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Introduction

Depuis de nombreuses années, les plantes médicinales jouent un rôle important dans la

médecine et la pharmacologie. Aujourd'hui, on estime qu'environ 80% de la population

mondiale repose sur des préparations botaniques comme médicaments pour répondre à leurs

besoins de santé (Ogbera et al., 2010).

Une grande partie des recherches actuelles porte sur l’étude des molécules

antioxydantes d’origine végétale (les vitamines, les caroténoïdes et les polyphénols), pour

remplacer celles de synthèse en raison des risques toxicologiques potentiels (Athamna et al.,

2010). En effet, les polyphénols et les huiles essentielles sont des composés naturels

largement répandus dans le règne végétal qui ont une importance notamment grâce à leurs

effets bénéfiques sur la santé et les activités antioxydantes de ces produits ont été rapportées

dans plusieurs travaux dans le monde ((koechlin-ramonatxo et al., 2006 ; Bouzouita et al.,

2008).

La famille des Cupressacées (Cupressaceae) appelée également Cupressinées, est une

famille de plantes très ancienne. Ses espèces sont largement utilisées comme des remèdes

pour lutter contre des maladies humaines car elles contiennent des composants chimiques

d’une valeur thérapeutique et d’un pouvoir antioxydant. Elles sont utilisées comme un remède

contre le rhume, les infections urinaires, l'urticaire, la dysenterie, l'hémorragie et l'arthrite

rhumatismale et pour soulager les douleurs menstruelles , également comme des

antihelmintiques et antiseptiques , aussi pour la cicatrisation des plaies et pour le traitement

de l'hyperglycémie , les ulcères , les vers intestinaux et les maladies du foie (Le Floc’h,

1983 ; Amer et al., 1994 ; Nostro et al., 2000 ; Barrero et al., 2004; Singh, 2006 ; Mazari

et al., 2010; Ehsani et al., 2012 ; Orhan et al., 2012 ; Taviano et al., 2013 ; Alzergy et

Elgharbawy, 2017 ; Orhan, 2017).

Sur la base des caractères morphologiques et moléculaires, la famille des Cupressacées

est subdivisée en sept sous familles dont la sous famille des Cupressoideae (Gadek et al.,

2005). À cette dernière appartiennent les deux genres: Cupressus et Juniperus que nous avons

choisi pour réaliser notre étude dans laquelle nous nous sommes intéressés à faire une
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synthèse bibliographique des études effectuées sur l’activité antioxydante de quelques espèces

appartenant à ces deux genres ceci est l’objectif de notre travail.

La problématique de notre travail est de chercher est ce qu’il ya des espèces de ces

deux genres qui sont dotées d’un pouvoir antioxydant ? Quelles sont les espèces les plus

étudiées, dans ce contexte, dans le monde en général et en Algérie en particulier ? Quelles

sont les métabolites qui sont à l’origine de cette activité.

Notre travail est organisé en trois chapitres, dans le premier seront présentés les

antioxydants, leurs origines et leurs domaines d’utilisation.

Le deuxième chapitre résumera les informations qui concernent les Gymnospermes et

les deux genres de la famille des Cupressacées, leur classification et leur utilisation

thérapeutique, ainsi que leurs activités antioxydantes.

Le troisième chapitre sera consacré à une synthèse bibliographique sur tous les travaux

réalisés sur l’activité antioxydante de quelques espèces des deux genres, en Algérie et dans le

monde. Ce dernier chapitre sera suivi par une conclusion.



Chapitre I

Les antioxydants
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I.1. Définition

Pour se protéger des effets délétères des espèces oxygénées actives (EOA),

l’organisme dispose d’un ensemble complexe de défenses par les antioxydants (Fig. 01). Mais

bien que le terme « antioxydant » soit fréquemment utilisé, il est difficilement définissable

car il couvre un large nombre de molécules et des domaines très divers comme l’alimentation,

l’industrie chimique, l’industrie pharmaceutique (Gutteridge et Halliwell, 1989 ; Haleng et

al., 2007).

Figure n° 01. Aperçu des différentes espèces oxygénées activées (EOA) et des antioxydants

régulateurs de leur production (Haleng et al., 2007).

Halliwell (1999) a défini les antioxydants comme « toute substance qui, en faible

concentration par rapport au substrat susceptible d’être oxydé, prévient ou ralentit l’oxydation

de ce substrat ». Un antioxydant est une substance qui inhibe ou retarde significativement,

l’oxydation d’un substrat par chélation de radicaux libres qui sont à l'origine de diverses

maladies. Ils sont produits par le corps ou bien apportées par l’alimentation pour combattre

les effets toxiques des radicaux lors du stress oxydant (Delattre et al., 2005 ; Halliwell et

Gutteridge, 2008).
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I.2. Mode d’action des antioxydants

Pour contrôler la production permanente des ERO (Espèces Réactives Oxygénées), les

organismes vivants possèdent des systèmes de défense qui les protègent contre les dommages

des ERO par la neutralisation de ces derniers. Ces défenses permettent de maintenir la

concentration en espèces radicalaires à un taux basal (homéostasie physiologique) . La

gamme de protection fourni par chaque antioxydant dépendra de sa concentration, sa

réactivité à l’égard des particules de l’espèce réactive de l’oxygène considéré et du statut de

l’antioxydant avec qui il interagit . Certains composés contribuent aux défenses antioxydantes

par la chélation des métaux de transition et les empêchent de catalyser la production des

radicaux libres dans la cellule (Pincemail et al., 2002 ; Imlay, 2003 ; Vertuani et al., 2004).

I.3. Origines et types des antioxydants

Lorsque des ERO commencent à s’accumuler dans la cellule, ils peuvent être

neutralisés par des molécules de défense antioxydantes, présentes dans la cellule, comme le

glutathion, les vitamines E et C, la bilirubine, l’acide lipoique, et des enzymes comme la

catalase, la superoxyde dismutase, la glutathion peroxydase, les peroxyrédoxines. Les

antioxydants peuvent être classés selon leurs origines en deux classes les antioxydants

enzymatiques et les non enzymatiques (Delattre et al., 2005 ; Barouki , 2006).

I.3.1. Systèmes antioxydants enzymatiques

L’organisme se défend contre les radicaux en synthétisant des enzymes qui les

neutralisent. Les principales enzymes antioxydantes sont la superoxyde dismutase, la

glutathion peroxydase et la catalase (Vincent et al., 2004).

 Superoxydes dismutases (SOD) : Les superoxydes dismutases (SOD) sont des

métallo-enzymes (ce sont des enzymes utilisant des métaux comme cofacteurs). Elles

éliminent l'O 2
− en catalysant sa dismutation, une O 2

− étant réduite en H 2 O 2 et une autre

oxydée en O 2. Il existe plusieurs iso-formes selon le métal utilisé par l’enzyme (cuivre/zinc,

manganèse, fer, nickel) (Johnson, 2005 ; Halliwell, 2006 ; Baudin, 2006; Afonso et al .,

2007 ).

2O2• - + 2H+→H2O2 + O2

Réaction 01 : Superoxydes dismutases (SOD)
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 Catalases (CAT) : Les catalases sont localisées dans les peroxysomes et sa

cible principale est le H202 . Cette place est stratégique puisque c’est ici que des enzymes

comme les flavines, l’urate oxydase, la glucose oxydase et les D-amino-oxydases produisent

des radicaux libres H2O2 où l’activité de la catalase est coordonnée avec la concentration en

H202 (Lehucher-Michel et al., 2001 ; Schrader ; Fahimi, 2004).

2 H2O2→ 2 H2O + O2

Réaction 02 : Ctalases (CAT)

 Glutathion peroxydase (GPx) : Les glutathions peroxydases (GPxs), une famille des

enzymes contenant du sélénium qui éliminent H 2 O 2 en couplant sa réduction à l' eau avec

l'oxydation du glutathion réduit (GSH) ( Brigelius-Flohe, 1999 ).

2 GSH + H2O2→ GSSG + 2 H20

Réaction 03 : Glutathion peroxydase (GPx)

La glutathion peroxydase (GPx) est une enzyme, formée de quatre sous-unités

contenant chacune un atome de sélénium incorporé dans une molécule de sélénocystéine

(dans laquelle l'oxygène du groupement hydroxyle de la sérine est remplacé par le sélénium).

L’enzyme est présente dans les liquides extracellulaires et dans les cellules au niveau du

cytosol et des mitochondries. Elle assure la transformation des hydroperoxydes organiques,

lipidiques notamment, de type ROOH en ROH. Son rôle principal consiste en l’élimination

des peroxydes lipidiques résultant de l’action du stress oxydant sur les acides gras

polyinsaturés (Chaudière et Tappel, 1983 ; Carlsberg and Mannervik, 1985 ; Haleng et

al., 2007).

 L'hème oxygénase : Il existe l'hème oxygénase constitutive et inductible, cette

dernière est induite par le stress oxydant et les LDLox ( LDLoxydé ou cholestérol oxydé), elle

possède un effet antiathérogène chez la souris (Immenschuh et Ramadori, 2000) .

 Le système thiorédoxine: L’antioxydant majeur responsable du maintien des

protéines à l’état réduit est la thiorédoxine qui sera régénérée par le nicotinamide adénine

dinucléotide phosphate (NADPH) sous l’action de la thiorédoxine réductase (TrxR) qui

possède un groupement sélénocystéine dans son site actif. Elle intervient dans la dégradation
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des peroxydes lipidiques et du peroxyde d’hydrogène, ainsi que dans la régénération du

radical ascorbyl en acide ascorbique (Haleng et al., 2007).

I.3.2. Les systèmes antioxydants non enzymatiques
 Le glutathion

Le glutathion est un thiol très abondant se retrouvant de façon ubiquitaire chez les

plantes, les animaux et les végétaux (Noctor, 1998).

GSH + HO●→ GS●+H2O 
2GS●→ GSSG 

Réaction 04 : Le glutathion

 La forme réduite (GSH) est un tripeptide (γ-Glu-Cys-Gly), stable, à fort pouvoir réducteur et 

très soluble dans l’eau, l’oxydation du glutathion, en GSSG, entraîne la formation d’un pont

disulfure entre les cystéines de deux GSH. Dans des conditions physiologiques, le GSSG est

en concentration très faible. Le rapport GSH/GSSG est considéré comme un excellent

marqueur de la peroxydation lipidique et permet d’objectiver l’importance du stress (Noctor,

1998 ; Haleng et al., 2007).

