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Introduction

Depuis des temps immémoriaux, I'homme a su répondre a ses divers besoins en
exploitant les ressources de son environnement, principalement constitué de végétaux. Les
anciennes civilisations, telles que I'Egypte antique, la Gréce, la Chine et I'Inde, ont consigné
l'usage des plantes médicinales dans leurs traditions de guérison, tirant parti des vertus

thérapeutiques de la nature pour traiter différentes affections (Bourdeau, P., 2004).

Actuellement, en raison des limites thérapeutiques des médicaments chimiques, la
recherche sur les plantes médicinales s'est orientée vers la création de phytomédicaments.
Cette tradition de la phytothérapie a perduré a travers les générations (Najmi, A et al., 2022).
En effet, il existe environ 80 000 plantes possédant des propriétés médicinales, qui présentent
de nombreux intéréts, a la fois sur le plan thérapeutique et scientifique (Salmerén-Manzano,
E et al., 2020).

En Algérie, la médecine traditionnelle prend de plus en plus d’ampleur, reflétant une
diversité culturelle et historiqgue profondément enracinée dans les traditions arabo-
musulmanes, berberes et autres influences transsahariennes (Belhouala, K & Benarba, B.,
2021). Ces plantes constituent une véritable source de substances naturelles, renouvelables,
riches et complexes, souvent difficiles a reproduire en laboratoire. Elles synthétisent deux

types de métabolites : primaires et secondaires (Adetunji, C. O et al., 2021).

Chaque plante produit des métabolites primaires nécessaires a sa survie et des
métabolites secondaires spécifiques, remplissant diverses fonctions comme la protection. C’est
pourquoi les biologistes s'intéressent tout particulierement a ces molécules bioactives pour

étudier les vertus médicinales des différents extraits (Guerriero, G et al., 2018).

Ainsi, I’objectif principal de cette étude est d'évaluer les activités antioxydantes et anti-
inflammatoires des extraits éthanoliques de cing plantes médicinales : Ruta graveolens, Thapsia
garganica, Borago officinalis, Malva sylvestris et Urtica dioica. Il s'agit également d'explorer
leurs potentiels thérapeutiques dans le traitement des maladies spécifiques telles que les
affections cutanées (eczéma), les troubles respiratoires et digestifs, les problémes urinaires et
les douleurs arthritiques (Xu, D.-P et al., 2017 ; Truong, V.-L & Jeong, W.-S., 2022).
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Partie théorique

I. Généralités sur les plantes médicinales

Les applications ancestrales des plantes médicinales pour leurs propriétés curatives chez
les organismes vivants, notamment chez I'homme, ont toujours reposé sur des savoirs
empiriques transmis de maniére intergénérationnelle (Svoboda, K. P & Svoboda, T. G.,
2000).

Les plantes médicinales offrent une multitude de composés bioactifs aux activités
biologiques et pharmacologiques diverses, capables d'interagir avec les systémes
biologiques et présentant ainsi des propriétés thérapeutiques potentielles (Hambaba, L et al.,
2012).

I1. Activités biologiques des plantes médicinales

Diverses études expérimentales menées in vitro et in vivo ont mis en évidence une
grande diversité d'activités biologiques des plantes médicinales, lesquelles jouent un role
dans la prévention de diverses pathologies telles que les cancers, les maladies

neurodégénératives, cardiovasculaires et inflammatoires.
I1.1. Activité antimicrobienne

L'étude de l'activité antimicrobienne des plantes médicinales revét une importance
capitale, particulierement face a I'augmentation de la résistance aux antibiotiques. Plusieurs
recherches se sont penchées sur les capacités des extraits de plantes et de leurs composés

bioactifs a fonctionner en tant qu'agents antimicrobiens naturels (Nguyen, L. T et al., 2011).

Un grand nombre de plantes médicinales démontrent une activité antimicrobienne étendue a
I'encontre des bactéries Gram-positives et Gram-négatives, ainsi que des champignons
(Chaouche, T. M et al., 2016).

Les mécanismes d'action des agents antimicrobiens peuvent présenter une grande diversité,
et il existe différentes méthodes d'évaluation de cette activité afin de mieux appréhender

I'efficacité et le mode d'action de ces agents (Kapoor, G et al., 2017).
11.2. Activité analgésique

Les antalgiques ou analgésiques sont des médicaments destinés a supprimer ou a
atténuer les douleurs. lls sont constitués de différentes familles ayant une action

pharmacologique commune (Queremel Milani, D. A & Davis, D. D., 2024). Les antalgiques

2
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d’origine végétale agissent soit au niveau de la 1ésion, c’est-a-dire auprées des terminaisons
libres de la peau, des muscles et des vaisseaux et ils ont alors une action périphérique ; soit
sur les mécanismes de contrdle de 1’information nociceptive, et ils ont une action centrale

(Fattori, V. et al., 2016).
11.3. Activité anti-tumorale

Les plantes médicinales sont utilisées depuis des millénaires pour traiter une variété de
maladies, y compris le cancer. Leur fonction anti-tumorale repose sur la présence de
composés bioactifs tels que les alcaloides, les flavonoides et les terpénes, qui ont démontré
des effets inhibiteurs sur les cellules cancéreuses. En outre, ces composés agissent sur divers
mécanismes cellulaires impliqués dans la croissance et la propagation des tumeurs (Huet,
M., 2013)

11.4. Activité neuroprotectrice

En raison de leur composition phytochimique riches en composés phénoliques, les
plantes médicinales sont utilisées pour préserver et favoriser la santé du systeme nerveux
central en tant qu’agents antioxydants et anti-inflammatoires (Sun, W. & Shahrajabian, M.
H., 2023). Ces substances sont avérés agents neuroprotecteurs potentiels et efficaces pour
réduire les dommages neuronaux et améliorer les fonctions neurologiques grace a leurs
capacités de lutter contre les radicaux libres et I'inflammation qui jouent un réle essentiel
dans de nombreuses affections neurodégénératives tel que I'Alzheimer (Mohd Sairazi, N. S
& Sirajudeen, K. NS., 2020).

I1.5. Activité anti-inflammatoire
11.5.1. Réaction inflammatoire

L'inflammation est une réaction immunitaire innée, qui se produit apres une blessure et
qui peut étre provoquée par plusieurs éléments physicochimiques tels que l'irradiation, la
bralure, les traumatismes mécaniques ou des infections microbiennes (bactéries, virus ou
parasites). L’objectif de cette réaction est d’¢éliminer l'agent pathogeéne et réparer les

dommages tissulaires (Soliman, A. M & Barreda, D. R., 2022).
L'inflammation se traduit par quatre symptémes a savoir :
La rougeur : est provoquée par la vasodilatation et I'nyperémie.

Le gonflement : est causé par I’exsudation de liquide et de protéines plasmatiques dans les

tissus et provoque une augmentation de la perméabilité membranaire.
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La chaleur : est due a I’augmentation de la circulation sanguine et de I'activité cellulaire.

La douleur : est liée a la stimulation des neurones nocicepteurs par des substances chimiques
particuliéres (Nikolenko, V. N et al., 2022)

11.5.2. Types d'inflammation

On distingue deux catégories d'inflammation en fonction de la durée et de la vitesse du
processus inflammatoire (Kaur, B & Singh, P., 2022).

11.5.2.1. Inflammation aigué

L’inflammation aigiie qui est non spécifique est se met en place trés rapidement. Les
principaux intervenants sont les cellules capables de détruire I’agresseur (Figure.1). Une fois
I’agression controlée, le tissu est réparé et I’inflammation prend fin (Hannoodee, S. &

Nasuruddin, D. N., 2024).
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Figure. 1. Principales étapes de I'inflammation aigie.
(TS_schémas réaction inflammatoire — profSVT OEHMICHEN)

11.5.2.2. Inflammation chronique

La réaction inflammatoire chronique est une réponse immunitaire persistante et
prolongée a des stimuli nocifs tels que des infections persistantes, des irritants physiques ou
chimiques, ou des réponses auto-immunes. Contrairement a l'inflammation aigué,
I'inflammation chronique peut durer des mois voire des années, entrainant des dommages

aux tissus et contribuant a diverses maladies chroniques (Burini, R. C et al., 2020).
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11.5.3. Traitement de ’inflammation

La thérapeutique anti-inflammatoire est destinée a controler 1’excés de la réaction
aspécifique des tissus et a éviter la transformation de la phase aigué€ de I’inflammation en
phase chronique. Elle est généralement menée par des molécules de syntheses du type anti-

inflammatoire non stéroidien ou stéroidien (Tabas, L & Glass, C. K., 2013).
11.5.3.1. Les anti-inflammatoires stéroidiens (corticoides)

Les anti-inflammatoires stéroidiens (AlIS), également appelés glucocorticoides, sont une
vaste catégorie de médicaments dérivés du cortisol. Ils ont une puissante activité anti-
inflammatoire dans plusieurs situations pathologiques. Parmi les glucocorticoides les plus
puissants se trouvent les corticoides naturels tels que le cortisol, ainsi que les corticoides de
synthese tels que la prednisone, la prednisolone, la dexaméthasone et la triamcinolone (Kaur,
B & Singh, P., 2022).

Ces substances sont transportées par des protéines comme la transcortine et I'albumine, qui
traversent les membranes cellulaires et se lient a un récepteur spécifique dans le noyau
cellulaire, régulant la transcription des génes cibles et réduisant les médiateurs liés a
I'inflammation tels que les interleukines, les cytokines, les phospholipases A2 et la

cycloxygenase A2 (He, Y et al., 2021).
11.5.3.3. Les anti-inflammatoires non-stéroidiens (AINS)

Les anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS) sont une classe de médicaments
largement utilisés pour leurs effets analgésiques (anti-douleur), antipyrétiques (anti-fiévre)
et anti-inflammatoires (Panchal, N. K & Prince, S. E, 2023).

