/mL reste
proche du controle (149,33+15,02) ; (103 / mm3, respectivement) et a 1,5 mg/mL montre une
diminution notable ,136,33+3,14 (103 / mm3).

Le pourcentage de I'hématocrite montre une augmentation pour 0,05 mg/mL et 0,1
mg/mL, mais une diminution pour 0,2 mg/mL et 1,5 mg/mL. Cela reflete une augmentation
initiale de la capacité de transport d'oxygene avec de faibles doses, mais une capacité réduite
avec des doses plus élevées. L’hémoglobine suit une tendance similaire a celle des globules
rouges et de I'nématocrite, avec des effets positifs a faible concentration et négatifs voir toxique,
a haute concentration d’extrait de T.gallica.

Les résultats indiquent que les concentrations ; 0,05 mg/mL et 0,1 mg/mL de I'extrait
T.gallica ont des effets stimulants sur les parametres sanguins étudiés (GB, GR, PLT, Ht, Hb),
alors que des concentrations plus éelevées (0,2 mg/mL et surtout 1,5 mg/mL) ont des effets
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toxiques. En effet , il est bien documenté que les polyphénols a de doses élevées causent des
effets toxiques ( Haleng et al., 2007; Elie, 2022). La concentration 0,2 mg/mL semble étre
optimale pour les plaquettes, mais pas pour les autres parametres.

Pour cela on a opté pour des concentrations plus faibles 0,05 mg/ml et 0,1 mg/ml pour tester la

protection de notre extrait sur le sang total sans effets toxique probable sur nos cellules.
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Figure 26 : Hémogramme des GBs ;GRs ; PLT ; Hb et Ht a différentes concentrations de I’extrait
brut de T.gallica
C : Témoin négatif, EC : Concentration d’extrait : 0,05; 0,1; 0,2 et 1,5 mg/ml, * : comparaison la
concentration cellulaire des GB traités par différentes concentrations de I’ ACE avec le T . Les résultats
sont exprimés en moyenne + SEM des différentes expérimentations (* p < 0,05 ; ** p < 0,01 ; ***p <
0,001).

I11.5. Evaluation de I’effet protecteur de I’extrait brut de T.gallica

Cette étude évalue I’effet protecteur de 1’extrait des feuilles de T.gallica sur le sang total
traité par ACE en analysant les hémogramme (figure 27) apres 30 minute de contact directe

avec le pesticide.

A la concentration, 0,05 mg/ml les niveaux de Hb (g/dl) et Ht (%) (5,73 £ 0,18 ; 16,26%
0,08) respectivement, augmentent par rapport au test de pesticide (4,3 0,46 ; 14,42 £0,05)

respectivement et se rapproches de celle du contréle (9,65+0,78 ; 27,55£2,16, respectivement).
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A la concentration 0,1 mg/ml on observe des résultats un peu proches a celle de la
concentration précédente par contre a la concentration 0,2 mg/ml des fluctuations plus
importantes sont observées, ce qui pourrait indiquer une réponse moins stable ou des effets

secondaires potentiels a ces concentrations.

Alors que la concentration de 0,05 mg/ml, maintient les niveaux de GBs (103 / mm3),
(3,90 £ 0,04) proche de celle du contréle (4,44 + 0,24), et a la concentration 0,1 et 0,2 on observe
une augmentation par rapport au test a I’ ACE. Indiquant une protection efficace qui se diminue

avec I’augmentation de la concentration de 1’extrait.

Les GRs suivent une tendance similaire a celle des GBs on observe une augmentation
de moyennes des cellules par rapport au témoin négatif et cette effet protecteur se diminue en

augmentant la concentration de 1’extrait.

A la concentration 0,2 mg/ml de I’extrait, le nombre de plaquettes (102 / mm3), augmente
de (103+ 0,17) a (119+ 3,54), se rapprochent des niveaux du contrdl. Cela indique une

protection antioxydante significative de 1’extrait a cette concentration.