 L’acide urique

Selon Haleng et al. (2007), l’acide urique est le produit terminal majeur du

métabolisme des purines chez l’homme, il est à pH physiologique majoritairement ionisé sous

forme d’urate. C’est un piégeur puissant de radicaux (OH•, ROO•, NOO•…). Les propriétés

antioxydantes de l’urate in vivo peuvent être appréciées indirectement par le fait qu’un produit

de réaction de l’urate avec les espèces oxygénées activées (EOA) (Haleng et al., 2007).

 La bilirubine

La bilirubine est un produit terminal de la dégradation de l’hème, un produit qui

résulte essentiellement du catabolisme de l’hémoglobine par les cellules réticuloendothéliales,

elle est capable de piéger ROO• et l’oxygène singulet. Ainsi, elle protège l’albumine et les

acides gras liés à l’albumine des attaques radicalaires (Haleng et al., 2007).

 Les vitamines

 Vitamine E (ou α-tocophérol) 



Chapitre I Les antioxydants

7

Le terme de vitamine E désigne un groupe de composés lipophiles possédant l’activité

biologique de l’α-tocophérol. La vitamine E, comme la vitamine C, est un antioxydant très 

efficace du fait de sa faible propension à être un donneur d’électrons. Elle agit principalement

par le transfert direct d’atomes d’hydrogène. L’α-tocophérol est un piégeur d’oxygène 

singulet et de radical hydroxyle. Sa localisation, au niveau des membranes, en fait

l’antioxydant le plus important dans la prévention de la peroxydation des lipides

membranaires. Par ailleurs, il peut réduire les peroxydes lipidiques et bloquer la réaction en

chaîne de peroxydation lipidique s’initiant après la peroxydation d’acides gras polyinsaturés

(Weiser, 1982 ; Njus et Kelley, 1991 ; Fryer, 1992 ; Krieger-Liszkay et Trebst, 2006 ;

Collin et al., 2008).

 Vitamine C(ou acide L-ascorbique)

C’est une vitamine très fragile qui peut facilement être dégradée lors des modes de

cuisson par exemple. L’effet antioxydant de l’acide ascorbique pourrait inhiber les processus

d’oxydation et les radicaux libres qui jouent un rôle dans l’initiation et la promotion du

processus néoplasique. La vitamine C ou ascorbate agit principalement en piégeant

directement les ERO, ou bien en régénérant l’α-tocophérol (Block, 1992 ; Carr et al., 1999 ;

Lemoine, 2006 ; Bationo et al., 2015).

 Les caroténoïdes

 Le chef de file des caroténoïdes est cependant le β-carotène également appelé 

provitamine A car, après hydrolyse hépatique, il donne naissance à deux molécules de

vitamine A. Le β-carotène se trouve dans l’abricot, le melon, la carotte, les légumes verts 

(épinards, laitue…), et le lycopène, pigment rouge présent notamment dans la tomate et le

pamplemousse. L’effet protecteur du β-carotène contre le cancer est lié à ses capacités 

immunostimulantes. Cela a été démontré chez le rat par un apport de vitamine A (Tomita et

al., 1987 ; Haleng et al, 2007).

BC + ROO° BC°

BC° + O2 BC-OO°

BC + ROO° Produits inactifs

Reaction 05 : Les caroténoïdes
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 Les oligo-éléments

 Le sélénium

Le sélénium n’est pas un anti-oxydant en tant que tel, car il ne peut piéger les radicaux

libres, mais il joue un rôle primordial comme cofacteur de la GPx (Haleng et al., 2007).

 Le cuivre

Le cuivre est l’un des cofacteurs essentiels de la SOD étant donné sa facilité à passer

de l’état réduit à l’état oxydé. Il agit au niveau de la synthèse érythropoïétique en agissant sur

la libération du fer, c’est un stimulant neuropsychique car il favorise la synthèse des

catécholamines au niveau du système nerveux. Il joue également un rôle important dans

l’initiation des réactions produisant des E.R.O de par ses propriétés de métal de transition,

tout comme le fer .Une concentration importante en cuivre pourra être le révélateur d’un

stress oxydant (Del Corso et al., 2000 ; Laliberté et Labbé, 2008 ; Jomova et Valko, 2011 ;

Dusek, 2015).

 Le zinc

Le zinc est un cofacteur de la SOD, il peut protéger le groupement thiol des protéines

et lutter contre la formation des ERO induite par le fer ou le cuivre .Une carence en zinc est

souvent liée à un stress oxydant plus important et à l’apparition de pathologies chroniques

(Mezzetti et al., 1998 ; Jomova et Valko, 2011) .

 Le Manganèse

Le manganèse est présent en grande quantité dans les mitochondries du muscle

squelettique, du foie, du pancréas et du rein, il est impliqué dans la synthèse, la sécrétion et

l’action de l’insuline en association au zinc et au cuivre, comme il participe à la synthèse des

vitamines E et B1 (FIitsanakis et al., 2009).

 Les polyphénols

Les polyphénols sont issus du métabolisme secondaire des plantes, ils sont synthétisés

par la voie shikimate . Ils forment un ensemble de molécules comportant au moins un groupe
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phénolique dans leur structure et sont en général de haut poids moléculaire. Ils sont classés en

deux groupes: les composés flavonoïdes, regroupés en diverses familles: flavonols, flavanols,

flavones, isoflavones, flavanones et anthocyanes, et les composés non flavonoïdes qui sont

divisés en acides phénols et dérivés, lignanes et stilbènes. L’efficacité antioxydante des

polyphénols est essentiellement due à la facilité avec laquelle un atome d’hydrogène d’un

groupe hydroxyle aromatique est cédé à un radical libre. Ils sont capables de piéger des

espèces radicalaires (Fig. 02) et de chélater les métaux de transition comme le Fer et le Cuivre

qui permettent de catalyser les oxydations (Duthie et al., 2003 ;Hoffmann, 2003 ; Stevenson

et Hurst, 2007).

AOH AO°

R° RH

Figure n° 02. Activité principale des polyphénols : le piégeage des radicaux libres
(Stevenson et Hurst, 2007).

Le polyphénol (AOH) cède un atome H aux radicaux libres (R°). Sa forme oxydée

(AO°) est stabilisée ensuite. Il parait néanmoins que les polyphénols interagissent avec des

cibles protéiques (enzymes, signalisation intracellulaire, récepteurs nucléaires…) ce qui leur

assure des effets anti-athérogéniques, anti-inflammatoires, anti-thrombotiques, anti-

cancérigènes (Stevenson et Hurst, 2007).

 Les phénols simples: Ce sont des dérivés en C6 du noyau benzénique, rares à l’état

naturel et issus de la décarboxylation de l’acide shikimique. On trouve parmi les phénols

simples l’hydroquinol, le pyrocatéchol et le phloroglucinol (Chira et al., 2008).

 En C6-C1 ou les acides hydroxybenzoïques: Ils sont composés d’un noyau

benzénique sur lequel vient s’attacher une chaine aliphatique à un carbone. On trouve l’acide

vanillique, l’acide syringique, l’acide gentisique et l’acide gallique. Le principal composé est

l’acide gallique dont la teneur est comprise entre 100 et 230 mg/kg (Chira et al., 2008).
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 En C6-C3 ou les acides hydroxycinnamiques : Ces composés sont dérivés

directement de l’acide cinnamique qui n’est pas un acide phénolique . L’acide cinnamique et

les acides hydroxycinnamiques sont aussi désignés sous le terme de phénylpropanoides, leur

squelette de base est un noyau benzénique avec une chaine aliphatique à 3 carbones, avec un

ou plusieurs groupements hydroxyles souvent estérifiés en ester d’alcool aliphatique

commeles acides caféique, para-coumarique, férulique et sinapi (Ferguson Harris et Zhu,

2005 ; Chira et al., 2008).

L’acide férulique ou acide 3-(4-hydroxy-3-méthoxyphényl)prop-2-ènoïque est

reconnu comme ayant un bon pouvoir antioxydant vis-à-vis des ERO mais pourrait

également avoir une activité anti-tumorale sur le cancer du sein et du foie (Kampa et al.,

2004 ; Lee, 2005) .

 Les coumarines: Cette famille regroupe les dérivés de la coumarine, ou 1-

benzopyrane-2-one, qui ne possède pas de fonction hydroxyle –OH, exemple: le psoralène,

qui est un composé naturel de la famille des furanocoumarines (Robert ; Stern et al., 1997).

 En C6-C4 ou les napthoquinones: La principale molécule utilisée dans ce groupe est

la juglone, ou 5-Hydroxy-1,4- naphthalenedione, que l’on trouve essentiellement dans le

noyer noir connue par ses propriétés anticancéreuses et sa toxicité vis-à-vis des autres plantes

en provoquant des retards de développement (Chen et al., 2009).

 En C6-C2-C6 ou les stilbènes: Le resvératrol, est un polyphénol de la classe des

stiblènes qui se présente sous la forme de deux isomères, cis et trans, cette dernière possède

une activité antioxydante très nettement supérieure à celle de la forme cis . Le resvératrol est

un photoprotecteur en applications cutanées, un anti-inflammatoire en inhibant l’agrégation

plaquettaire et il possède une activité anti-tumorale (Pace-Asciak et al., 1995 ; Mérillon et

al.,1997 ; Afaq et Mukhtar, 2006 ; Ferraz da Costa et al.,2012).

 En C6-C2-C6 ou les lignanes: Les lignanes et les néolignanes constituent un vaste

groupe de substances naturelles de nature polyphénolique très répandu chez les végétaux

supérieurs . Elles possèdent des propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires et des
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propriétés anticancéreuses, plus spécifiquement contre le cancer du sein (Adlercreutz, 2007 ;

Lamblin, 2008 ; Korkina et al., 2011).