Lorsqu'il y a inflammation, les phospholipases A2 sont activées, ce qui entraine la
transformation des phospholipides membranaires en acide arachidonique. Ce dernier est
ensuite métabolisé en prostaglandines par une enzyme appelée cyclo-oxygénase (COX)
(Sun, G. Y. et al.,, 2021). Les anti-inflammatoires non stéroidiens agissent en inhibant la

COX, ce qui bloque la synthése des prostaglandines et affecte ainsi la phase inflammatoire.
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Figure. 2. Mécanisme d’action des anti-inflammatoires non stéroidiens (Burke, A. et al., 2006).
11.5.3.4. Les anti-inflammatoires d’origine végétale

L'incorporation et I'emploi des plantes médicinales dans le traitement de certaines
réactions inflammatoires, notamment du rhumatisme, sont des pratiques courantes dans la
médecine traditionnelle. Il est aujourd’hui intéressant de constater que les anti-
inflammatoires d'origine végétale suscitent un intérét grandissant, car ils présentent des
avantages par rapport aux anti-inflammatoires classiques, tels que I'absence d'effets
secondaires et beaucoup sont supposés agir par blocage des voies de la cyclooxygénase et

de la lipoxygénase (Gandhi., Y et al., 2022).
11.6. Activité anti-oxydante

L’activité anti-oxydante présente un apercu général des processus chimiques liés au
stress oxydatif et la protection qu'apportent les antioxydants. Elle met en évidence
I'importance de maintenir un équilibre optimal entre les radicaux libres et les antioxydants

dans le corps humain pour prevenir les dommages cellulaires (Flieger. J et al., 2021).
11.6.1. Genéralités sur les radicaux libres et le stress oxydatif

Les radicaux libres sont des molécules contenant des électrons non appariés, ce qui les
rend tres réactifs et capables d'endommager les composants cellulaires telles que le radical

hydroxyle (OH"), I'anion superoxyde (O2") et le peroxyde d’hydrogéne (H202) (Xu., Y et al.,
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2023). lls peuvent étre a la fois hautement réactifs et transitoires ou relativement stables
selon leur structure chimique (Chen, Z. X. et al., 2021).

Les radicaux libres sont générés de maniére endogéne par des processus métaboliques
normaux a partir des mitochondries, peroxysomes, réticulums endoplasmiques et les cellules
phagocytaires et de maniére exogéne par des facteurs environnementaux tels que la

pollution, les radiations et certains médicaments (Phaniendra, A et al., 2015).

Le stress oxydant se caractérise par un desequilibre entre les pro-oxydants (ERO ou
ROS) et les systemes de défense (antioxydants), entrainant ainsi des dommages irréversibles
pour la cellule (Rahal, A et al., 2014). A des concentrations plus élevées, les ROS (y compris
les radicaux libres) peuvent causer des dommages significatifs & la structure et au

métabolisme cellulaire (Valko, M et al., 2007).
11.6.2. Classification des antioxydants
11.6.2.1. Antioxydants enzymatiques

Trois enzymes sont essentielles pour éliminer les espéces d'oxygene réactif, la
superoxyde dismutase (SOD), la catalase et la glutathion peroxydase. Le SOD convertit les
superoxydes et les protons en hydrogéne et en oxygeéne, la catalase convertit I'nydrogéne en
oxygen et en eau, et la peroxydase favorise I'oxydation du glutathion (Ighodaro, O. M &
Akinloye, O. A., 2018).

-

Fe' Fe'' + OH  + OH
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SOD Catalase
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0,” —2 , HOOH

2H
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2GSH GSSG + 2H,0

Glutathion
Reductase

H,0 + % O,

NADP NADPH + H

Figure. 3. Représentation schématique des différents systemes anti oxydants enzymatique (Prouillac, C., 2014)
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11.6.2.2. Antioxydants non-enzymatiques

Il s'agit de molécules capables de neutraliser les radicaux libres et de prévenir les
réactions en chaine nocives dans I'organisme. Les antioxydants non enzymatiques sont des
composés naturels présents dans de nombreux aliments, et leur absorption par I'organisme
permet de renforcer les défenses anti-oxydatives (Losada-Barreiro, S et al., 2022). Ces
derniers se divisent en deux principales classes, dont les endogeénes tels que le glutathion,

acide urique et les exogénes comme la vitamine E et C ainsi que des composes phénoliques

(Figure. 4)(Flieger, J et al., 2021).
/S

/ ystémes antioxydants
Enzymatiques Non enzymatiques
Sources d’ERO Superoxyde Glutathion ;
dismutase ; Ubiquinol ;
Endogénes Exogénes Glutathion Vitamines (E, C) ;
peroxydase; Caroténoides ;
NADPH oxydase ; ~ Polluants ; Catalase. Polyphénols
Chaine rcxpiru[()irc Radiations (X, UV) alimentaires.
mitochondriale ; Xénobiotiques
Peroxysome ; pro-oxydants ;
Cycloxygénase ; Cytokines pro-
Lipoxygénase ; inflammatoires.
Xanthine oxydase ;
Cytochrome P-450.

ﬂ

Figure. 4. Déséquilibre Antioxydant /Oxydant.

11.6.3. Mécanisme d'action des antioxydants

Les antioxydants agissent principalement par le transfert d'atomes d'hydrogene (HAT),
le transfert d'électrons seul (SET), et la capacité de chélation des métaux de transition, ainsi
D'autres mécanismes incluent I’inhibition des enzymes génératrices des radicaux libres telles
gue la NADPH oxydase, la xanthine oxydase, la cyclooxygénase et la lipoxygénase. Cela

empéche la production initiale des espéces réactives de I'oxygéne (Esfandi, R et al., 2019).
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I11. Composants phytochimiques des plantes médicinales

Le terme "composés phénoliques” ou "polyphénols” est fréquemment utilisé pour
désigner un ensemble de substances issues du métabolisme secondaire des plantes et

représentent plus de 8000 especes moléculaires connues. (Lin, D et al., 2016).

Ces composés phenoliques se subdivisent en plusieurs sous-classes aux structures et aux
propriétés variées. Cette diversité structurale et fonctionnelle fait des composés phenoliques
des cibles d'intérét pour le développement de produits naturels a visée thérapeutique qui sont

représentés dans le tableau I suivant (Vuolo, M. M et al., 2019).

Tableau. I. Les sous-classes des composes phénoliques (Stevanovic, T., 2005).

Nom

Les acides phénoliques

Les flavonoides

Les tanins

Structure

IIs sont constitués d'un
cycle benzénique auquel
sont substitués un groupe
hydroxyle phénolique (-
OH) carboxylique
(COQH).

-1ls sont constitués de deux
cycles aromatiques (A et B)
reliés par un hétérocycle
oxygeéné (C).

-lls sont a poids moléculaire
faible.

-lls sont composés d'un
noyau polyol (glucose)
auquel sont liées des unités
d'acide gallique ou
ellagique par des liaisons
ester.

Exemple

-Acides hydroxybenzoique
-Acide hydroxycinnamique
-Acide gallique

-Acide caféique

-Acide férulique

-Les flavanes
-Les flavonols
-Les flavanones
-Les flavanonols
-Les isoflavones

-Les anthocyanidine

-Les proanthocyanidines
-Les catéchines

-Les ellagitanines

-Les anthocyanines

-Les gallates

-Les gallotanins
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IV. Les plantes médicinales sélectionnées

Cette recherche vise a comprendre les mécanismes biologiques impliqués dans les effets
thérapeutiques des plantes telles que Borago officinalis, Malva sylvestris, Thapsia

garganica, Ruta graveolens et Urtica dioica.

Tableau. I1. Les noms vernaculaires et classification des plantes étudiées.

Nom de I’espéce En En En Kabyle  Classification Taxonomique
Francais Arabe
Borago officinalis Bourrache ol Ccix Regne : Plantae

Division : Magnoliophyta
Byl lebqul /  Classe : Magnoliopsida
Ordre : Boraginales

foudlghem Famille : Boraginaceae
Genre : Borago
Espéce :Borago officinalis
Malva sylvestris Mauve ¢aadl) Mejjir Regne . Plantae

Division : Magnoliophyta
sauvage Classe : Magnoliopsida
Ordre : Malvales

Famille : Malvaceae
Genre : Malva

Espéce :Malva sylvestris
Régne : Plantae

Division : Magnoliophyta
jardins Classe : Sapindales
Ordre : Rutaceae

Famille : Rutaceae

Genre : Ruta

Espéce :Ruta graveolens
Régne : Plantae

Division : Magnoliophyta
Classe : Apiales

Ordre : Apiales

Famille : Apiaceae

Genre : Thapsia
Espéce:Thapsia garganica
Reégne : Plantae

Division : Magnoliophyta
dioique Classe : Magnoliopsida
Ordre : Urticales

Famille : Urticaceae
Genre : Urtica

Espéce : Urtica dioica

Ruta graveolens Rue des <l Awarmi

Thapsiagarganica  Thapsie EREg| Adaryis

Urtica dioica Ortie ol 8l Azegduf

10
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IV.1. Bourrache (Borago officinalis)

La Borago officinalis, appartenant a la famille des Boraginaceae, est une plante annuelle
particulierement intéressante d'un point de vue botanique. Ses caractéristiques
morphologiques uniques en font une espéce facilement reconnaissable. En effet, la bourrache
se distingue par ses fleurs bleues en forme d'étoile ainsi que par ses feuilles alternes et
simples, recouvertes d'une pilosité caractéristique. Cette plante herbacée aux tiges robustes
et velues, pouvant atteindre jusqu'a 1 métre de hauteur, tirerait probablement ses origines de
la région méditerranéenne, voire méme de I'Afrique du Nord y compris I’ Algérie (Gupta, M.

& Singh, S., 2010).

Figure. 5. Photo originale de la Borago officinalis

Sur le plan phytochimique, la bourrache contient une variété de composés bioactifs :
alcaloides, tanins, flavonoides, acides phénoliques, huiles essentielles et des vitamines. Les
propriétés anti-oxydantes de cette plante sont particuliérement intéressantes en raison de sa
composition riche (Dias, M. C et al., 2021). Les vertus emollientes, diurétiques et
expectorantes de la bourrache sont en partie expliquées par ces caractéristiques
phytochimiques, notamment dans le traitement des affections respiratoires et les

inflammations (Asadi-Samani, M et al., 2014).