En revanche, aux concentrations de 0,05 mg/ml et 0,1 mg/ml, les résultats montrent une
amélioration plus modeste, avec des niveaux de plaquette plus proches de ceux observé dans le

groupe traité uniquement par I’ACE, suggérant une efficacité protectrice moindre a ces doses.

En ce qui concerne les taux de lymphocytes, de polynucléaires (neutrophiles [PNN],
basophiles [PNB], et éosinophiles [PNE]) ainsi que de monocytes, I'ACE exerce un effet
cytotoxique remarquable avec des différences significatives comparées au contrdle négatif
(figure 27). La protection par l'extrait de T. gallica a été observée a 0,2 mg/ml pour les
monocytes et a 0,1 mg/ml pour les PNB et PNE. Cependant, aucun effet protecteur n’a été

observé chez les lymphocytes, et un effet modeste a été constaté chez les PNN.

Pooja et ses collaborateurs en 2020, convient de noter que l'acétamipride aprovoqué une
diminution significative du taux de lymphocytes et des neutrophiles. Une exposition
continue a cet insecticide provoquait une lymphocytopénie, qui pourrait provoquer une
immunosuppression.

L’extrait brut des feuilles de T.gallica a une concentration de 0.05 mg/ml offre une
protection optimale contre les effets du pesticide acétamipride. A cette concentration, les
parametres hématologiques (Hb, Ht, GB, GR, et plaquettes) sont maintenus a des niveaux
proches de ceux du contrble, avec des variations minimales, indiquant une réponse stable et
efficace sans effets secondaires significatifs. En revanche, des concentrations plus élevées (0.1
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mg/ml et 0.2 mg/ml) semblent induire des fluctuations plus importantes, ce qui pourrait
compromettre la stabilité des paramétres hématologiques et potentiellement entrainer des effets

indésirables.

Les résultats montre que I'extrait de T.gallica procede un effet anti oxydant notable contre
le stress oxydant cause par le pesticide. Les polyphénols possédent des propriétés
antioxydantes. Cependant, a fortes doses ou lorsqu'ils sont utilisés a I'état brut, ils deviennent

hautement toxiques (Elie, 2022).
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Figure 27: Effet du prétraitement avec les extraits seuls et combinés contre la toxicité induite sur les
plaquettes, Hb, Ht,GBs et GRs. Control : témoin négatif (sans traitement) ; ACE : Pesticide 400 pg/ml
; Extraits : (0,05 mg/ml) ; (0,1 mg/ml) ; (0,2 mg/ml). Les résultats sont exprimés en moyenne +
SEM des différentes expérimentations (* p < 0,05; ** p < 0,01 ; *** p <0,001)
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Figure 28: Effet du prétraitement avec les extraits seuls et combinés contre la toxicité induite sur

les monocytes,PNB,PNE,PNN et lymphocytes. Control : témoin négatif (sans traitement) ; ACE :
Pesticide 400 pg/ml ; Extraits : (0,05 mg/ml) ; (0,1 mg/ml) ; (0,2 mg/ml). Les résultats sont exprimés
en moyenne + SEM des différentes expérimentations (* p < 0,05 ; ** p < 0,01 ; *** p <0,001).

I11.6. Effet cytoprotecteur de I’extrait de T.gallica sur la peroxydation

lipidique induite par le pesticide (ACE)

Afin de mieux comprendre les perturbations induites par 1’acétamipride, nous avons

sélectionné un test permettant de mesurer le degré de peroxydation des lipides des membranes

des cellules sanguines.
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Figure 29 : Taux de MDA. Témoin négatif, Acétamipride, Extraits bruts (2 0,05 ; 0,1 et 0,2 mg/ml).
* : Comparaison de taux de MDA par rapport au Pesticide (Acétamipride). Les résultats sont exprimeés

en moyenne = SEM des différentes expérimentations (* p < 0,05 ; ** p < 0,01 ; *** p < 0,001).

La figure 28 montre le taux de formation de MDA en fonction des traitements appliqués.
Ce test a révélé que le pesticide (ACMP) provoque en partie la dégradation des acides gras
insaturés des membranes biologiques en MDA. Les valeurs les plus élevées ont été observées
avec le test du pesticide (0,133+0,001), comparativement au test du témoin négatif
(0,012+0,004).