 En C6-C3-C6 ou Flavonoïdes et Isoflavonoïdes: Ce sont les composés les plus

abondants parmi tous les composés phénoliques. En plus de leur implication dans les

processus de défense contre les UV, la pigmentation, la stimulation des nodules de fixation de

l’azote , ils agissent aussi comme piégeurs de radicaux libres tels que le DPPH°, le

superoxyde et le peroxynitrite, ou encore comme chélateurs de métaux . Il existe plusieurs

groupes de flavonoïdes, dont les principaux sont les flavones, les flavonols, les flavan-3-ols,

les isoflavones, les flavanones et les anthocyanidines . Les flavonoïdes sont très largement

étudiés en raison de leurs multiples propriétés biologiques, ainsi que leurs propriétés

antioxydantes, malgré que leur biodisponibilité reste faible (Hille et Nishino, 1995; Nijveldt

et al., 2001 ; Aviram et Fuhrman, 2002 ; Chira et al., 2008 ; ).

I.4. Intérêt des antioxydants dans la lutte contre le stress oxydatif

Les antioxydants peuvent supprimer les dégâts cellulaires des effets des radicaux

libres , et ceux qui consomment des fruits et légumes qui sont de bonnes sources

d’antioxydants ont un faible risque de développer le cancer, des maladies cardiaques et

certaines maladies neurologiques (Sies, 1997 ; Stanner et al., 2004).

I.4.1. Effets des antioxydants sur la santé

 Traitement des maladies

Le cerveau est le principal organe vulnérable aux blessures oxydatives à cause de son

taux de métabolisme élevé et sa richesse en lipides polyinsaturés qui ont fait de lui la cible de

peroxydation lipidique . Les antioxydants vont aussi être utilisés comme traitement possible

des maladies neuro-dégénératives telles que la maladie d’Alzheimer, la maladie de Parkinson

(Reiter, 1995 ; Di Matteo et Esposito, 2003).

 Prévention des maladies
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Il y a des preuves que les antioxydants peuvent empêcher des maladies comme la

dégénérescence musculaire, supprimer l’immunité due à l’une des pauvres nutritions et de la

neurodégeneration . D’autres substances dans les fruits et légumes (flavonoïdes) ou un

complexe de mélange de substance peuvent contribuer à la meilleure santé cardiovasculaire

de ceux qui consomment beaucoup de fruits et légumes (Bartlett et Esperjesi, 2003 ; Lotito

et Frei, 2006).

I.4.2. Les antioxydants dans l’alimentation

Les auteurs ont constaté que les antioxydants naturels empêchaient l'oxydation des

protéines, la peroxydation des lipides, la production des dérivés réactifs de l’oxygène (DROs),

l’inflammation neuronale et la production des radicaux libres. Les antioxydants se révélaient

être un outil efficace pour la compréhension des perturbations neuronales ainsi que des

réactions radicalaires. Certains antioxydants comme l’acide ascorbique peuvent être détruits

par le stockage à long terme ou la cuisson prolongée (Rodriguez-Amaya, 2003 ; Uttara et

al., 2009).

D’autres composés antioxydants sont plus stables comme les antioxydants phénoliques

dans les repas comme les céréales entières et le thé .En général, les aliments transformés

contiennent moins d’antioxydants que les aliments frais et non préparés, car le processus de

préparation peut exposer les aliments à l’oxygène (Henry et Heppell, 2002 ; Rietveld et

Wiseman, 2003).

I.4.3. Usage en technologie (Conservation des aliments)

Comme l’oxygène est aussi important pour la respiration des plantes, le stockage de

matériel végétal dans des conditions anaérobiques produits des goûts désagréables et des

couleurs peut attrayantes. Les antioxydants constituent une classe importante d’agent de

conservation. Ces agents de conservation incluent l’acide ascorbique (AA E300), le propyl

gallate (PG E310), le tocophérol (E306), butyl-hydroquinone tertiaire (TBHQ) (Zallen et al.,

1975 ; Iverson, 1995).
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Dans le monde végétal, nous trouvons: les cryptogames (fougères, prêles, mousses,

champignons, lichens) correspondant aux plantes sans fleurs ni graines et les spermaphytes

(phanérogames) qui sont des plantes à graines. Les spermaphytes sont repartis en deux sous-

embranchements qui sont les angiospermes « plantes à graines enveloppées » et les

gymnospermes « plante à graines nues » (Reille, 2014).

II.1.Les gymnospermes

II.1.1.Définition

Les gymnospermes sont des plantes à fleurs primitives contenant des cônes (Fig. 04),

leurs graines ne sont pas protégées dans un fruit. Ils sont qualifiées « d’arbres toujours verts »

car leurs feuilles sont persistantes (Singh, 2006 ; Dupont et Guignard, 2015).

Figure n° 03. Formes comparées des cônes de quelques conifères (Reille, 2014)

Les gymnospermes sont composés majoritairement des arbres appelés « résineux » qui

possèdent des feuilles réduites soit en forme d’écailles chez le cyprès de Provence (Fig. 05),

soit sous forme d’aiguilles chez les pins par exemple (Fig. 06) (Reille, 2014).
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Figure n °04. Feuille des gymnospermes en forme d’écaille « Cyprès » (Reille, 2014).

Figure n °05. Feuille des gymnospermes en forme d’aiguilles « Pins » (Reille, 2014).

La plupart des gymnospermes sont des espèces monoïques, c'est à dire que les

structures reproductrices mâles et femelles sont portées par un même individu. Les organes

reproducteurs sont localisés au niveau des cônes (organes sexuels). Les cônes mâles (Fig. 07)

produisent le pollen, tandis que les cônes femelles (Fig. 08) portent les ovules (Ozenda et al.,

1982).
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Figure n ° 06. Cônes males du pin « appareil reproducteur mâle » (Reille, 2014).

Figure n° 07. Cône femelle d’une gymnosperme (Reille, 2014).
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II.1.2. Classification des Gymnospermes

Les gymnospermes comportent environs douze familles (Dupont et al., 2015). Dans

notre travail, nous nous somme intéressés à l’étude des deux genres ou tribus de la famille des

Cupressacées (Fig. 09).

II.2.Famille des Cupressaceae

II.2.1. Définition

La famille des Cupressacées (Cupressaceae) appelée également cupressinées, est une

famille des gymnospermes très ancienne dont on trouve des traces dans les couches datant

du Jurassique. Les Cupressacées appartiennent à l’ordre Coniférales qui sont des arbres ou

arbustes généralement résineux et aromatiques. Ils sont monoïques et rarement dioïques

(Spencer, 1995; Singh, 2006).

II.2.2.Classification des Cupressaceae

Sur la base de critères génétiques et morphologique, la famille des Cupressacées est

subdivisée en sept sous-familles, la plus diversifiée est là sous famille des Cupressoideae qui

comporte les genres suivants : Thuja, Thujopsis, Chamaecyparis, Fokienia, Calocedrus,

Tetraclinis, Microbiota, Platycladus, Callitropsis, Cupressus et Juniperus (Fig. 09)

(Gazengel et al., 2000; Farjon, 2005; Singh, 2006). Ces derniers ont fait l’objet de notre

travail.

Dans le présent travail nous avons choisi deux genres appartenant à la famille des

Cupressacée à savoir le genre Cupressus et le genre Juniperus.

II.3. Le genre Cupressus

II.3.1. Définition

Les conifères qui ont le nom commun de « cyprès » appartiennent au genre

Cupressus, et à la sous famille des Cupressoideae puis à l'ordre des Cupressales (Allemand,

1979; Gellini et Grossoni, 1979; Ducrey et al., 1999 ; Tumen et al., 2012).
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Les cyprès peuvent être trouvés sous climats tempérés chauds, dans l'hémisphère

Nord, plus précisément autour de la Méditerranée, en Asie et en Amérique du Nord.

(Allemand, 1979; Gellini et Grossoni, 1979; Ducrey et al., 1999).

II.3.2. Classification

D’après Pontoppidan (2000), il existe environ vingt-cinq espèces de cyprès dans le

monde, nous citons principalement:

Cupressus sempervirens: le Cyprès de Provence

Cupressus arizonica: le Cyprès bleu

Cupressus macrocarpa: le Cyprès de Lambert

Cupressus dupreziana: le Cyprès de Duprey

Cupressus leylandii: le Cyprès de Leyland

Cupressus glabra: le Cyprès glabre

Cupressus cashmeriana: le Cyprès de cachemire

Cupressus atlantica: le Cyprès de l’Atlas

Cupressus torulosa: le Cyprès de l’Himalaya

Cupressus funebris: le Cyprès de Chine

Cupressus guadalupensis: le Cyprès de Guadalupe

Cupressus goveniana: le Cyprès de Californie

Cupressus lusitanica: le Cyprès de Goa…

II.3.3. Utilisation pharmaceutique

Les plantes aromatiques et médicinales ont été largement utilisées comme des remèdes

pour lutter contre des maladies humaines car elles contiennent des composants chimiques

d’une valeur thérapeutique et d’un pouvoir anti-oxydant (Nostro et al., 2000). Selon

Bruneton (1999), les biflavonoïdes sont des molécules spécifiques des gymnospermes, par

leurs propriétés anti-oxydantes, ils piègent les radicaux libres survenant au cours d’anoxie,

d’inflammation, ou encore d’auto-oxydation lipidique, ces radicaux libres peuvent engendrer



Chapitre II Présentation des Gymnospermes et des deux genres

Cupressus et Juniperus

18

des effets hypocholestérolémiants et diurétiques et causer la survenue des cancers (Bruneton,

1999).

D’autres composés à intérêt médicinal comme les tanins sont retrouvés dans le cyprès.

La propriété tannante apporte de nombreux bénéfices notamment dans la protection de

couches profondes de la peau ce qui va limiter les pertes en fluides et reconstituer en cas de

blessures ou brûlures et lui assure une protection vis-à vis les agressions extérieures

(Bruneton, 1999 ; Gazengel et Orecchioni, 2000).

Des études ont montré que les feuilles de Cupressus sempervirens sont utilisées

comme antiseptiques et antispasmodiques. Il existe de nombreux rapports sur les extraits à

l’acétate d’éthyle de feuilles et de tiges des différentes parties de cette plante et son activité

biologique. En outre, Cupressus sempervirens est également utilisé comme remède

traditionnel pour traiter diverses maladies telles que : la toux, le rhume, les infections

parasitaires, les inflammations et les hémorroïdes (Mazari et al., 2010; Zouaghi et al, 2015;

Boudjemaa, 2017).