La bourrache se présente donc comme une plante aux multiples dimensions, a la fois
remarquable sur le plan botanique et ayant un potentiel thérapeutique considérable, ce qui
en fait une espéce digne d'un intérét particulier en phytochimie et en médecine traditionnelle.
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IV.2. Mauve sauvage (Malva sylvestris)

La Malva sylvestris, également connue sous le nom de mauve sylvestre, est une plante
sauvage caracterisée par ses feuilles arrondies et ses fleurs pourpres hermaphrodites. Elle se
distingue par ses tiges pouvant atteindre 20 a 35 branches, chacune portant 50 a 75 fleurs
émergeant des aisselles des feuilles (Barros, L et al., 2010). Cette espéce est originaire
d'Europe tempérée, de Méditerranée et d'Afrique du Nord, répandue de I'Himalaya a la
Sibérie et en Asie centrale (Mousavi, S. M et al., 2021). Elle préfere les zones ensoleillées

ou partiellement ombragées avec un sol bien drainé.

Figure. 6. Photo originale de la Malva sylvestris.

Les feuilles de Malva sylvestris sont riches en antioxydants tels que les phénols,
flavonoides, caroténoides et alcaloides, ainsi que des acides gras insaturés, minéraux et
vitamines (Mousavi, S. M et al., 2021). Cette plante se trouve dans de nombreuses
utilisations, notamment alimentaires et médicinales traditionnelles pour les troubles gastro-
intestinaux, diarrhée et maladies respiratoires (Mousavi, S. M et al., 2021). Elle est
également utilisée a des fins vétérinaires et cosmétologiques (Yadav, V & Satheesh Kumar,
T., 2020).

IV.3. Rue des jardins (Ruta graveolens)

La Ruta graveolens, communément appelée rue ou rue odorante, est un arbuste vivace
aux tiges dressées et ramifiées pouvant atteindre 0,6 a 0,9 m de hauteur. Ses feuilles alternes
et bipennées sont vertes foncé avec des folioles dentées, et ses fleurs jaunes vif a jaune
verdatre sont regroupées en cymes terminales (Kannan, R & Babu, U. V., 2012). Originaire
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du sud de I'Europe et des régions méditerranéennes, la Ruta graveolens est maintenant
cultivée dans de nombreuses régions du monde (Ainiwaer, P et al., 2023).

Figure. 7. Photo originale de la Ruta graveolens.

Les différentes parties de la plante contiennent des substances telles que les flavonoides
(la rutine, le rutamarin), les coumarines (furanocoumarines), les alcaloides quinoléiques et
huiles essentielles (Ainiwaer, P et al., 2023). La rue est utilisée en médecine traditionnelle
pour soigner diverses pathologies, notamment hysteérie, épilepsie, vertige, colique, parasites
intestinaux, empoisonnement et affections oculaires, et en gastronomie comme aromatique
(Colucci-D'Amato, L & Cimaglia, G., 2020).

IV.4. Thapsie (Thapsia garganica)

La plante herbacée vivace robuste Thapsia garganica mesure environ 1,50 m de haut.
Ses tiges florales sont droites et peu ramifiées, ses feuilles sont vertes et glabres, et elles
peuvent étre alternes, composées, pennées, palmées ou simple. De plus, sa racine est grande,
rhizomateuse, noire a I'extérieur et blanche a l'intérieur. Elle produit des fruits ovales de plus
de 2 cm de long (Malik, Z. A et al., 2024). On trouve cette espéce dans tout le bassin
méditerranéen, étant endémique en Algérie, Tunisie, Maroc, Espagne, dans les Tles Baléares
et en Italie, principalement sur les bords des routes et dans les champs (Lopez-Alvarado, J
& Farris, E., 2022).
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Figure. 8. Photo originale de la Thapsia garganica.

Thapsia garganica est une plante médicinale étudiée de prés, a la composition
phytochimique complexe, riche en coumarines, flavonoides et tanins condensés (Jaskulska.,
A et al., 2020). Ses usages thérapeutiques traditionnels sont nombreux, notamment pour
traiter la stérilité féminine, les douleurs rhumatismales, les entorses, les problémes
pulmonaires graves, les morsures de serpents, les plaies atones et les abces (Jaskulska., A et
al., 2020).

IV.5. Ortie dioique (Urtica dioica)

Urtica dioica, communément appelée ortie dioique ou grande ortie, est une plante
herbacée vivace. Elle se distingue par ses tiges robustes et dressées, ses feuilles opposées
dentées et pétiolées, ses petites fleurs verdatres unisexuées regroupées en grappes, ses fruits
minuscules et son systéme racinaire rhizomateux (Viotti, M. M et al., 2022). Les poils
urticants de 1’ortie sont sa caractéristique la plus notable. Ils sont constitués d’une ampoule
remplie de liquide urticant, 1’histamine, qui se brise et libere le liquide responsable de la
sensation de brlure et de démangeaison ressentie lors du contact avec la plante (Ensikat, H-
Jetal., 2021).

L'ortie est présente dans tous les continents tempérés et est originaire d'Eurasie. Et En
Algérie, elle parcoure les ravins frais des montagnes de 1’Atlas de Blida et Djurdjura. Elle
est croisée pres des habitations, jardins, fossés, ruines ou encore a la lisiere des bois (Viotti,
M. M et al., 2022).
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Figure. 9. Photo originale de 1’Urtica dioica.

Cette plante possede de nombreuses propriétés grace a sa composition phytochimique riche.
Effectivement, elle produit une variété remarquable de métabolites secondaires, notamment
des flavonoides, des tanins, des acides gras, des polysaccharides, des stérols, des protéines,
ainsi que des glucides, des acides amines, des vitamines et des minéraux (Devkota, H. P et
al., 2022).

D'un point de vue médicinal, l'ortie est largement employée. Elle est efficace en cas
d'utilisation interne contre les infections buccales telles que les aphtes, les gingivites et les
angines (Bhusal, K. K et al., 2022). Les cataplasmes d'ortie fraiche sont employés en externe
pour le traitement de I'acné et pour soulager les douleurs arthritiques et rhumatismales. En
outre, les feuilles d'ortie possedent des propriétés diurétiques et réduisent les douleurs
articulaires, tandis que sa racine traite de nombreux autres problemes (Bhusal, K. K et al.,
2022).
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Matériel et Méthodes

I. Matériel végétal

Dans cette présente étude les plantes sélectionnées, a savoir Borago officinalis, Malva
sylvestris, Ruta graveolens, Thapsia garganica et Urtica dioica, ont été choisies sur
plusieurs bases, incluant des considérations historiques, scientifiques et pratiques qui font
référence a I'utilisation traditionnelle et ancestrale de ces plantes dans la médecine populaire,
a l'intérét récent pour ces especes végeétales dans la recherche phytochimique et a leur

potentiel pour le développement de nouveaux produits thérapeutiques.
I.1. Récolte des échantillons

La récolte des plantes médicinales est une étape cruciale pour garantir la qualité et
I’efficacité des produits dérivés. Pour cela les échantillons des plantes sélectionnées ont été
récoltés au mois de Mars 2024 dans la région de Rmila, Sidi Aich, Béjaia, en Algérie, ou

elles prospérent naturellement dans leur habitat naturel.
1.2. Nettoyage et séchage

Dans une premiére étape les parties aériennes des plantes (feuilles) ont été
soigneusement tri¢es, nettoyées afin d’éliminer toutes les impuretés (traces de poussicre, des
débris de tiges et les insectes). Par la suite elles ont été séchées a I’ombre et a l'air libre afin

de préserver au maximum leurs compositions phytochimiques.
1.3. Broyage, tamisage et stockage

Apres séchage, les feuilles des différentes plantes ont été broyées a 1’aide d’un broyeur

électrique pour obtenir une poudre fine.

Cette derniére a été tamisée en utilisant un tamis de 250 pm pour assurer une granulométrie

homogéne.

Ensuite, les poudres obtenues ont été stockées dans des contenants hermétiques, a 1’abri de

la lumiére, de la chaleur et de I’humidité.

Dans une phase finale, les contenants en verre ont été étiquetés avec des informations
importantes : nom de la plante, date de récolte, date de broyage, et toute autre information
pertinente. En suivant ces bonnes pratiques, on peut assurer une meilleure conservation des

plantes médicinales, garantissant ainsi leur pureté essentielle a une utilisation thérapeutique.
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I.4. Procédure d’extraction

La méthode d'extraction adaptée dans cette étude est une maceération des poudres des
cing plantes dans une solution éthanolique a 96%, ou la poudre végétale représente 25% de
la solution totale (Zhang., Q-W et al., 2018). Les mélanges ont été mis sous agitation a une

température ambiante pendant 24h et a I’abri de la lumiére.

Apres décantation, les surnageants ont été séparés des résidus solides a l'aide d'une pipette,
puis transfére dans des boites de Pétri préalablement pesées pour permettre le calcul du taux
d'extraction. Aprés évaporation totale du solvant et stabilisation du poids des extraits, ces

derniers ont été conservés a 4°C.
Les taux d'extractions ont été calculés pour chaque plante selon la formule ci-dessous :

Pf—PO

ppr 100

Taux d'extraction(%) =
Ou:
Pf est le poids finale de la boite de Pétri

PO est le poids vide de la boite de Pétri

PPI est le poids initial de la poudre

Le protocole d’extraction est résumé sur la figure ci-dessous

Séparation et Transfert dans
des boites de pétris

Figure. 10. Protocole d’extraction des composés phénoliques
1.5. Préparation des échantillons

Dans une premiere étape, les extraits bruts de feuilles ont été solubilisés dans le
méthanol pour obtenir une solution mére. Par la suite et pour toutes les méthodes réalisées
dans cette étude a savoir celles d’évaluation de 1’activité anti-oxydante ou bien anti-

inflammatoire, les extraits des cing plantes ont été testés a une concentration finale de 250
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pug/ml. Les extraits bruts qui ont exhibé de puissants effets ainsi que les standards ont fait
I’objet d’une étude en fonction de concentration a savoir (200, 100, 50, 25, et 12.5ug/ml)
pour I’acide ascorbique et 1’acide gallique et (1000, 800, 600, 400 et 200ug/ml) pour Thapsia

garganica.