La formation du complexe MDA-TBA indique la peroxydation des lipides des membranes
des cellules sanguines. Cette peroxydation résulte du contact entre les radicaux libres et les
lipides membranaires, généré par le stress oxydatif induit par I'acétamipride (Ayala et al. 2014).
Il a été également montré que la génération d'espéces réactives de I'oxygéne (ROS) induite par
I'ACE suivie d'une peroxydation lipidiqgue comme en témoigne une augmentation des niveaux
de MDA (Annabi et al., 2019).

Concernant les traitements par I’extrait T.gallica, la formation des MDA dans le test avec
I'extrait a la concentration de 0,1 mg/ml (0,031+0,009) est proche des taux de MDA observes
dans le test du témoin négatif.

Des ¢études sur I’effet protecteur des polyphénols sur les cellules sanguines ont démontré
un effet protecteur important sur les cellules sanguines exposées a des oxydants exogenes, et
ces composés sont capables de former un complexe redox-inactif avec le fer, indiquant ainsi un

mécanisme de l'activité antioxydante de ces derniers (Grinberg et al., 1997).
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Conclusion

L'utilisation intensive de pesticides comme l'acétamipride représente un risque significatif
pour la santé humaine, en particulier en raison de ses effets néfastes sur les parameétres
hématologiques. Suite aux résultats obtenus dans la présente étude, I'acétamipride exercent un
effet cytotoxique direct sur la membrane des cellules sanguine en induisant un stress oxydatif

qui se manifeste par une augmentation des niveaux de malondialdéhyde (MDA).

Face a ces défis, notre étude met en lumiére le potentiel des extraits de Tamarix gallica
comme agents antioxydants naturels. Ces extraits riches en composés phénoliques et
flavonoides, ont montré une capacité a neutraliser les radicaux libres, réduisant le stress

oxydatif et la peroxydation lipidique.

En conclusion, les extraits de T.gallica montrent un potentiel prometteur en tant
qu'antioxydants naturels capables de protéger le sang et les cellules contre les effets toxiques
des pesticides comme l'acétamipride.

Ces résultats ouvrent la voie a des applications pratiques dans la médecine et
I'agriculture, ou les extraits de plantes pourraient étre utilisés pour atténuer les effets des
produits chimiques nocifs, tout en favorisant une approche plus naturelle et durable pour la

protection de la santé humaine et environnementale.
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Classification des principaux pesticides contenant les molécules les plus représentatives et
leur effet toxique(Rapini & Marrazza, 2016)

Groupe Famillechimique Exemplereprésentatif Exempled’effettoxique
AcidesPhenoxique dichlorozpfo:)),ivf (,34Pi§\;ICPB,m Cancérogéne
ecoprop,
2,4,5-T
Chlorotoluron, diuron,
i fenuron,isoproturon,
Herbicides - linuron,metoxuron, Développement de
rees , . monolinuron,neburon, maladiesembryonnai
(phenylurée,sulf . :
’ chlorimuronethyl,chlorsulfuron re
onylurée)
metsulfuronmethyl,sulfometur
on-methyl,
triasulfuron
.. Atrazine,ametryn,cyanazine, L
Triazines prometryn, propazine, Cancérogéne
simazine,terbutryn
, DDT, chlordane, Stress
Organochlores dicofol,endosulfan, endrin, OxydativeCancérogene,
heptachlor,lindane,methoxychl Perturbateurendocrinien
or
Inhibition irreversible
Orsanaphioaphorss Malathion, parathion, del’ AChEdes globules
acephate,azinphos-methyl, rougeset du BChEdu
chlorpyrifos,diazinon,dimetho plasma,
ate,phosmet Stress
. Oxydative,Neurotoxique
Tngegticides Inhibition reversible
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primicarb nerveux
. Allethrin, bifenthrin, .
Eyrethroides cyfluthrin,cyhalothrin,cypermet Neurotexique
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Activationdesrécepteursdel’
Neonicotinoides Acetamiprid, ACh (faible effet sur
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clothianidin,dinotefuran,nit Cancérogéne,
enpyram
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matériels utilisés .