Actuellement, les huiles essentielles sont considérées comme de précieux produits

naturels jouant le rôle de matières premières dans de nombreux domaines d’abord

pharmaceutiques par leurs propriétés anti-inflammatoires, antispasmodiques, et elles sont

considérées aussi comme des remèdes anesthésiques locaux. Ensuite, dans le domaine de

l’aromathérapie, par son efficacité remarquable principalement dans les congestions veineuses

comme: les hémorroïdes, les varices, les jambes lourdes, les œdèmes des membres inférieurs

qui se manifestent par le gonflement des jambes ou/et des pieds, et au niveau de la prostate en

cas d’inflammation accompagnée de congestion prostatique (Piquet, 1992; Malhebiau,

1994; Bruneton, 1999 ; Buchbauer, 2000 ; Williem, 2009 ; Guimarães et al., 2010).

Les espèces de la famille des Cupressaceae constituent une source des huiles

essentielles dotées de différentes activités biologiques (Adorjan et Buchbauer, 2010 ;

Mazari et al., 2010). De plus, l’étude de (Bouksaim et al., 2018) a montré que les huiles
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essentielles de Cupressus sempervirens possèdent des propriétés antimicrobiennes qui

peuvent être utilisées comme des agents antimicrobiens naturels pour les maladies humaines

et infectieuses.

II.4. Le genre Juniperus

II.4.1. Définition

« Genévrier » peut trouver ses racines dans l’ancien français, geneivre, genoivre qui

aurait donné genièvre. Le genévrier est un conifère à feuillage persistant du genre Juniperus,

il appartient à la famille des Cupressacées, il se présente sous forme d’arbres et d’arbustes,

qui peuvent atteindre dix mètre de hauteur, à feuilles linéaires, persistantes, étroites et

épineuses et toujours vertes (Garnier et al , 1961 ; Gray, 1864; Adams, 1998).

Les cônes mâles s’organisent en châton ovoïde, ceux des femelles en châton arrondi,

formant plus tard une baie de la grosseur d’un pois, à deux ou à trois graines ou plus. Les

espèces appartenant à ce genre sont soit monoïque le cas par exemple de l’Oxycèdre ou

dioïque comme le Genévrier de Phénicie. Toutes les espèces de Juniperus sont originaires de

l'hémisphère nord, à l’exception de Juniperus procera, qui pousse également dans

l'hémisphère sud (Afrique de l'Est) (Gray, 1864; Adams, 1998; Adams, 2004 ; Gurib-

Fakim et Schmelzer, 2008; Adams et al., 2010; Orhan et al., 2011 ; Lapie et Maige,

1914).

II.4.2. Classification

Le genre Juniperus appartient à la tribu Junipereae et à la sous-famille Cupressoideae.

Il comprend approximativement 75 espèces d’arbustes ou d’arbres persistants réparties en 3

sections : Caryocedrus (une seule espèce ; J. drupaceae Labill.), Juniperus appelé également

Oxycedrus (14 espèces) et Sabina (près de 60 espèces) (Vidaković, 1991 ; Adams, 2014). 

II.4.3. Utilisation thérapeutique
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Les espèces de Juniperus ont de nombreux usages en médecine traditionnelle. Elles

sont utilisées comme un remède contre le rhume, les infections urinaires, l'urticaire, la

dysenterie, l'hémorragie et l'arthrite rhumatismale et pour soulager les douleurs menstruelles,

elles sont utilisées également comme des antihelmintiques et antiseptiques et aussi pour la

cicatrisation des plaies et pour le traitement de l'hyperglycémie, et ulcères, les vers

intestinaux et les maladies du foie. En outre, les baies et les feuilles sont utilisées à des fins

diurétiques, stomacales, antirhumatismales et antifongiques. Les branches feuillées sont

exploitées pour traiter certains cas d’eczéma et en inhalation contre l’asthme, bronchite, maux

de tête, étourdissements et pour contrôler l’arthrite. Comme pour le genévrier de Phénicie,

l’espèce Juniperus oxycedrus est également utilisée comme un remède populaire pour traiter

l'obésité, la tuberculose, la bronchite et la pneumonie. Comme elle possède différentes

propriétés à savoir stimulante, diurétique, tonique de l’estomac, antiseptique pulmonaire et

dépurative. Ainsi son huile appelée huile de cade aide pour lutter contre les dermatoses et

divers parasites (gale, teigne, herpès, eczéma, acné ou psoriasis). De plus, les huiles

essentielles du « Juniperus » sont utilisées pour le traitement de la lèpre et de la typhoïde

(Seigue, 1985; Amer et al., 1994; Sanchez de Medina et al., 1994 ; Bellakhdar, 1997 ;

Barrero et al., 2004; Bertaudière-Montes et Montès, 2004; Derwich et al., 2010 ; Mazari

et al., 2010; Bhar et Balouk, 2011 ; Ehsani et al., 2012 ; Orhan et al., 2012 ; Miara et al.,

2013 ; Taviano et al., 2013 ; Alzergy et Elgharbawy, 2017; Orhan, 2017).
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III.1. Synthèse bibliographique des travaux réalisés sur les deux genres choisis

III.1.1. Le genre Juniperus

Les plantes appartenant au genre Juniperus contiennent divers composés tels que les

composés phénoliques (polyphénols totaux, flavonoïdes, tanins…) (Innocenti et al., 2007;

Miceli et al., 2009; Taviano et al., 2013) et les terpenoides (huiles essentielles,

sesquiterpenoides, diterpénoides, et autres terpènes) (Loizzo et al., 2007; Seca et al., 2008;

Orav et al., 2010; Lesjak et al., 2011). Les plantes de ce genre ont des activités

antioxydantes (Taviano et al., 2013). Plusieurs méthodes ou tests sont utilisés pour évaluer

cette dernière. Nous illustrons ci-dessous une synthèse des résultats obtenus pour les tests les

plus utilisés.

 Activité antioxydante due aux extraits phénoliques (composés phénoliques)

Plusieurs études ont montré que ce sont les extraits phénoliques, notamment

alcooliques, qui ont une activité et une efficacité antioxydante élevée par rapport aux autres

métabolites (à l’exemple des huiles essentielles), cette efficacité peut être due aux phénols

présents dans ces extraits (Boulanouar et al., 2013). Lesjak et al. (2013) ont expliqué aussi

la forte activité anti-radicalaire des extraits alcooliques à la polarité, tel que la fraction polaire

liée à l'extrait méthanolique contenant plus de composés phénoliques totaux et les teneurs en

flavonoïdes (Keskes et al., 2014). De plus, l’activité antioxydante des composés phénoliques

est principalement due à leurs propriétés redox qui les font agir comme agents réducteurs, des

donneurs d'hydrogène et des extincteurs d'oxygène singulet. Ils peuvent également avoir un

potentiel de chélation des métaux (protocole dans l'annexe n°3) (Hossain, 2011).

Les résultats de l’étude d’Ennajar et al. (2009) sur l’activité antioxydante par le

piégeage du DPPH (protocole dans l’annexe n°1) et ABTS(protocole dans l’annexe n°4) ont

montré que du point de vu partie de la plante, que les feuilles de Juniperus phoenicea ont

présenté une activité antioxydante importante par rapport aux baies et quelque soit la nature

de solvant d’extraction, mais à l’intérieur du même organe, cas des extraits des feuilles, ce

sont les extraits alcooliques qui ont indiqué la meilleure activité de piégeage du radical

DPPH : méthanoliques dans le cas de feuilles (IC50 =8,5 ±0,3 mg/L) qui est comparable à
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celle de la vitamine C (IC50=4,4 ± 0,2 mg/L) et éthanoliques dans le cas des baies

(IC50=54 ± 1 mg/L). Quant aux extraits préparés dans d’autres solvants, éthyle acétate,

dichlorométhane, les résultats des auteurs ont révélé des activités modérées. Selon Hayouni

et al. (2007), le changement dans le solvant, présentait divers degrés d'activité antioxydante;

la polarité modifie sa capacité à dissoudre un groupe des composés antioxydants et influence

l'estimation de l'activité. Concernant les résultats du test ABTS, c’est toujours les extraits des

feuilles qui ont présenté une activité importante par rapport à ceux des cônes et bien

évidemment pour les deux parties, c’est dans les extraits alcooliques que la plus forte activité

a été enregistrée (méthanoliques pour les feuilles dont IC50 = 6.5 ± 0.3 mg/L et l’extrait

d’éthyle d’acétate pour les baies avec un IC50 = 35 ± 1 mg/L).

L’efficacité de l’extrait méthanolique, elle est confirmée d’abord dans le travail de

Lim et al. (2002) qui ont examiné l’activité antioxydante du bois de cœur de Juniperus

chinensis de Corée, où ils ont trouvé que l’extrait méthanolique a présenté une forte activité

de piégeage des radicaux libres par test DPPH (IC50 =18 ,5 µg/ml), tandis que les fractions

solubles n-hexane, CHCI3 (chloroforme ou trichlorométhane) et H20 ont montré une faible

activité (IC50 >40,0 µg /ml) (Lim et al., 2002). Ensuite dans l’étude de Miceli et al. (2011)

qui ont travaillé sur l’extrait méthanolique des baies de Juniperus drupacea Labill de la

Turquie, où les résultats obtenus dans leur travail ont montré que l’extrait traité présentait une

très bonne activité antioxydante par le test DPPH (IC50=0,38± 0,2 mg/ml). Puis dans les

résultats de Taviano et al. (2011) qui ont indiqué que tout les extraits méthanoliques des

branches de Juniperus communis L. var communis, Juniperus communis L. var communis

saxatilis pall, Juniperus drupacea labill, Juniperus oxydrus L. subsp. oxydrus, collectées en

Turquie, ont montré la plus forte activité de piégeage (cas du test du DPPH) et une puissance

de réduction de fer plus forte (cas du test de pouvoir réducteur) (protocole dans l’annexe n°2)

par rapport aux extraits aqueux des mêmes espèces en particulier l’extrait méthanolique de

Juniperus oxydrus L. subsp. oxydrus (DPPH: IC50= 0,046 ± 0,004mg/ml ; Pouvoir réducteur:

1,781± 0,040 ASE/ml) (Taviano et al., 2011). Ces derniers supposent que les extraits de

méthanol contiennent des quantités plus élevées de réducteurs, qui pourraient réagir avec les

radicaux libres pour les convertir en produits plus stables et bloquent la réaction en chaîne

radicalaire (Taviano et al., 2011). En outre, en raison de leurs teneurs plus élevées en
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phénols, les extraits méthanoliques des baies de Juniperus sabina et ceux de Juniperus

phoenicea ont  efficacement inhibée l'oxydation de l'acide linoléique dans le test  β-carotène 

(protocole dans l’annexe n°5) avec les valeurs de IC50 = 12,95 μg/ml et IC50 = 30,85 μg/ml 

respectivement (Ozturk et al., 2011).