Les valeurs IC50 de chaque échantillon ont été déterminées a partir des courbes de

régression linéaires en utilisant le logiciel "Origin "

I1. Dosage des composés phénoliques

Le dosage des composés phénoliques revét une importance capitale dans de nombreux
domaines pratiques en raison de leurs propriétés anti-oxydantes et de leurs bienfaits
potentiels pour la santé. Cependant, leur teneur peut varier considérablement selon les

procédés employés (Rahman, Md. M et al., 2021).

I1.1. Dosage des phénols totaux

Le dosage des phénols totaux a été mesuré par spectrophotométrie, en utilisant une

méthode colorimétrique avec le réactif de Folin-Ciocalteu.

e Principe : Le réactif Folin-Ciocalteu (FCR), composé d'un mélange d'acides
phosphotungstique et phosphomolybdique, est utilisé pour détecter les polyphénols dans
les extraits végétaux. En milieu alcalin, les polyphénols réduisent le réactif, formant des
oxydes de tungsténe et de molybdene, ce qui donne une coloration bleue. L’intensité de
cette couleur mesurée & 765 nm, est proportionnelle a la concentration de polyphénols
(Zagoskina, N. V et al., 2023).

e Protocole expérimental : Le dosage des phénols totaux a été réalisé en suivant le
protocole de (Djeridane, A et al., 2006) comprenant l'incubation des échantillons avec

le réactif de Folin-Ciocalteu et le Na2COs, suivi de la mesure de lI'absorbance.

Dans cette étude, 20 puL de chaque extrait de plante ont été déposés dans une
microplaque a 96 puits. 100 puL de réactif de Folin-Ciocalteu préalablement dilué au
1/10 ont ensuite été ajoutés. Apres 5 minutes d'incubation a température ambiante, 80

uL d'une solution de carbonate de sodium Na2COs a 75% ont éte incorporés. Le mélange
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a alors été vortex¢é avant d'étre incubé pendant 30 minutes a 37°C, suivi d’une lecture

spectrophotométrique a une longueur d’onde de 765nm.

Pour quantifier la teneur en phénols totaux, une courbe d'étalonnage a été préparée a
I'aide de différentes concentrations d'acide gallique. La concentration en phénols totaux
est exprimée en mg équivalent acide gallique par g d'extrait sec, calculée a partir de
I'équation de la courbe d'étalonnage.

11.2. Dosage des flavonoides

La quantification des flavonoides a éte réalisée a l'aide d'une méthode reposant sur la
formation d'un complexe trés stable entre le chlorure d'aluminium I'AICI3 et les atomes

d'oxygeéne des molécules de flavonoides (Shraim, A. M et al., 2021).

e Principe : Selon (Huang, R et al., 2018) la méthode du chlorure d'aluminium fonctionne
en créant un lien covalent entre I'AICIz et les groupes OH des flavonoides, ce qui crée un
complexe extrémement stable avec les atomes d'oxygene présents sur les carbones 4 et 5
des flavonoides ce qui rend les métaux (Fe*?, Al*?) jaunatres par chélation, dont

I’absorbance maximale est de 430 nm.

e Protocole expérimental : Tout d’abord une solution aqueuse d'AlCI3 a été préparée en
mélangeant 30 mg d'AICIz et 90 mg d'acétate de sodium dans 25mL d’eau distillée.
Ensuite, 50 pL de chaque extrait et 50 pL de la solution d'AlCI3 ont été déposés dans une
microplagque. Le mélange a été incubé 15 min a température ambiante et a I'abri de la

lumiére. Finalement, I'absorbance a été mesurée a 430 nm.

Pour quantifier la teneur en flavonoides, une courbe d'étalonnage a été préparée a l'aide
de différentes concentrations de quercétine. Les concentrations en flavonoides sont
exprimées en mg équivalent quercétine par g d'extrait sec, calculées a partir de I'équation

de la courbe d'étalonnage (Figures 11 et 12).
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I11. Evaluation de I'activité anti-oxydante

En raison de la complexité des processus d'oxydation et de la diversité des composants
antioxydants, il est nécessaire d’effectuer des tests multiples et complémentaires in vitro et

in vivo pour une évaluation précise de I’effet antioxydant.

Dans cette ¢tude I’évaluation de 1’activité anti-oxydante a été réalisée en suivant trois

protocoles a savoir la neutralisation des radicaux (DPPH, OH et NO).
I11.1. Test DPPH

Le test DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) est une méthode couramment employée
pour évaluer l'activité anti-oxydante des extraits végétaux en mesurant la capacité des

substances a neutraliser les radicaux libres.

o Principe : Le DPPH est un radical libre de couleur violette dans sa forme oxydée.
Lorsque des composés antioxydants interagissent avec le DPPH en lui cédant un
proton, ce dernier est réduit et prend une couleur jaune. Ainsi, lI'intensité de la couleur
violette du DPPH est inversement proportionnelle a l'activité anti-radicalaire de
I'extrait testé. Cette propriété est exploitée dans la méthode d'évaluation de I'activité

anti-oxydante (Baliyan, S et al., 2022).

o Protocole expérimental : D’aprés le protocole décrit par (Molyneux, P., 2003) une
solution de DPPH a été préparée en dissolvant 4 mg de DPPH dans 100 mL d'éthanol.
Dans une microplaque, 10 pL de chaque extrait ainsi que l'acide ascorbique et I'acide
gallique utilisés comme standards ont été mélangés avec 190 L de cette solution de
DPPH. Le mélange a alors été incubé pendant 30 minutes a température ambiante et a

I'obscurité. Enfin, une mesure de I'absorbance a 517 nm a été effectuée.

Apres la lecture spectrométrique des échantillons on procede a calculer le pourcentage

d’inhibition de chaque échantillon selon cette formule :

% d’Inhibition =

Accde 100
Ac

Avec :
Ac est ’absorbance de contrdle

Ae est ’absorbance de 1’échantillon
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111.2. Test OH

Le radical hydroxyle est I’espece le plus réactif de Ioxygene qui peut facilement
traverser les membranes cellulaires, réagir facilement avec la plupart des biomolécules, y
compris les glucides, les protéines, les lipides et I'ADN dans les cellules et induire des lésions

tissulaires graves ou la mort cellulaire (Juan, C. A et al., 2021).

e Principe : Le principe du test OH est d'évaluer la capacité de piégeage ou de balayage

des radicaux hydroxyles (OH") par des extraits des plantes.

Le test se base sur la génération de ces radicaux hydroxyles en milieu aqueux,
généralement par la réaction de Fenton impliquant des ions ferreux (Fe™) et du peroxyde

d'hydrogéne (H202) selon I'équation :
Fe™ + H,O2, — Fe™ + OH"+ OH"

La capacité de I'extrait végétal a capter et neutraliser ces radicaux hydroxyles est alors
mesurée, en utilisant généralement I'acide salicyliqgue comme molécule sonde qui réagit

avec les radicaux résiduels (Lankone, R. S et al., 2020).

e Protocole expérimental : Le test a été réalisé selon un protocole spécifique de
(Rajamanikandan, S et al., 2011) qui implique I’utilisation de certains réactifs et

d’équipements approprier.

Dans chaque tube, 500 pL de solution de FeSO4 (1,5 mM), 350 uL de solution de H2O>
(6 mM), 150 pL de solution de salicylate (20 mM) et 500 pL de chaque extrait ont été
ajoutés. Des tubes contenant le blanc échantillon de chaque extrait de plante, sans la
solution de salicylate, ont également été apprétés. Apres avoir vortexé, les mélanges ont
été incubés a 37°C pendant 1 heure a 37°C. Finalement, les mélanges ont été centrifugés

3 minutes a 3000 rpm avant de mesurer lI'absorbance a 562 nm.

Et le pourcentage d’inhibition a été calculé pour chaque extrait et standard selon la

formule suivante : % d’Inhibition = AC_CAe x 100

A

Avec
Ac est ’absorbance de controle

Ae est ’absorbance de 1’extrait
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111.3. Test NO

Le test de I'oxyde nitrique (NO) est une méthode utilisée pour évaluer I'activité anti-

oxydante. Il joue un réle crucial dans divers processus biologiques, y compris la régulation

du stress oxydatif. Il permet de mesurer la capacité des antioxydants a neutraliser les especes

réactives de l'azote (RNS) contribuant ainsi & la compréhension de leur efficacité dans la

protection contre les dommages oxydatifs.

Principe : Le test utilise le Sodium Nitroprusside (SNP) comme donneur de
monoxyde d'azote (NO). En présence d'oxygéne, le NO forme des ions nitrite
(NO2-). Lorsqu'un antioxydant est présent, la production de NO2- est réduite, car
I'antioxydant inhibe la formation de NO a partir du SNP. Le dosage colorimétrique
des nitrites se fait en deux étapes : la réaction de Griess, ou le NO2- réagit avec la
sulfanilamide en milieu acide pour former un composé diazoique, puis le couplage
avec le NEDD (N-(1-naphthyl) éthylenediamine) produit un composé coloré rose
(Bories, C. et al., 1986). L'absorbance a 543 nm permet de quantifier la production

de NO2- et d'évaluer I'activité antioxydante.

Ce test permet d'évaluer la capacité des échantillons a neutraliser les radicaux libres
de monoxyde d'azote et peut aussi examiner l'activité anti-inflammatoire, le NO
modulant la production de cytokines et interagissant avec des lipides (Munteanu, I.
G & Apetrei, C 2021). Cependant, le NO peut avoir des effets pro-inflammatoires

dans certaines conditions.

Protocole expérimental : Dans cette expérience, 50 pL de chaque extrait et 50 pL
d'une solution de NPS préparée ont été distribués dans une microplaque. Des blancs
échantillons, ont également été préparés. Le tout a ensuite été incubé 1h30 sous

éclairement.