Materiels utilisés

Produits chimiques et réactifs

Appareils et équipements utilisés

Acetamiprid (pesticide)

Acide éthyleéne-diamine tétra
acétique (EDTA)

Acide galique

Acide thiobarbiturique (TBA)
Acide trichloracétique (TCA)
Carbonate de sodium

Chlorure de sodium (NaCl)
Ethanol

F2S0O4

Folin

H202 (Peroxyde d’hydrogéne)
Hydroxyde de sodium (NaOH)
Quercétine

Salycylate de sodium

Agilent BioTek lecteur de
microplaques synergy HTX
multimode reader

Agitateur magnétique (VELP,
SCIENTIFICA)

Analyseur d'hématologie
automatique CBC Mindray BC-5380
Balance analytique / balance de
précision (KERN)

Bain Marie

Barreau magnétique

LX-XZA4A Centrifugeuse Self-Poise
basse vitesse

pH meétre

Portoirs, micropipettes
Réfrigérateur

Spectrophotometre a UV (JENWAY,
7305 Spectrophotometer)

Verrerie (Becher, fioles, éprouvettes,
tubes secs et en verre, erlen Meyer,
éprouvettes, entonnoirs, cristallisoir

)
Vortex (VELP, SCIENTIFICA)
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Droite d’étalonnage de 1’absorbance en fonction de différentes concentrations de 1’acide
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pour le dosage des flavonoides.
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Diag. en batons
Eclaté par : TRT
Barres d’erreurs : =1 Erreur(s) standard(s)
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Diag. en batons
Variable(s) de groupe : TRT
Barres d’erreurs : 1 Erreur(s) standard(s)
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Diag. en batons
Eclaté par : TRT
Barres d’erreurs : * 1 Erreur(s) standard(s)
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Résumé

Résumé

Les plantes médicinales contenant des molécules bioactives aux propriétés thérapeutiques bien établies sont
précieuses pour la santé humaine. Cette étude explore I'effet potentiellement protecteur des extraits de Tamarix
gallica, reconnus pour leur richesse en ces molécules, contre I'impact hématotoxique d’un pesticide. Nous avons
évalué les méthodes de dosage des polyphénols et des flavonoides, ainsi que I'activité antioxydante a l'aide des
tests DPPH, ABTS et radical OH. Nous avons optimisé les concentrations d'extrait et d'acétamipride pour étudier
leur effet sur les paramétres hématologiques. Les résultats ont montré que les concentrations d'extrait de T. gallica
maintenaient les parameétres hématologiques comparables au groupe témoin non traités. Cette étude met en
évidence le potentiel protecteur des extraits de T. gallica contre les effets hématotoxiques des xénobiotiques,
encourageant ainsi de futures recherches pour mieux comprendre les mécanismes sous-jacents et explorer les
applications thérapeutiques potentielles de cette plante dans la protection contre le stress oxydatif et les dommages

hématologiques dus aux toxines environnementales.

Mots clés : Tamarix gallica ; xénobiotiques ; Hématotoxique ; Activité antioxydante ; stress oxydatif.

Abstract

Medicinal plants containing bioactive molecules with well-established therapeutic properties are valuable for
human health. This study explores the potentially protective effect of extracts from Tamarix gallica, known for
their richness in these molecules, against the hematotoxic impact of pesticide. We evaluated methods for
quantifying polyphenols and flavonoids, as well as antioxidant activity using DPPH, ABTS, and hydroxyl radical
tests. Concentrations of both the extract and acetamiprid were optimized to assess their effects on hematological
parameters. The results showed that T. gallica extract concentrations maintained hematological parameters
comparable to those of the untreated control group. This study highlights the protective potential of T. gallica
extracts against the hematotoxic effects of xenobiotics, thereby encouraging further research to better understand
underlying mechanisms and explore potential therapeutic applications of this plant in protecting against oxidative

stress and hematological damage induced by environmental toxins.
Keywords : Tamarix gallica; xenobiotics; hematotoxic; antioxidant activity; oxidative stress.
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