L’activité antioxydante des plantes est dépendante soit de la composition en

métabolites de plante ou soit de la nature du solvant d’extraction de ces métabolites, d’après

Hayouni et al. (2007), dans leur étude portée sur l’activité antioxydante par ABTS et

blanchiment de B-carotène des extraits des fruits de Juniperus phoenicea préparés dans l’eau

et deux solvants organiques (acétone et chloroforme) ainsi dans des mélanges des

solvants(Mélange 1 composé de l’eau+ acétone+ acide acétique et Mélange 2 qui contient de

l’eau+ acétate d’éthyle+ méthanol), la teneur en polyphénols de tous les extraits (sauf

quelques-uns) est en corrélation avec leur activité antioxydante, confirmant que les

polyphénols contribuent à une activité antiradicalaire de ces extraits de plantes. Ainsi, les

extraits obtenus en utilisant les solvants de polarité plus élevée étaient des capteurs de

radicaux plus efficaces et ils ont une forte activité antioxydante. Selon Taviano et al. (2011),

une corrélation a été trouvée entre le contenu phénolique total et l'activité de piégeage des

radicaux DPPH à la fois dans les extraits méthanoliques et aqueux. De plus, l'extraction

sélective à partir de plantes naturelles par des solvants et des méthodes appropriées, est

importante pour obtenir des fractions à haute teneur en antioxydants (Hayouni et al., 2007).

Les explications de Hayouni et al. (2007) sont confirmées dans les travaux de Miceli

et al. qui ont déterminé l’activité antioxydante des extraits des baies des espèces du genévrier

poussant en Turquie : d’abord un travail en 2009 sur l’activité de l’extrait des baies Juniperus

communis var. communis et Juniperus communis L. var. saxatilis par la méthode du DPPH et

celle de l’acide barbiturique (TBA). Par sa contenance élevée en flavonoïdes, Juniperus

communis var. communis s'est avérée plus actif que Juniperus communis L. var. saxatilis dans

le test DPPH (IC50 = 0,63 ± 0,09 mg/mL et 1,84 ± 0,10 mg/mL respectivement) et (IC50 de

4,44 ± 0,70 g/mL et 120,07 ± 3,60 g/mL) dans le test du TBA (Miceli et al., 2009). En

revanche, dans le dosage pour détermination du pouvoir réducteur du fer , l’extrait

méthanolique du Juniperus communis L. var. saxatilis était plus actif que celui du Juniperus
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communis var. communis 12,82 ± 0,10 ASE/mL et 64,14 ±1,20 ASE/mL, respectivement)

(Miceli et al., 2009). Ensuite un autre travail en 2011 sur l’activité de l’extrait des baies de

Juniperus drupacea par le DPPH , qui a montré une activité antioxydante importante grâce à

la présence des quantités élevées en composés phénoliques, et l’amentoflavone représenté par

le composé biflavonoide le plus abondant révélés par l’analyse de HPLC. Ajouté à ces deux

travaux, nous citons l’étude de Taviano et al. (2013) réalisée sur l’activité anitoxydante, par

le test DPPH et TBA, des extraits des baies mûrs de deux sous espèces de l’espèce Juniperus

oxycedrus (Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus (Joo) et Juniperus oxycedrus L. subsp

macrocarpa (Sibth. & Sm.) Ball. (Jom) qui a révélé une forte activité antioxydante dans les

extraits méthanoliques de Juniperus oxycedrus L. subsp macrocarpa (Sibth. & Sm.)(IC50=

0,63 ±009mg/ml) qui pourrait être attribué, selon les auteurs, au contenu phénolique de

l’espèce dont le profil avait montré une teneur en flavonoïdes plus élevée (Taviano et al.,

2013). Il en est de même Lesjak et al. (2013) qui ont expliqué que la forte activité

antioxydante de Juniperus foetidissima, issue de Macédoine, peut être attribuée à la présence

des composés phénoliques.

Quelque soit le solvant utilisé (méthanolique, éthanolique ou d’acétate d’éthyl), les

extraits des feuilles et des rameaux de Juniperus phoenicea se montrent actifs par rapport à

ceux des baies dans les deux mécanismes ou méthodes (FRAP et blanchissement du β-

carotène) attestant un pouvoir antioxydant considérable (Soltani et al., 2017). Des travaux

antérieurs ont également montré que le pouvoir réducteur d’un composé peut servir comme

un indicateur significatif de son activité antioxydante potentielle (Jeong, 2004; El-Haci,

2012). Cette dernière est vraisemblablement liée à la richesse des organes de l’arbre en

composés phénoliques du fait que certains groupes de recherche ont rapporté une telle

corrélation positive entre le contenu phénolique total et l’activité anti-oxydante (Wong, 2006;

Turkmen, 2007; El Jemli et al., 2016). Selon Keskes et al. (2014), la présence de composés

phénoliques est fondamentale pour l’activité de piégeage des radicaux libres, les auteurs ont

révélé une relation notable entre les teneurs totales en phénols des extraits de feuilles

Juniperus phoenicea et l’activité antioxydante (Keskes et al., 2014).



Chapitre III Synthèse bibliographique de l’activité antioxydante de

Cupressus et de Juniperus

25

Néanmoins, dans les extraits alcooliques de l’étude de Soltani et al. (2017), sont ceux

de l’éthanol qui ont enregistré les activités les plus élevées par rapport au méthanol. Ceci a été

démontré aussi dans le cas des extraits alcoolique de l’espèce Juniperus oxycedrus par

Taviano et al. (2013). De plus, l‘extrait éthanolique de Juniperus oxycedrus a montré une

activité importante de piégeage du radical DPPH˙ avec une IC50 d’ordre de 481,3 μg /ml 

(Baali et al., 2016). Récemment, une activité anti-radicalaire du piégeage du radical DPPH

importante a été détectée dans les extraits méthonoliques de la partie aérienne de l’espèce

Junieprus phoenicea (IC50=0.029 mg/ml), et de l’espèce Juniperus thurifera (IC50 = 0.006

mg/ml) Athamna (2020).

L’analyse des résultats des études de Lesjak et al., (2011, 2013); Chaouche et al.

(2013) a permis de conclure que l’effet anti-radicalaire varie selon l’organe végétal de la

même espèce, tandis que l’étude de (Miceli et al., 2009) a révélé que l’effet anti-radicalaire

dépend de la variété de la même espèce tel qu’il a été rapporté par Athamna (2020).

 Activité antioxydante due aux huiles essentielles (composés terpéniques)

Selon Miguel (2010), les huiles essentielles peuvent posséder des activités

antioxydantes par leur capacité de piéger les radicaux libres et d’autres activités anti-

inflammatoires car les espèces réactives de l’oxygène sont considérées comme l’un des plus

puissants stimulants de la réaction inflammatoire.

L'activité antioxydante des huiles essentielles extraites à partir des baies de différentes

espèces de genévrier a été établie in vitro (Emami, 2007; Bouzouita et al., 2008; Ennajar et

al., 2009; Misharina et al., 2009; Satrani et al., 2015; Athamna et al., 2020).

Il a été démontré par Bouzouita et al. (2008) que l’huile essentielle de Juniperus

phoenicea possède une activité antioxydante, cette dernière est liée à sa composition

chimique. Selon l’auteur, il est difficile d’attribuer cette activité à un seul composé puisque un

effet de synergie entre les différents composés peut avoir lieu (Bouzouita et al., 2008).

Ajoutant à cela que l'activité anti-radicalaire d’une huile essentielle dépend aussi de la nature

chimique et de la concentration des composants de l'huile (Misharina et al., 2009).
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Les résultats d’Athamna ont révélé que l’huile essentielle de la partie aérienne de

Juniperus thurifera n’est pas dotée d’un effet anti-radicalaire. À une concentration très élevée

(80 mg/ml) elle a présenté un pourcentage d’inhibition très faible (0.17%) (Athamna, 2020).

Par contre les résultats de Satrani et al. (2015) ont révélé que l’huile essentielle des branches

de Juniperus thurifera est dotée d’une activité anti-radicalaire avec une IC50 égale à 4.75

μg/ml. Ils ont expliqué cette capacité par la richesse en terpènes oxygénés (42%).

Dans l’étude d’Ennajar et al. (2009), les huiles essentielles de Juniperus phoenicea

ont enregistrée une faible activité antioxydante, détectées par le test du piégeage du radical

DPPH et de l’ABTS, comparativement avec celle de l’extrait phénolique. Les auteurs ont

attribué la faible réactivité de l’huile essentielle des feuilles et des baies de Juniperus

phoenicea à la forte concentration des composés terpéniques (91.0% pour les feuilles et

98.3% pour les baies). De plus, une capacité anti-oxydante relativement faible a été trouvée

dans l’huile essentielle des fruits et des feuilles de Juniperus phoenicea par Menaceur et al.

(2013) et dans celle des baies de Juniperus communis par Höferl et al. (2014). De même,

l’huile essentielle et l’extrait hexanique de Juniperus phoenicea n'ont montré aucune activité

anti-radicalaire (Kadri, 2013; Keskes et al., 2014). Ceci est expliqué par leur insolubilité en

solution aqueuse (Keskes et al., 2014). Aussi, les huiles essentielles sont des mélanges

complexes formés à partir d'un certain nombre de composants, et cette complexité rend

souvent difficile l'explication de leurs activités biochimiques (Lesjak et al., 2013).