Un réactif de sulfanilamide préparé en diluant 100 mg de sulfanilamide dans 5 mL
d'une solution d'acide phosphorique HsPO4 a 5% a alors été ajouté a raison de 50 pL
par puits. Apres 10 minutes d'incubation a I'obscurité, 50 pL d'une solution de NEDD
a 0,1% préparée en dissolvant 5 mg de NEDD dans 5 mL d'eau distillé ont été
incorporés. Enfin, le mélange a subi une derniére incubation de 10 minutes a
tempeérature ambiante et a I'abri de la lumiére, avant la mesure de I'absorbance a 543

nm.
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Le pourcentage d’inhibition a été calculé pour chaque extrait et standard selon la

formule suivante :

Ac—Ae

% d’Inhibition = x 100

Avec :
Ac est ’absorbance de controle

Ae est ’absorbance de 1’extrait

V1. Evaluation de I’activité anti inflammatoire

L’évaluation de l'activité anti-inflammatoire des extraits végétaux peut étre réalisée a
l'aide de différentes techniques d'analyse y compris I’activité anti-hémolytique et test
d’inhibition de 1I’cedéme.

Et I'une des approches les plus reconnues pour sa fiabilité et sa pertinence dans ce domaine
est le test a I'albumine de sérum bovin (BSA) (Lekouaghet, A et al., 2020).

VI.1. Test BSA

L'inflammation est souvent causée par la dénaturation des protéines, et I'inhibition de
cette dénaturation indique un potentiel anti-inflammatoire (Dharmadeva, S et al., 2018).
L'albumine de sérum bovin (BSA) est couramment utilisée comme modéle pour évaluer les
propriétés anti-inflammatoires de divers composés. La BSA est facilement dénaturée par la

chaleur, entrainant son agrégation et une augmentation de la turbidité de la solution.

Lorsque des composés anti-inflammatoires sont ajoutés a la BSA avant le chauffage, ils
interagissent avec la protéine et inhibent son agrégation. L'inhibition est quantifiée par la
mesure de la turbidité résiduelle, qui est inversement proportionnelle a l'activité anti-

inflammatoire des molécules testées (Park, J. H et al., 2018).

e Principe : Selon (Kandikattu, K et al., 2013), le principe de cette méthode repose sur
I'inhibition de la dénaturation thermique de la protéine BSA causée par la chaleur. En
condition normale, l'exposition de la BSA a une température de 70°C entraine sa

dénaturation, c'est-a-dire la perte de sa structure tridimensionnelle native. Cependant, en
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présence d'extraits végétaux possédant des propriétés anti-inflammatoires, la BSA peut
résister davantage a cette dénaturation thermique. Plus le pourcentage d’inhibition est
élevé, plus le composé présente une forte activité anti-inflammatoire in vitro
(Lekouaghet, A et al., 2020).

Protocole experimental : Dans une premiere étape, un tampon Tris-HCI a été préparé en
dissolvant 0,5 g de Tris dans 100 mL d'eau distillée, puis une solution de BSA a été

solubilisée dans le méme tampon a une concentration de 0,5% (p/v).

Dans une microplaque, 50 pL de chaque échantillon (extraits bruts et diclofénac utilisé
comme standard de référence) ont été déposés, suivi d’un ajout de 50 puL de la solution
de BSA. Des blancs échantillons, sans la BSA, ont été également préparés dans les mémes

conditions.

Le mélange a été incubé pendant 20 min & 37°C, puis soumis & un choc thermique a 70°C
pendant 5 min. Enfin, 50 puL de tampon Tris-HCI ont été ajoutés avant de mesurer

I'absorbance a 660 nm.

Le pourcentage de protection a été calculé pour chaque extrait et standard selon la formule

suivante :

Ac—Ae

% d’Inhibition = x 100

AVec :

Ac est 1’absorbance de controle

Ae est ’absorbance de 1’extrait
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V. Analyse statistique

Les résultats obtenus sont exprimés sous forme de la moyenne * écart-type (n = 3).
L’analyse statistique est réalisée par le logiciel GraphPad Prism.5 en appliquant ’analyse
De la variance (ANOVA). La significativité de la variance a été évalué au niveau des

Probabilités d’erreurs p < 0,05 ; p <0,01.
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Résultats et discussion

I. Taux d'extraction (%o)

Le tableau III présente les taux d’extraction obtenus par macération des feuilles des

différentes plantes dans 1’éthanol.

Il ressort a travers 1’observation des rendements d’extraction que les taux varient d’une

plante a une autre.

Tableau. I11. Les taux d’extraction des différentes plantes.
Plantes Taux d’extraction (%)
Malva sylvestris 61.2
Urtica dioica 5.12
Thapsia garganica 53
Ruta graveolens 8.76
Borago officinalis 4

L'éthanol qui est souvent utilisé dans I'extraction de composés phytochimiques en raison
de sa capacité a dissoudre une large gamme de molécules, a marqué une bonne efficacité
chez Malva sylvestris avec le plus grand taux d’extraction (61,2%), suivi par Thapsia

garganica avec 53%.

Des études ultérieures menées par Shadid et ses collaborateurs en 2021 qui ont travaillé sur
Malva sylvestris avaient abouti aux résultats inférieurs avec des taux d’extraction de 3.25%

et 4.31% en utilisant ’eau et le méthanol comme solvants d’extraction.

En analysant les résultats obtenus par les autres plantes, on remarque de faibles rendements
chez Ruta graveolens, Urtica dioica et Borago officinalis avec des taux de 8,76 , 5,12 et 4%
respectivement. Ce résultat peut étre expliqué par une faible solubilité des composeés de ces

plantes dans I'éthanol 96%.
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Les résultats rapportés par Fattahi et ses collaborateurs (2013) qui ont étudié Urtica dioica
ont démontré que I’utilisation de I’cau comme solvant d’extraction pendant 72h a
température ambiante a marqué un rendement d’extraction ¢élevé correspondant a

15,46+1,92%.

Les résultats rapportés auparavant par 1’équipe de recherche de Zemmouri (2019), ont
montré que les taux d’extractions des composés phénoliques de Borago officinalis collectée
a Sidi Aissa augmentent avec la polarité du solvant et que le meilleur rendement d'extraction

a été enregistré par la fraction aqueuse de 1’éthanol avec 45%.

Plusieurs études ont indiqué que la différence des taux d’extraction est due aux
méthodes utilisées, type de solvants (plus le solvant est polaire plus le rendement est
important), aux différentes conditions d’extraction tels que le pH, la température, la durée

de I’extraction et la composition phytochimique de I’échantillon (Mechraoui, O et al., 2021)

I1 a été démontré que 1’addition de I’eau aux solvants organiques augmente la solubilité des

composés par modulation de la polarité de ces derniers.
I1. Dosage des composés phénoliques

Les concentrations des phénols totaux et les flavonoides sont déterminées a partir des
courbes d'étalonnages (y=5,1025x-0,6016, R2=0,981), (y=5.8661x-0,769, R2=0,991)
tracées en utilisant comme standard I'acide gallique et la quercétine respectivement. Les
concentrations sont exprimées en mgeq AGAL/g extrait pour les phénols totaux, en mg Eq

Q/g d’extrait pour les flavonoides.

0,6
05 }/;
0,4
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y = 5,1025x-0,6016 R* =0,981
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Wi
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Figure.11. Courbe d’étalonnage des phénols totaux
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y=5,8661x+0,769 , R* =0,991
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Figure.12. Courbe d’étalonnage des flavonoides.
11.1. Dosage des phénols totaux

Il existe plusieurs techniques pour quantifier les composés phénoliques des plantes
médicinales. La méthode utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu repose sur la capacité de
réduire ce reéactif composé d'un mélange d'acide phosphotungstique et d'acide
phosphomolybdique en mélange d'oxydes bleus de tungstene et de molybdene sous forme

d'oxydes phénoliques (Zagoskina, N. V et al., 2023).

Les résultats de dosage colorimétrique des phénols totaux des cinq extraits des différentes

plantes sont représentés dans la (Figure.13).

Phénols totaux

100

1ng e A Galg d'extrait

¥
3 4

Plantes

Figure.13. Dosage des phénols totaux des extraits des cinq plantes.

1: Malva sylvestris 2: Urtica dioica 3: Thapsia garganica 4: Ruta graveolens 5: Borago officinalis

-Toutes les valeurs sont exprimées par moyenne de trois essais avec + I'écart-type. mg Eq AGal/g extrait:
milligramme équivalent acide gallique par gramme d’extrait sec. *** p< 0,001, ** p< 0,01, * p< 0,05, ns
p>0,05 en comparaison les données de chaque colonne (test de Newman-Keuls).
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D’aprés ces résultats, on constate que la meilleure teneur en phénols totaux (P<0,001) a

été enregistree par Thapsia garganica avec 140,24+1,29 mg Eq AGal/g extrait sec.

Ces résultats sont largement supérieurs a ceux enregistrés par 1’extrait aqueux de la méme
espece récoltée dans la Wilaya de Jijel, Algérie avec 1,04 mg Eq AGal/g extrait sec
(Boukriche, F. Z et al.,2012) et par rapport aux résultats rapportés par (Athmouni, K et
al.,2015) sur un extrait méthanolique des feuilles de Thapsia garganica collecté au Sud
Tunisien, sur le potentiel des phénols totaux estimé de 10,44+1,3 mg Eq AGal/g DW.

La Ruta graveolens a une teneur élevée en polyphénols avec 127,57+1,15 mg AGal/g
suivie de prés par la Borago officinalis avec 123,46+0,49 mg GAE/qg, elle est considérée
aussi élevée comparativement a ceux enregistrés par les extraits aqueux (35,48+2,70 mg
AGal/g) et éthanoliques (94,09+1,72 mg AGal/g) de la méme plante (Zemmouri, H et
al.,2019).