Dans l’étude d’Ennajar, les huiles essentielles des feuilles sont mieux actives (IC50

= 5364 ± 121 mg/L) par rapport à celles des baies (IC50 = 14716 ± 41 mg/L) dans le cas du

test DPPH, alors que dans le cas du test de l’ABTS, le contraire a été indiqué c’est-à-dire

l’huile essentielle de baies a une activité plus importante que les feuilles (IC50 = 87 ± 3 et 189

±5 mg/L, respectivement) (Ennajar et al., 2009). Dans le même contexte, les résultats de

Medini et al. (2012) sur l’évaluation de l’activité anti-radicalaire de l'huile essentielle des

baies de Juniperus oxycedrus ssp. macrocarpa et de Juniperus oxycedrus ssp. rufescens, en

fonction de leur phase de maturité et des sites de récolte, ont révélé que les huiles des baies

mûres ont présenté une activité anti-oxydante relativement forte par rapport aux huiles des
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baies non mûres et aucune différence significative entre les effets antioxydants des deux sous-

espèces (Medini et al., 2012). Selon Höferl et al.( 2014), il existe des différences dans la

composition quantitative des huiles essentielles en raison d'un certain nombre de facteurs:

l’origine géographique, degré de maturité, méthode d’extraction, etc. Ces différences sont à la

base des propriétés biologiques individuelles des huiles essentielles.

III.1.2. Le genre Cupressus

El kahoui et al. (2019) rapportent que Cupressus sempervirens L. est largement

utilisé en médecine traditionnelle vu sa composition en différents métabolites secondaires, les

composés phénoliques (les flavonoïdes, les phénols, les saponines et les tanins) ou les

alcaloïdes (Bonilla et al., 2020) ainsi que certains composés terpéniques (Hassanzadeh

Khayyat et al. (2004).

L’activité antioxydante du genre Cupressus en général et de l’espèce Cupressus

sempervirens L. plus particulièrement a été étudiée par plusieurs chercheurs citons

principalement les plus récents: Ibrahim et al. (2007) sur le cupressus d’Egypte; Akaberi et

al. (2019) sur le cupressus d’Iran; Ben Nouri et al. (2015); El kahoui et al. (2019) et Aloui

et al. (2020) sur le cupressus de Tunisie.

En outre, l’activité antioxydante des plantes est influencée par des facteurs

intrinsèques (comme les différents stades phénologiques, les différents organes de la plante)

et aussi par des facteurs extrinsèques qui sont soit liés à l’environnement (comme le lieu ou le

substrat de récolte, la saison de récolte), soit liés aux conditions de laboratoire (stockage,

solvant d’extraction, durée d’extraction, protocoles et standards de références utilisés,…). En

effet, les résultats de El kahoui et al. (2019) ont démontré que la capacité antioxydante

diffère en fonction des stades phénologiques et également des solvants d'extraction.

 Activité antioxydante due aux extraits phénoliques (composés phénoliques)

Dans la méthode de FRAP, El kahoui et al. (2019) ont montré dans leur étude, portée

sur l’étude de l’activité antioxydantes des différents extraits (diéthyle éther, acétate d'éthyle,

dichlorométhane, méthanol et eau) de la partie aérienne de Cupressus sempervirens récoltée à
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différents stades phénologiques à savoir le stade végétatif, le stade de floraison et le stade de

fructification, que le pouvoir réducteur du fer a été significativement affecté par les étapes

phénologiques et le solvant d'extraction. En effet, l'extrait méthanolique du stade végétatif

avait l'activité la plus importante (IC50=18,93 g/mL), suivie de celle de l'extrait aqueux du

stade végétatif (IC50=30,93 g/mL) (El kahoui et al., 2019).

Du point de vu solvant d’extraction, les résultats de El kahoui et al. (2019) pour le

pouvoir réducteur ont révélé que les extraits méthanoliques et aqueux sont les meilleurs pour

l’étude de l’activité antioxydante dans le cas de Cupressus sempervirens issu du Tunisie.

On outre l’étude d’Al sanafi et al. (2016) ont révélé dans le test FRAP que l'extrait

acétonique des cônes de Cupressus sempervirens var horizantalis présentait la valeur

d'absorbance la plus élevée, ce qui était révélateur de l'activité antioxydante la plus élevée,

bien que les extraits aient généralement une faible activité dans le test FRAP. L'extrait

méthanolique de feuilles de Cupressus sempervirens var horizantalis était le plus actif.

De même, le pouvoir antioxydant de l'extrait méthanolique a été confirmé aussi par

Ibrahim et al. (2007) qui ont traité les feuilles de Cupressus sempervirens L. provenant

d’Egypte qui ont mis en évidence le pouvoir anti-radicalaire des extraits méthanoliques et

certains flavonoïdes isolés en comparaison avec le -tocophérol et le BHT comme antioxydants

standard en utilisant la technique ESR , dans le but de délimiter les activités antioxydantes

différentielles des composés isolés à travers leurs capacités à piéger le radical DPPH et de

clarifier la relation structure-activité conférant l'activité antioxydante (Ibrahim et al., 2007).

Le DPPH est un radical libre stable, qui a été largement accepté comme un outil pour

estimer les activités de piégeage des radicaux libres des antioxydants (Edris, 2007).

Des études ont montré que l’activité antioxydante diffère d’un composé à un autre à

l’intérieur de la même classe des composés phénoliques, par exemple il a été montré par

Ibrahim et al. (2007) que parmi les neuf composés (cupressuflavone, amentoflavone, rutine,

quercitrine, quercétine, la myricitrine, la cosmosine, l'acide caféique et l'acide p-coumarique)
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qui ont été isolés et identifiés dans le profil phytochimique des feuilles de Cupressus

sempervirens L. le flavonoïde le plus piégeant pour le radical DPPH, par rapport au a –

tocophérol et BHT, était la quercétine (99,75 %), suivie de la rutine (99,68 %) puis l'acide

caféique (99,43 %) et enfin l’acide p-coumarique (95,80 %). Selon les auteurs, les propriétés

de piégeage des flavonoïdes étaient souvent associées à leur capacité à former des radicaux

stables détectables par la technique ESR (Ibrahim et al., 2007).

El kahoui et al. (2019) ont révélé également dans leur étude que la capacité

antioxydante, par la méthode de piégeage de DPPH, de l’extrait méthanolique était meilleure

par rapport aux autres extraits (aqueux, dichlorométhanoliques, d'acétate d'éthyle et enfin

d'éther diéthylique).

Du point de vue stade phénologique de l’espèce, les auteurs ont constaté que l'extrait

méthanolique de Cupressus sempervirens L. récolté au stade végétatif a montré une activité de

piégeage radicalaire mesurée par test DPPH plus importante que les extraits obtenus à partir

des autres solvants (IC50 = 6,96 g/mL) (El kahoui et al., 2019). Les résultats de ces derniers

ont indiqué même que l'activité des extraits méthanoliques de différents stades phénologiques

est trouvée plus forte que celle de l'antioxydant synthétique BHT (IC50 = 16 μg/mL) (El

kahoui et al., 2019). Dans ce contexte, il a été rapporté par Hamia et al. (2014) que le

méthanol possède une bonne capacité à faire extraire des composés phénoliques, en revanche

la quantité en phénols totaux est variable d’un système solvant à un autre et d’une fraction à

une autre (Hamia et al., 2014).

Un autre travail réalisé par Aloui et al. (2020) porté sur la caractérisation chimique et

l’étude des propriétés biologiques des extraits des feuilles et des cônes de Cupressus

sempervirens L. provenant du Tunisie. Leurs résultats ont révélé que les teneurs en

polyphénols totaux et en flavonoïdes varient d’un organe à un autre et que l’extrait

méthanolique des cônes montre la plus forte concentration (170,27 mg EAG / g MS). Par

contre la teneur la plus élevée en flavonoïdes a été observée au niveau de l’extrait aqueux

foliaire (28,44 mg EQ/g MS) (Aloui et al., 2020). Ainsi l’évaluation de l’activité

antioxydante in vitro par le test DPPH a montré que les deux organes se caractérisent par un
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fort pouvoir antioxydant avec IC50 compris entre 19,2 µg/ml et 7,16 µg/ml respectivement

pour les fractions aqueuses des feuilles et des cônes. Selon les auteurs, la plupart des activités

antioxydantes des végétaux sont en corrélation avec les teneurs en polyphénols totaux et que

l’évolution de l’activité antiradicalaire est dose-dépendante, car elle augmente avec

l’augmentation des concentrations des extraits dans le milieu réactionnel (Aloui et al., 2020).

Dans une autre étude réalisée par Hassanzadeh Khayyat et al. (2007) sur extraits

méthanoliques des feuilles des individus des deux sexes (mâles et femelle) et ceux des fruits

de plusieurs variétés de Cupressus sempervirens L. (Cupressus sempervirens var. horizontalis

(Mill.) Aiton et Cupressus sempervirens var. semipervirens avec un cultivar à savoir

Cupressus sempervirens cv. Cereifeormis) issus de différentes régions d’Iran.

Comparativement à l’activité du standard naturel a-tocophérol et synthétique l'hydroxytoluène

butylé, les résultats d’Hassanzadeh Khayyat et al. (2007) ont indiqué que l’extrait

méthanolique des fruits de Cupressus sempervirens cv. Cereifeormis a montré l'activité

antioxydante la plus élevée tandis que l'extrait méthanolique des feuilles de Cupressus

sempervirens var. semipervirens possédait la plus faible activité antioxydante, selon les

auteurs ceci pourrait être dû en partie aux faibles quantités de flavonoïdes et tanins dans les

feuilles de Cupressus sempervirens var. semipervirens (Hassanzadeh Khayyat et al., 2007).

 Activité antioxydante due aux huiles essentielles (composés terpéniques)

Les huiles essentielles, en tant que sources naturelles des métabolites secondaires,

attirent les chercheurs pour évaluer leur activité en tant que antioxydants ou piégeurs de

radicaux libres (Hosam et al., 2012). Scchetti et al. (2005) ont étudié l’activité antioxydante

in vitro, par trois tests différents (le test DPPH, le test de blanchiment au b-carotène et le test

de photochimiluminescence au luminol ou PCL), de 11 huiles essentielles différentes espèces

dont l’huile essentielle de Cupressus sempervirens provenant d’Italie. De même Bouaziz et

al. (2012), ont évalué également dans leur étude l’activité antioxydante de l’huile essentielle

des parties aériennes de Cupressus sempervirens provenant de Tunisie par la méthode du

DPPH et de l’ABTS. Leurs résultats ont montré que l’huile de Cupressus sempervirens

possède des propriétés antioxydantes où ils ont indiqué une activité antioxydante élevée (7,7

µg.mL-1 et 2,14 mM Trolox pour DPPH et ABTS dosages, respectivement) par rapport au
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BHT (Bouaziz et al., 2012). Nous citons également le travail de Hosam et al. (2012) qui ont

étudié l’activité antioxydante de l’huile essentielle des feuilles de Cupressus sempervirens

provenant d’Egypte et celle de Ben Nouri et al. (2015) qui ont mené une étude sur les

propriétés antioxydantes de l’huile essentiel des cônes de Cupressus sempervirens de Tunisie

où ils ont constaté que l’huile essentielle du Cupressus sempervirens a remarquablement

réduit la concentration de radicaux libres DPPH et a transformé sa couleur violette stable en

jaune -DPPH-H coloré avec une efficacité IC50 = 151 g/mL (Ben Nouri et al., 2015) ainsi les

résultats relatifs au piégeage des cations radicalaires ABTS (CI50 obtenue à l'issue de ce test

est de 176,454 µg/mL) ont confirmé le résultat obtenu pour le DPPH (Ben Nouri et al.,

2015).