Le taux en phénols totaux de Malva Sylvestris est estime de 121,10+0,41 mg AGal/g, un
résultat qui est largement supérieur a celui rapporté par Hammoud et son groupe de
recherche en 2024 (24,123+0,718 mg AGal/qg).

Plusieurs travaux de recherches ont indiqué que le taux en phénols totaux peut varier
d’une plante a une autre, par rapport aux solvants utilisés, la méthode et les réactifs
employés, ainsi que l'interaction des composés phénoliques avec d'autres constituants. Aussi
les facteurs environnementaux telle que le climat, la température, ’altitude...etc (Naczk, M

et Shahidi, F., 2004).

Une étude menée par Owen et Johns (1999) sur le dosage des tannins de 28 variétés de
plantes médicinales a montré qu’apres le classement de ces dernieres, que la plante la plus
riche présente un taux de 292 mg Eq AT/g d’extrait, réaffirmant la richesse de P. lentiscus

en tannins.

11.2. Dosage des flavonoides totaux

La méthode de dosage colorimétrique la plus utilisée est celle au chlorure d'aluminium
afin de mesurer de maniére précise les flavonoides totaux présents dans chaque extrait. Grace
a ces informations concernant le profil flavonoique, il sera possible de repérer les extraits les

plus riches en ces composés bioactifs, réputés pour leurs fonctions anti-inflammatoires et
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anti-oxydantes. Le chlorure d'aluminium (AICI3) crée un complexe coloré jaune avec des
flavonides et évalué spectrophotométriquement.

Gréace a la courbe d'étalonnage établit avec une substance de référence (quercétine), et apres
la mesure de I'absorbance des extraits végétaux traités a I'AICI3 et déduire la concentration

totale de flavonoides dans chaque extrait, exprimée en équivalents de la référence.

Les résultats de dosage des Flavonoides des extraits éthanoliques des feuilles des plantes ont

été représenté dans le graphique suivant (Figure.14) :

Flavonoides
M =
E
= 2004
=
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E B
=1
=
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o Calmoas
0 - T
1 > 3 4
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Figure. 14. Dosage des flavonoides des extraits des cing plantes.

1: Malva sylvestris 2: Urtica dioica 3: Thapsia garganica 4: Ruta graveolens 5: Borago officinalis

-Toutes les valeurs sont exprimées par moyenne de trois essais avec * I'écart-type. mg Eq quercétine/g extrait:
milligramme équivalent quercétine par gramme d’extrait sec. *** p< 0,001, ** p< 0,01, * p< 0,05, ns p> 0,05
en comparaison les données de chaque colonne (test de Newman-Keuls).

Les résultats montrent une variation dans la teneur en flavonoides des cing extraits de
plantes médicinales testés, avec Thapsia garganica ayant le taux le plus élevé en flavonoides
que les autres extraits avec 261,05+1,97 mg QE/g. La présence de flavonoides totaux a une
concentration élevée entraine une augmentation de la formation de complexes colorés, ce

qui se traduit par une absorbance mesurée accrue.

Les résultats rapportés par (Boukriche, F. Z et al.,2012) sur le potentiel en flavonoides d’un

extrait aqueux de la méme plante a été estimé de 8mg QE/mg qui est comparativement faible.

Ruta graveolens a marqué une teneur en flavonoides moyenne de 163,77+3,09 mg QE/qg,

cette valeur est lIégérement superieure a celle enregistré par Borago officinalis évalué de
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157,06+0,6 mg QE/g ce qui refléte que la teneur en flavonoides est similaire a celle de Ruta

graveolens.

Les résultats rapportés par (Zemmouri, H et al.,2019) ont montré une teneur des flavonoides
des extraits aqueux et ethanolique de Borago officinalis de 20,79+295 mg QE/g et
37,65+3,93 mg QE/qg.

Malva Sylvesteris a montré un potentiel de 146,16+2,66 mg QE/qg. Cette valeur indique
une teneur modérée en flavonoides. Lors d’une étude réalisée par (Baghdad et al.,2013) sur
un extrait éthanolique des feuilles de Malva sylvestris collecté du nord-Ouest de 1’ Algérie,

la teneur en flavonoides a été estimé de 5,694+0,017 mg QE/100g.

En revanche, Urtica dioica a enregistré une teneur en flavonoides légérement plus faible

inférieure a celle de Malva Sylvesteris avec 139,39+0,69 mg QE/g.

On constate que Thapsia garganica ayant la concentration la plus élevée en flavonoides
plus que d’autres. Cette variation peut étre due a plusieurs facteurs tels que la nature
spécifique des flavonoides présents dans chaque plante et les conditions de croissance des
plantes. La méthode du chlorure d'aluminium permet de détecter et quantifier efficacement
ces différences grace a la formation de complexes colorés mesurables par
spectrophotométrie

I11. Evaluation de I'activité anti-oxydante

La capacité anti-oxydante des extraits bruts de Malva sylvestris, Urtica dioica, Thapsia
garganica, Ruta graveolens et Borago officinalis a été déterminée en utilisant des méthodes
chimiques in vitro, par 1’évaluation de 1’effet scavenger contre les radicaux (DPPH, OH et
le NO).

111.1. Test DPPH

Cette méthode est largement utilisée pour déterminer la capacité anti-radicalaire d’un
I’échantillon. L'observation d'un changement de coloration du violet au jaune lors de ce test
indique une réduction du radical DPPH par les extraits végetaux par lui cédant un atome

d’hydrogéne H ou un électron &, témoignant de leur activité anti-oxydante.
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Figure. 15. Pourcentages d’inhibition du radical DPPH des différents échantillons a une concentration de
250 pg/ml.

1: Malva sylvestris 2: Urtica dioica 3: Thapsia garganica 4: Ruta graveolens 5: Borago officinalis
AA : Acide ascorbique AG : Acide gallique.

Toutes les valeurs sont exprimées par moyenne de trois essais avec * I'écart-type. *** p< 0,001, ** p< 0,01,
* p< 0,05, ns p> 0,05 par rapport au control positif AA (test de Dunnett).

En analysant les résultats représentés dans la figure 15, on constate les radicaux libres
DPPH dans le milieu réactionnel sont presque complétement inhibés par I’acide ascorbique

et ’acide gallique, indiquant leurs efficacités comme antioxydants de référence.

Les deux standards, 1’acide ascorbique et I’acide gallique a la méme concentration
(100pg/mL) ont montré une forte capacité réductrice des radicaux libres DPPH avec des
pourcentages d’inhibition trés proche de 1’ordre de 89,98+0.34% et 88,44+ 0,39% ou aucune

différence significative n’a été notée.

Aprés évaluation des propriétés anti-oxydantes de l'acide ascorbique et de l'acide
gallique, Yen et son équipe de recherche (2002) ont constaté qu'a une concentration de
4,17mM de l'acide gallique a des taux de piégeage de 43,9 % sur les radicaux DPPH, une
valeur légérement supérieure au taux d'inhibition enregistré par la méme concentration de

I'acide ascorbique évalue de 42.1%.
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L’extrait brut de Thapsia garganica a une concentration de 250 ug/ml a exhibé 1’effet
anti-radicalaire le plus puissant (66,91+ 3.42%), significativement (p< 0,001) supérieur a

ceux enregistrés par les autres plantes.

Ruta graveolens et Borago officinalis ont enregistrés une capacité a inhiber les radicaux
DPPH moyenne avec un pourcentage d’inhibition de 47,65+3.08% et 38,27+0.86%

respectivement.

Par contre, les plus faibles activités ont été notées par les extraits de Malva sylvestris et
Urtica dioica 20,49+2.26% et 16,54+0.86% respectivement, significativement (p< 0,001)

inférieurs par rapport aux pourcentages des deux substances de références.

Dans une étude réalisée par Papuc et ses collaborateurs en 2016 sur une plante
appartenant a la méme famille de Thapsia garganica (Apiacées), nommée Petroselinum
crispum connu pour ses propriétés anti-oxydantes et qui a enregistré un pourcentage

d’inhibition de 69,56% a une concentration de 50pg/mL.

Selon (Khare, P et al., 2012), un extrait méthanolique d’Urtica dioica collecté en Inde a
enregistré une activité anti-oxydante approximeé a 60% a une concentration de 150ug/mL,
montrant ainsi que cette plante possedent des propriétés réductrices forte des radicaux libres
DPPH. Et un pourcentage d’inhibition plus élevé que celui de Malva sylvestris, a été
enregistré a partir d’un extrait aqueux et méthanolique de la méme plante collectée a Pakistan
lors d’une évaluation réalisée par Irfan et ses collaborateurs en 2021, estimé de 66,09+0,01%

et 78,28+0,09% respectivement a une concentration de 0,5 pg/mL.

Plusieurs études ont établi des relations entre les teneurs en composés phénoliques et la
propriété anti-oxydante et ils ont rapportés I’implication des flavonoides dans la

neutralisation de ces radicaux.

Le pourcentage d’inhibition faible de Malva sylvestris et Urtica dioica pourrait indiquer une
concentration plus faible de composés antioxydants ou la présence des flavonoides moins

efficaces pour pieger les radicaux libres DPPH dans le milieu réactionnel.
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Détermination d’I1C50

La IC50 est la concentration qui correspond a 50% d’inhibition d’un radical, la valeur
la plus faible correspond a I’efficacité de I’extrait la plus élevée et par conséquent une

activité anti-radicalaire plus importante.

Dans le but de représenter le pouvoir antioxydant en termes de IC50, les extraits et les
standards qui ont montré un puissant effet a 250 pg/ml ont été testés sur une gamme de
concentrations a savoir (200, 100, 50, 25, et 12.5ug/ml) pour 1’acide ascorbique et (1000,
800, 600, 400, 200 et 100ug/ml) pour Thapsia garganica.

La concentration d’antioxydants de 1’extrait appartenant a Thapsia garganica nécessaire
a réduire la moitié des radicaux libres DPPH (1,94+0,03ug/mL) est beaucoup moins

inférieure que la concentration nécessaire de 1’acide ascorbique (57,55+2,39ug/mL).