Une récente étude réalisée par Akaberi et al. (2019), pour étudier la composition

chimique ainsi que l’activité antioxydante de l’huile essentielle des feuilles et des fruits de

Cupressus sempervirens var. sempervirens, de Cupressus sempervirens cv. Cereiformis et

Cupressus sempervirens var. horizentalis récoltées dans différents endroits d'Iran. Les auteurs

ont révélé que les huiles essentielles des deux variétés Cupressus sempervirens var.

sempervirens et Cupressus sempervirens cv. Cereiformis ont présenté une activité modérée

dans le dosage de la DPPH, alors que l'huile de fruit de Cupressus sempervirens var.

horizentalis a montré l'activité la plus élevée (17,7 %) (Akaberi et al., 2019).

Il a été rapporté que l’activité antioxydante de l'huile essentielle pourrait être attribuée

à la synergie effets de deux ou plusieurs composés présents dans l'huile (Bouaziz et al.,

2012 ; Ben Nouri et al., 2015). Dans ce contexte, Lu et Foo (2001) ont signalé que la plupart

des composés antioxydants agissent souvent en synergie avec chacun autre pour produire un

large spectre de propriétés antioxydantes qui créent un système de défense efficace contre les

radicaux libres (Bouaziz et al., 2012). En effet, l'huile essentielle de Cupressus sempervirens

L. consiste en un mélange très complexe de diverses classes chimiques, qui peuvent produire

des effets synergiques ou antagonistes sur le processus d'oxydation des lipides (Ben Nouri et

al., 2015).
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III.2. Facteurs intervenant dans l’activité antioxydante d’une plante

Des études ont montré que les facteurs extrinsèques (tels que les facteurs

géographiques et climatiques), les facteurs génétiques, mais également le degré de maturation

de la plante et la durée de stockage ont une forte influence sur le contenu en polyphénols

(Aganga et Mosase, 2001). Selon Hayouni et al. (2007), la différence de quantité des

composés phénoliques est expliquée par la nature du solvant d’extractions utilisées;

le lieu ainsi que la durée d’échantillonnage; la taille des particules et la température de

l’extraction.

De plus, la solubilité des composés phénoliques est en fonction du type du solvant

utilisé, le degré de polymérisation des composés phénoliques, ainsi que l'interaction des

composés phénoliques avec d'autres constituants et la formation de complexes insolubles

(Athamna, 2020). En effet, le méthanol était recommandé et fréquemment utilisé pour

l'extraction des composés phénoliques (Falleh et al., 2008; Touhami et al., 2017).

De même, la teneur phénolique d'une plante dépend d'un certain nombre de facteurs

intrinsèques (génétique) et extrinsèques (conditions climatiques, les pratiques culturelles, la

maturité à la récolte et les conditions de stockage) ce qui rend la comparaison difficile

(Podsedek, 2007; Falleh et al., 2008; Chaouche et al., 2013).

Les résultats de Tavares et al. (2013) ont confirmé que les conditions saisonnières ont

modulé les teneurs totales en composés phénoliques et en flavonoïdes des espèces de

genévrier. Les niveaux les plus élevés en composés phytochimiques ont été obtenus lorsque

les plantes ne sont pas en croissance active.

Selon Martz et al. (2009); Artemkina et al. (2016) et Laouar et al. (2017), une

telle variation dans la composition par rapport aux autres études peut être attribuée à la

diversité des environnements géographiques (sol, lumière, température, précipitations,

altitude, etc).
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D’après Athamna, (2020), il est relativement difficile de comparer avec les données

de la littérature car ces écarts dépendent principalement des procédures d'extraction, du

nombre d'extractions répétées, de la température utilisée pour l'extraction, de la polarité des

composés extraits, du rapport du solvant d'extraction et de l'échantillon, de la durée

d’extraction, du choix des solvants utilisés, de la méthode de séchage et du site de la récolte

(Hayouni et al., 2007; Ennajar et al., 2009; Atmani et al., 2009; Medini et al., 2013;

Arunika et al., 2015; Dane et al., 2016; Ayouni et al., 2016) tel qu’il a été rapporté par

Athamna (2020).

III.3. L’application des propriétés anti oxydantes in vivo (cas de genévrier)

Les effets antioxydants des huiles essentielles du genévrier ont été confirmés dans des

études in vivo dans lequel Saccharomyces cerevisiae est l’organisme model utilisé (Höferl, et

al., 2014). Les résultats des auteurs, ont montré qu’en présence des concentrations croissantes

d’huile essentielle, extraites à partir des baies du genévrier et qui sont introduites dans les

cellules de levure puis soumises à un stress oxydatif, l’activité a augmenté respectivement de

156,34 à 361,29 U/mg. Des concentrations plus élevées d'huile essentielle ont entraîné une

diminution de l'activité de la SOD à 304,84 U/mg (Höferl et al., 2014).

Contrairement à la SOD (Superoxyde dismutase), les résultats de la CAT(Catalase) ont

montré une augmentation continue de l'activité enzymatique avec des concentrations

croissantes de l'huile essentielle introduite (Höferl et al., 2014). L'influence de l'huile

essentielle est le plus significatif sur l'activité CAT dans les cellules à une concentration de

4,0 mg/ml (756,22 U/mg). L'activité résultante est 2,91 fois supérieure à l'activité des cellules

non soumises au stress oxydatif (260,03 U/mg) et 2,21 fois supérieure à l'activité de la cellule

soumise aux stress oxydatifs (342,42 U/mg) (Höferl et al., 2014). L’activité GPx (Glutathion

peroxydase) (1,6 mg/mL) était 2,39 fois plus élevée que l'activité des cellules de levure non

traitées (1,22 U/mg) (Höferl et al., 2014). La baisse de l'activité du GPx à des concentrations

de l'huile essentielle supérieures à 1,6 mg/mL pourrait s'expliquer par le fait que, à ces

concentrations, l'activité CAT augmente en raison de la même activité de substrat (Höferl et

al., 2014).
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Majewska , (2017) a révélé que l’'huile essentielle de baies du genévrier a bloqué les

processus d'oxydation dans les cellules de levure en augmentant l'activité des enzymes

antioxydantes superoxyde dismutase (SOD), catalase (CAT) et la glutathion peroxydase

(GPx) (Majewska, 2017).

Les résultats d’Athamna ont révélé que l’huile essentielle de Juniperus thurifera

(HEJT) n’est pas dotée d’un effet anti-radicalaire. Ainsi que l’administration de l’extrait

méthanolique de Juniperus thurifera (EMeJT) à la dose 400 mg/kg chez les rats pendant 28

jours a entraîné une augmentation significative de la capacité anti-oxydante plasmatique vis-à-

vis le radical DPPH (15,15%, 11,21% respectivement).
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Conclusion

La famille des Cupressacées fait partie des gymnospermes, les espèces de cette famille

sont largement utilisées en médecine traditionnelle vu leur composition en différents

métabolites secondaires tels que les composés phénoliques (les flavonoïdes, les phénols, les

saponines et les tanins), les alcaloïdes ainsi que les glycosides phénoliques et certains

composés terpéniques. Ces composés sont à l’origine de l’activé antioxydante des plantes.

Parmi les genres de la dite famille, nous avons choisi les deux genres les plus

diversifiés à savoir le genre Cupressus et le genre Juniperus. Alors l’objectif de notre travail

est de faire une synthèse bibliographique de tout ce qui a été réalisé sur des éventuelles

activités antioxydantes de certaines espèces de ces deux genres. En effet, l’activité

antioxydante des deux genres a été étudiée par plusieurs chercheurs. C’est ainsi qu’ils ont

révélé que les espèces des deux genres en question « Cupressus » et «Juniperus » possèdent

des activités antioxydantes très importantes, des activités qui sont dues soit aux extraits

phénoliques ou aux huiles essentielles. Néanmoins, d’après notre synthèse nous avons décelé

que c’est les extraits phénoliques, notamment alcooliques et plus précisément les extraits

méthanoliques qui ont une activité et une efficacité antioxydante élevée par rapport aux autres

extraits dont les huiles essentielles ainsi que les extraits préparés dans d’autres solvants.

L’analyse des résultats des études a permis de conclure que l’effet anti-radicalaire

varie aussi selon: l’organe végétal de la même espèce, la variété de la même espèce et les

stades phrénologiques (végétatif, la floraison et la fructification).

Les espèces, des deux genres, les plus étudiée d’abord pour le genre Juniperus sont

Juniperus chinensis, Juniperus sabina , Juniperus communis, Juniperus oxycedrus,

Juniperus thurifera et Juniperus phoenicea, cette dernière reste la plus étudiée que ce soit

dans le monde ou en Algérie. De plus, l’espèce Cupressus sempervires L est la plus étudiée

pour le genre Cupressus et elle est dotée d’un pouvoir antioxydant important.

Enfin, ce travail nous a permis d’avoir une idée globale d’abord sur les espèces qui ont

été étudiée, puis sur la nature des solvants et des méthodes qui ont été choisies. Cependant,

notre recherche est loin d’être exhaustive car certains articles et références sont difficilement

accessibles. Par ailleurs, il est souhaitable de cibler une espèce de chaque genre pour bien

cerner les recherches sur leurs effets thérapeutiques et antioxydants et afin d’obtenir des

résultats qui correspondent à ce qu’on recherche.
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Test Principe Protocole Nom de l’auteur et

l’année

Annexe n°01

DPPH(1,1diphényl-2-

picrylhyrazyle)

En présence d’agents antioxydants qui sont des donneurs d’hydrogène

(AH), le composé est réduit en une forme non radicalaire DPPH-H (2,2-

diphényl-1-picrylhydrazine) et vire au jaune, ce qui entraîne une

diminution de son absorbance .