La valeur IC50 de I’extrait méthanolique des feuilles de la Thapsia garganica étudié par
Athmouni et son équipe de recherche (2015), a été évalué de 0,24+0,04 mg/mL.

On déduit que I’extrait éthanolique de la Thapsia garganica posséde une capacité plus forte
a éliminer les radicaux libres DPPH que I’extrait méthanolique. Cela suggere que 1’éthanol

est le meilleur solvant pour dissoudre les composés phénoliques a activité anti-oxydante.

111.2. Test OH

Ce test est congu pour mesurer la capacité anti-oxydante de 1’échantillon a scavenger
des radicaux hydroxyle OH générés par la réaction chimique de Fenton a partir de peroxyde
d’hydrogéne H,0 et des ions ferreux Fe?*.

La réaction de OH un substrat détecteur (salicylate de sodium C7Hs03") forme un produit
coloré (jaune/orangé) mesurable. Cette coloration est proportionnelle a la quantité des
radicaux hydroxyles. En présence des antioxydants I’extrait végétal va réduire 1’intensité de
la couleur de la solution reflétant ainsi le piégeage des radicaux hydroxyles OH en formant
un complexe antioxydant-OH.

Les flavonoides jouent un rdle puissant en tant qu'antioxydants qui neutralisent les
radicaux hydroxyles (OH¢), ce qui permet de diminuer les dégats oxydatifs. La structure

chimique, en particulier le nombre de groupes hydroxyles et la présence de fonctions
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carbonyles, détermine leur efficacité. Les flavonoides ont donc une efficacité puissante dans
la prévention du stress oxydatif (Rafat Husain, S et al.,1987).

Les résultats de ce test sont représentés dans la (Figure 16)
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Figure. 16. Effet scavenger des différents échantillons contre le radical OH a 250 pg/ml.

1: Malva sylvestris 2: Urtica dioica 3: Thapsia garganica 4: Ruta graveolens 5: Borago officinalis AA :
Acide ascorbique AG : Acide gallique.

Toutes les valeurs sont exprimées par moyenne de trois essais avec * I'écart-type. *** p< 0,001, ** p< 0,01, *
p< 0,05, ns p> 0,05 par rapport au control positif AA (test de Dunnett).

En analysant les résultats représentés dans cette figure 16, on constate que 1’acide
ascorbique a enregistré le plus puissant effet de scavenger (86+1.01%) significativement (p<

0,001) supérieur a celui exhibé par ’acide gallique (39,64+2.45%).

Cela peut étre probablement expliqué par le fait que les radicaux hydroxyles OH dans le
milieu réactionnel sont presque complétement neutralisé par I’acide ascorbique, indiquant

son efficacité comme antioxydant de référence.

Ce standard est connu par sa capacité de réagir avec le radical hydroxyle et d'autres espéces
réactives de I'oxygene, les neutralisant ainsi et réduisant leur potentiel de causer des

dommages oxydatifs aux cellules et aux tissus.

Ascorbate™ 4+ -OH — Radical d’ascorbate + Hs0O
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Résultats et Discussion

Thapsia garganica, Borago officinalis et Urtica dioica ont démontré des pourcentages
d’inhibition moyens de l’ordre de 57,64+£2,89%, 38,9£12,75% et 31,82+3,64%
respectivement, cela montre que les antioxydants présents dans leurs extraits ont bien
neutralisé les radicaux hydroxyles OH en I’empéchant de réagir avec le salicylate de sodium

et donc une intensité de couleur jaune/orangé plus faible.

Dans une éetude réalisée Karuppusamy et Muthuraja en 2010 sur des huiles essentielles
extrait par hydro-distillation de Heracleum aquilegifolium (famille des Apiacées) collectée
en Inde, ils ont enregistré un pourcentage d’inhibition des radicaux hydroxyles OH évalué
de 81,40+0.05% a une concentration de 400ug/mL. Une activité anti-oxydante plus forte que
Thapsia garganica.

Tandis que, Malva sylvestris et Ruta graveolens ont montré une capacité a inhiber les
radicaux OH relativement faible (22.85+2.73 et 18.48+1.82%) respectivement,
significativement (p< 0,001) inférieure a celles exhibés par Thapsia garganica et les deux
standards.

D’aprés Moualek et ces collaborateurs en 2020, I’extrait aqueux de Malva sylvestris collecté
a Tizi-Ouzou a montré un effet anti-radicalaire remarquable estimé de 89,33+£2,05% a une

concentration de 2mg/mL.

Plusieurs études réalisées sur les propriétés biologiques des extraits de plantes médicinales
ont rapporté I’implication des flavonoides (la myricétine, la quercétine, la rhamnétine, la

catéchine) dans la neutralisation des radicaux hydroxyles (Rafat Husain, S et al.,1987).

Détermination d’IC50

Aprés la réalisation d’une série de test de I’extrait de la plante médicinale Thapsia

garganica et I’acide ascorbique a différentes concentrations.

Les résultats montrent que que [Dextrait végétal de Thapsia garganica
(2,03+0,08ug/mL) est plus efficace que 1’acide ascorbique (2,81+0,05ug/mL) a piéger les
radicaux hydroxyles OH grace & ces composés phénoliques qui possedent une activité anti-

oxydante puissante.
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La valeur IC50 des huiles essentielles extrait par hydro-distillation de la Heracleum
aquilefifolium (famille des Apiacées) collectée en Inde étudié par par Karuppusamy et
Muthuraja (2010) a été évalué de 51,2+0, 53 pg/mL.

On déduit que Thapsia garganica posséde une capacité plus forte a piéger les radicaux

hydroxyles OH que Heracleum aquilefifolium.

111.3. Test NO

C’est un test colorimétrique qui évalue la capacité d’un extrait végétal a inhiber la
production de 1’oxyde nitrique NO, un radical libre qui joue un réle dans le stress oxydatif
ainsi que dans I’inflammation. La couleur rose de la solution est proportionnelle a la quantité
de NO présent, moins I’intensité de la couleur est forte, moins la concentration de NO

converti en nitrites (NO-2) est élevée, ce qui indique une efficacité a inhiber ce radical NO.

Les résultats de ce test sont représentés dans la figure 17 :
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Figure. 17. Effet scavenger des différents échantillons contre le radical NO a 250 pg/ml.

1: Malva sylvestris 2: Urtica dioica 3: Thapsia garganica 4: Ruta graveolens 5: Borago officinalis
AA : Acide ascorbique AG : Acide gallique.

Toutes les valeurs sont exprimées par moyenne de trois essais avec + I'écart-type. *** p< 0,001, ** p< 0,01, *
p< 0,05, ns p> 0,05 par rapport au control positif AA (test de Dunnett).
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En analysant la figure 17 et contrairement aux deux tests étudiés précédemment, dans
ce test c’est I’acide gallique qui a marqué D’activité anti radicalaire la plus élevée
(97.39+0.44%), largement supérieure a celle de I’acide ascorbique (22,14+0.89%), cela
indique qu’il posseéde plus d’efficacité autant qu’un antioxydant de référence pour inhiber la

production de I’oxyde nitrique NO

Des résultats 1égerement inférieurs a celui de 1’acide gallique ont été marqué par les cing
extraits de Thapsia garganica, Malva sylvestris, Borago officinalis, Urtica dioica et Ruta
graveolens avec des pourcentages d’inhibition de 94,57+0,16%, 91,89+0,13%,
91,72+1,46%, 90,9+0,41% et 89,77+1,31% respectivement. Cela montre une forte capacité
d’inhibition de la production de NO par les différents extraits végétaux révélant que les cinq
plantes présentent de bonnes propriétés anti-oxydantes en raison de leurs compositions

phytochimiques riches en polyphénols

Une étude menée par Nagmoti et ses collaborateurs (2012), il a été démontré que les
extraits méthanolique et aqueux de Pithecellobium dulce (employée en Inde dans le
traitement de diverses pathologies inflammatoires) (1000 pg/ml) ont exhibé un effet
scavenger contre le monoxyde d’azote avec des pourcentages d’inhibitions de 52,97% et

49,89%, respectivement.

Selon une étude sur des huiles essentielles extrait par hydro-distillation de Heracleum
aquilefifolium (famille des Apiacées) collectée en Inde, Karuppusamy et Muthuraja (2010)
ont enregistré un pourcentage d’inhibition de la production du radical NO évalué de

85,33+1.2% a une concentration de 400pug/mL.

En analysant les résultats de cette partie, il en ressort que les cing extraits de feuilles ont
révélé des activités tres intéressantes, suggérant que les composés responsables de piégeage

des radicaux NO sont présents dans toutes ces plantes.

Détermination d’I1C50

L'activité anti-radicalaire des extraits est quantifiée par la concentration efficace du

substrat nécessaire pour inhiber 50% de la production de radical NO (IC50).

Des tests ont été menés a diverses concentrations de I'extrait de Thapsia garganica qui a
marqué ’activité anti-oxydante la plus élevee (200, 400, 600, 800, 1000 pg/mL) et de I'acide
gallique (12,5, 25, 50, 100, 200 pg/mL) utilisé comme composé de référence.
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Les résultats obtenus suggérent que D’extrait végétal de Thapsia garganica
(6,81£1,77ug/mL) est dix fois plus puissant que 1’acide gallique (69,05+0,05pug/mL) a
inhiber ’enzyme NO synthase (NOS) responsable de la production de NO, grace a la

présence des substances phénoliques dans la plante.

D’aprés Karuppusamy et Muthuraja (2010), des huiles essentielles extrait de Heracleum
aquilefifolium par hydro-distillation, ont enregistré une valeur IC50 estimé de
83,93+0,384ug/mL. Cela monte que Thapsia garganica a une forte activité anti-oxydante

comparativement a Heracleum aquilefifolium.

VI. Evaluation de I’activité anti-inflammatoire

L’examination des effets anti-inflammatoires de différentes plantes in vitro se base sur
I’inhibition de la production de médiateurs pro-inflammatoires, ou I’empéchent des de la

dénaturation des protéines.
VL1. Evaluation de I’effet inhibiteur de la dénaturation protéique

Dans cette présente étude, le test BSA se base sur 1’évaluation de la capacité des

polyphénols a inhiber la dénaturation de la protéine BSA induite par un choc thermique.

Les résultats de protection de la protéine BSA par les extraits végétaux sont représenté dans

le graphique suivant :
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Figure. 18. Pourcentages d’inhibition de la dénaturation de la protéine BSA par des
différents echantillons a une concentration de 250 pg/ml.

1: Malva sylvestris 2: Urtica dioica 3: Thapsia garganica 4: Ruta graveolens 5: Borago officinalis
D : Diclofenac. Toutes les valeurs sont exprimées par moyenne de trois essais avec * lI'écart-type. *** p< 0,001,
** np< 0,01, * p< 0,05, ns p> 0,05 par rapport au control positif Diclofénac (test de Dunnett).
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Les résultats illustrés dans cette figure montrent clairement que Thapsia garganica a
une concentration de 250 pg/ml a exhibé le meilleur effet protecteur (81,72+4,30%) contre
la dénaturation thermique de la protéine BSA, suivi de Malva sylvestris avec un pourcentage
de protection évalué (71,75+1,99%) proche de I’effet du diclofénac ou aucune différence

significative n’a été notée.

Le diclofénac est un médicament qui appartient a la classe des anti-inflammatoires non
stéroidiens du groupe des acides arylacanoiques, doté de propriétés analgésiques et anti-
inflammatoires en inhibant la COX (Gan, T.J, 2010), il a enregistré une puissante protection
de la protéine BSA avec un pourcentage de 75+2,19%

En revanche, Urtica dioica et Ruta graveolens ont démontré des pourcentages d’inhibitions
rapprochés et estimé de 30,4+2,19% et 28,51+1,83% respectivement.

Enfin, la plus faible valeur de I’activité anti-inflammatoire a été marquée par Borago
officinalis avec 21,66+0,51%.

Les molécules potentiellement responsables de cette activité protectrice sont
probablement des composés phénoliques et les flavonoides présents dans les cing extraits

végétaux avec des potentiels différents.

Plusieurs études ont montré également que certains composes phénoliques, notamment
les flavonoides et les acides phénoliques contenus dans un végétal possederaient des
propriétés anti-inflammatoires in vitro et in vivo. Divers mécanismes d’action ont été
proposeés pour expliquer cet effet expérimentalement, y compris I'inhibition de la production
du monoxyde d’azote, la phospholipase A2, la COX, la LOX et la modulation de I'expression

des genes pro-inflammatoires telles que la COX-2 et la iNOS.

Plusieurs travaux de recherche menés sur 1’étude du processus inflammatoire ont
également indiqué une libération de radicaux libres oxygénés et nitrés par une variété de
cellules telles que les polynucléaires neutrophiles, les macrophages et les éosinophiles
(Rosen, G et al., 1995), une activité anti-inflammatoire remarquable peut étre due a un

puissant effet antioxydant.
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Détermination d’I1C50

Des tests ont été menés a diverses concentrations de I'extrait de Thapsia garganica qui

a marqué I’activité anti-inflammatoire la plus élevée et de Diclofenac

Les résultats obtenus révélent que [D’extrait végétal de Thapsia garganica
(4,35£0,08ug/mL) est beaucoup plus puissant que Diclofenac (134,81+4,71ug/mL) a
protéger la protéine BSA vis-a-vis a la chaleur en raison de la richesse en polyphénols

enregistré par cet extrait.

Lors de I’évaluation de D’activité anti-inflammatoire de la plante de la famille des
Apiacées qui est Eryngium carlinae (collectée au Mexic) avec la méthode de dosages des
cytokines plasmatiques par ELISA, réalisé par Arana-Argéez et ses collaborateurs en 2020,
la plante a augmenté la production d’IL-10 qui est une cytokine anti-inflammatoire par les
macrophages. La valeur IC50 a été estimé de 37,8 pg/mL (0,0000378 pg/mL). Ce qui indique

que Thapsia garganica posséde une activité anti-inflammatoire largement inférieure.
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Conclusion et perspectives

L'analyse des propriétés phytothérapeutiques, incluant les aspects anti-inflammatoires et
antioxydants, représente une avenue prometteuse et bénéfique. Ainsi, la médecine moderne
accorde de plus en plus d'importance aux plantes médicinales locales. Notre étude se concentre
sur le dosage des antioxydants présents dans cing plantes médicinales, réalisé par macération
des poudres dans I'éthanol, ainsi que sur I'évaluation de leurs activités antioxydantes a travers
trois méthodes : DPPH, NO et OH. De plus, leur activité anti-inflammatoire in vitro a été
évaluée selon la méthode d'inhibition de la dénaturation des protéines BSA.

Les résultats du dosage des phénols totaux et des flavonoides ont montré une présence
significative de ces composes dans les cing plantes examinées. Thapsia garganica a affiché les
concentrations les plus élevées en phénols totaux (140,24 + 1,29 mg EAG/Q) et en flavonoides
(261,05 + 1,97 mg EQ/Qg) par rapport aux autres plantes. Les études pharmacologiques in vitro
ont mis en évidence des propriétés antioxydantes marquées, avec des effets scavengers
puissants contre les radicaux DPPH, OH et NO, caractérisés par des valeurs IC50 de
1,94+0,03pg/mL, 2,03+0,08ug/Ml, 6,81+1,77ug/mL respectivement. Ces effets antioxydants
se sont révélés comparables, voire supérieurs, a ceux des molécules de référence étudiées dans
notre recherche, telles que l'acide gallique et I'acide ascorbique, suggérant que ces extraits
pourraient étre efficacement utilisés dans le traitement des maladies associées au stress

oxydatif.

Nous avons également évalué I'activité anti-inflammatoire in vitro des différents extraits.
Les résultats indiquent que tous les extraits ont présenté des effets protecteurs significatifs
contre la dénaturation thermique de la protéine BSA, suggeérant leur potentiel en tant que

traitement pour les complications inflammatoires.

Ces résultats préliminaires ont mis en lumiere les activités antioxydantes et anti-
inflammatoires des plantes étudiées. De plus, le criblage phytochimique des extraits a permis
d'identifier la présence de substances bioactives potentiellement responsables des propriétés

pharmacologiques observees.

Pour enrichir cette recherche, Il serait pertinent d'examiner d'autres propriétés
biologiques, comme leurs activités antimicrobiennes, analgésiques, anticancéreuses, et méme
neuroprotectrices. Une analyse approfondie de leur profil de toxicité, comprenant des essais de
cytotoxicite (test MTT sur des cultures cellulaires), ainsi que des études de toxicité aigué et

chronique in vivo, serait essentielle pour évaluer leur innocuité avant toute application clinique.
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Enfin, [l'utilisation de techniques chromatographiques avancées telles que la
chromatographie liquide haute performance (HPLC) couplée a la spectrométrie de masse
(HPLC-MYS), ainsi que la chromatographie gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (GC-
MS), permettrait une analyse phytochimique approfondie des extraits. Ces données
phytochimiques, combinées aux évaluations pharmacologiques, fourniront des informations

cruciales pour mieux comprendre le potentiel thérapeutique de ces ressources naturelles.
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Annexes 01 : Liste des réactifs et matériaux utilisés

% Listes des réactifs

Ethanol 96%
Methanol

Folin ciocatleu 1/10
Na2COs3 (7, 5%)
AICI3

DPPH

BSA (0,5%)
Tris

HCI

PBS (pH=7,4)
NPS (5mM)
H3PO4

NEDD (0,1%)

Eau distillée
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« Liste des matériaux

Le Bain-marie (TRAD RAYPA)

Le Spectrométre ( Biotech Management CO.LTD.(UK))
Le Vortex (VELP SCIENTIFICA ZX3)

Le PH-métre (BANTE INATRUMENTYS)

L’ Agitateur magnétique (VELP SCIENTIFIC AM4)

La Centrifugeuse

La balance (RADWAG)

Moulin a grains électrique

Eprouvettes, bicher, erlenne ,tubes-eppondorfs , micro-spatule.



Résumé

Cette étude a évalué les propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires de cing plantes médici-

nales traditionnelles : Thapsia garganica, Ruta graveolens, Urtica dioica, Malva sylvestris et Borago
officinalis. Les extraits ont été obtenus par macération a I'éthanol 96%.
Parmi ces plantes, Thapsia garganica s'est démarquée avec les plus fortes teneurs en composés phéno-
liques (140,24+1,29 mg GAE/Q) et en flavonoides (261,05 + 1,97 mg QE /g). Elle a également montré
la meilleure activité antiradicalaire DPPH avec une CI50 de 1,94+0,03% et la meilleure protection
contre la dénaturation thermique de la protéine BSA avec 81,72+4,30% de protection., indiquant ses
puissantes capacités antioxydantes et anti-inflammatoires.

En conclusion, Thapsia garganica se distingue par sa richesse en composeés bioactifs ainsi que
par ses remarquables activités biologiques bénéfiques.

Mots-clés

Plantes médicinales ; anti-oxydante ; anti-inflammatoire ; Composés phénoliques ; flavonoides

Abstract

This study evaluated the antioxidant and anti-inflammatory properties of five traditional medic-
inal plants: Thapsia garganica, Ruta graveolens, Urtica dioica, Malva sylvestris, and Borago officinalis.
The extracts were obtained by ethanol 96% maceration.

Among these plants, Thapsia garganica stood out with the highest contents of phenolic compounds
(140.24+1.29 mg GAE/qg) and flavonoids (261.05 + 1.97 mg QE/g). It also showed the best DPPH rad-
ical scavenging activity with an IC50 of 1.94+0.03% and the best protection against thermal denatura-
tion of the BSA protein with 81.72+4.30% protection, indicating its powerful antioxidant and anti-in-
flammatory capabilities.

In conclusion, Thapsia garganica is distinguished by its richness in bioactive compounds as well as its
remarkable beneficial biological activities.

Keywords
Medicinal plants; antioxidant; anti-inflammatory; Phenolic compounds; flavonoid
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