Un volume de 25 μl de chaque solution méthanolique des 

extraits à différentes concentrations a été ajouté à 975 μl de la 

solution méthanolique de DPPH (2.4 mg/100 ml de méthanol).

Parallèlement, un contrôle négatif a été préparé en mélangeant

25 μl de méthanol avec 975 ml de la solution méthanolique de 

DPPH. Après agitation par un vortex, les tubes ont été placés à

l’obscurité à température ambiante pendant 30 minutes. La

lecture a été effectuée par la mesure de l’absorbance à 517 nm.

Le contrôle positif est représenté par une solution d’un

antioxydant standard la tert-butylhydroquinone (TBHQ).

Berset et al. (1995)

Lopes-Lutz et al.

(2008)

Annexe n°2

FRAP (Ferric reducing

antioxydant power)

La présence des réducteurs dans les extraits des plantes provoque la

réduction de Fe3+/ complexe ferricyanide à la forme ferreux. Par

conséquent, Fe2+ peut être évalué en mesurant et en surveillant

l’augmentation de la densité de la couleur bleu dans le milieu réactionnel à

700nm

En d’autre terme, le système FeCl3/K3Fe(CN) 6 confère à la méthode la

sensibilité pour la détermination « semiquantitaive » des concentrations

des polyphénols, qui participent à la réaction rédox .

Dans des tubes contenant 1 ml des solutions des extraits à

différentes concentrations sont ajoutés 2.5 ml d’une solution

tampon phosphate 0.2 M (pH 6.6) et 2.5 ml d’une solution de

ferricyanure de potassium K3Fe(CN) 6 à 1%. Les mélanges

obtenus ont été incubé à 50 °C pendant 20 min. Ensuite, 2.5 ml

d’acide trichloroacétique à 10% ont été ajoutés pour bloquer la

réaction. Enfin 2.5 ml du mélange réactionnel ont été mélangés

avec 2,5ml d’eau distillée et 0.5 ml d’une solution aqueuse de

FeCl3 à 0.1% fraîchement préparée.

La lecture de l’absorbance du milieu réactionnel se fait à 700

nm. L'hydroxyanisol butylé (BHA) est utilisé comme contrôle

positif.

Chang , (2002)

Amarowicz , (2004)

Liang et al., (2008)
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Annexe n°3

Chélation du fer

La capacité chélatrice des extraits est mesurée en suivant l'inhibition de la

formation du complexe Fe(II)-Ferrozine après incubation des échantillons

avec le fer divalent.

La quantification de ce complexe par spectrophotométrie à 562 nm dans

un milieu de concentration connue en fer renseigne sur la quantité de fer

non chélaté et donc sur la capacité des extraits à piéger cet élément.

Plus la coloration de la solution contenant l'extrait testé est claire, plus le

pouvoir chélateur de l'extrait n'est important.

La solution d’échantillons (500 µl) sont initialement mélangées

avec 100 µl FeCl2 (0.6 mM dans l’eau distillée) et 900 µl de

méthanol. Après 5 min, 100 µl de Ferrozine (5mM dans le

méthanol) sont additionnés au milieux réactionnel, le mélange

est bien agité puis laissé pour réagir pendant 10 min à

température ambiante permettant ainsi la complexion du fer

résiduelle et la formation d’un chromophore rouge (Fe(II)-

Ferrozine) ayant un maximum d’absorption à 562 nm. Par

ailleurs, le contrôle négatif contient tous les réactifs à

l’exception de l’échantillon à tester qui est remplacé par un

volume égal de méthanol.

EL moknir et al.,

(2013)

Chiu et al, (2007)

Annexe n°4

Test ABTS ( acide 2,2

azino-bis-3-

éthylebenzothiazoline-

6- sulfonique)

La technique est basée sur la décoloration du cation radicalaire en

pourcentage d’inhibition de l’ABTS•1 en présence d’antioxydant. C’est la

génération de ABTS•1 qui implique la production directe du chromophore

bleu/vert ABTS•1 par réaction entre ABTS et le persulfate de potassium à

734nm.

Le radical cationique ABTS●+ a été produit par réaction de 7 

mM de solution d’ABTS avec 2,45 mM de persulfate de

potassium (K2S2O8), le mélange réactionnel étant maintenu à

l’obscurité et à température ambiante pendant 12 à 16 H avant

utilisations. La solution d’ABTS●+ obtenue a été diluée avec de 

l’eau distillée à une absorbance de 0,7

± 0,02 à 734 nm. La solution ABTS•1 a été diluée avec

l’éthanol à 734nm et 30C°. Addition de 1 ml de solution diluée

ABTS•1 à 10ml de composés antioxydants. La lecture de

l’absorbance 1min après le mélange initial jusqu’au 6 min. Le

pourcentage d'inhibition de l'absorbance à 734 nm est calculé à

partir du graphe en fonction de la concentration en antioxydants

et de Trolox pour les données de référence standard.

Re et al., (1999)
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Annexe n°5

blanchissement du β-

carotène

Dans ce test, la capacité antioxydante est déterminée par mesurant

l’inibition des composés organiques volatils et des hydroperoxydes de

diène conjugué résultant de l’oxydation de l’acide linoléique

Deux milligrammes de β-carotène ont été dissous dans 10 ml de 

chloroforme. Un millilitre de la solution obtenue a été introduit

dans un ballon contenant 20 mg d’acide linoléique et 200 mg de

Tween 40. Après évaporation du chloroforme, 50 ml d’eau

distillée saturée en oxygène ont été ajoutés avec agitation

vigoureuse. De cette nouvelle solution, 5 ml sont transférés dans

des tubes à essai, et 200 μl de chaque extrait (2 mg/ml) et du 

témoin acide ascorbique sont ajoutés. Les mélanges sont

incubés pendant 120 minutes dans un bain-marie à 50 °C. Le

blanchissement du β-carotène est suivi par la lecture 

d’absorbance des échantillons à 470 nm chaque 20 minute

Dapkevicius et al.,

1998

Tepe et al., 2006.

Sun et Ho, 2005.
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Annexe n°6 Résumé des résultats de quelques études réalisées sur l’activité antioxydante de quelques espèces de genre Juniperus

Test Espèces du genre Juniperus

Auteurs et année Pays ou région Espèce et partie Nature de l’extrait Résultats

DPPH Ennajar et al., (2009) Sud-Est de Tunisie Juniperus Phoenicea

Feuilles et baies

Ethanol

Méthanol

Dichlorométhane

Extrait d’éthyle acétate

Valeurs IC50 (mg/l) pour les feuilles :

l’extrait éthanol=49.1±0.6

extrait méthanol== 8.5 ± 0.3

extrait dichlorométhane= 1052 ± 12

extrait éthyle acétate=273 ± 4

Valeurs IC50 (mg/l) pour les baies :

l’extrait éthanol=54 ± 1

extrait méthanol=664 ± 7

extrait dichlorométhane=2120 ± 24

extrait éthyle acétate=642 ± 7

Huile essentielle

Valeurs IC50 (mg/l) :

Feuilles =5364 ± 121

Baies =14716 ± 41

Miceli et al., (2009) Turquie Les baies mûres de J.
communis var.
communis (Jcc) et

J. communis L. var.

Extrait méthanolique Valeurs d’IC50 (mg/ml):

Jcc : 0,63 ± 0,09

Jcs : 1,84 ± 0,10



Annexes

saxatilis (Jcs)

Miceli et al., (2011) Turquie Feuilles de Juniperus

phoenicea

Extrait méthanolique IC50=0,38± 0,2 mg/ml

Ozturk et al., (2011) Turquie Les baies de :

J.communis subsp
nana,

J. excelsa,

J. foetidissima,

J. oxycedrus subsp.
oxycedrus,

J. phoenicea

J. sabina

Hexane

Acétone

Méthanol

Les valeurs IC50 des extraits d’hexane
n’ont pas été testées

1/ J. communis subsp. nana

Acétone : IC50 >100 μg /ml

Méthanol : IC50 >100 μg /ml

2/ J. excelsa

Acétone : IC50=83,77 μg /ml

Méthanol : IC50 >100 μg /ml

3/ J. foetidissima

Acétone : IC50>100 μg /ml

Méthanol : IC50 >100 μg /ml

3/ J. oxycedrus subsp. oxycedrus

Acétone : IC50>100 μg /ml

Méthanol : IC50 >100 μg /ml

4/ J. phoenicea

Acétone : IC50>100 μg /ml

Méthanol : IC50 >100 μg /ml

5/ J. sabina
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Acétone : IC50

Méthanol : IC50=86,78 μg /ml

Mansouri et al.,

(2011)

Jbel Tichoukt au

Moyen Atlas

oriental du Maroc.

Rameaux

(tiges+feuilles) de

J.communis

Huile essentielle L’essence de J.communis a donné une

valeur de l’IC50 = 4,71 ± 3,53µg/ml.

Menaceur et al.,

(2013)

Algérie Feuilles de

J.phoenicea

Extrait éthanolique Valeur IC50= 9,8±0,1 mg/l

Keskes et al., (2014) Tunisie Feuilles de J.

Phoenicea L.

Hexane

Acétate d’éthyle,

Méthanol

Huile essentielle

Les valeurs IC50 :

Acétate d’éthyle : 220g/ml

Méthanol : 2g/ml

L’huile essentielle et l’extrait d’hexane

n’ont pas montré toute l’activité

antiradicalaire par le test DPPH.

Athamna, (2020) Thniet El Abed

(Algérie)

Juniperus thurifera

Partie aérienne

Hexanique

dichlorométhanique

méthanolique

Les valeurs IC50 (mg/ml) :

Hexanique= 0.76±0.03

dichlorométhanique = 0.23± 0.01

méthanolique= 0.006± 0.00

FRAP Soltani et al., (2017) Ouest algérien Feuilles, rameaux et

baies de J.phoenicea

Méthanolique

Ethanolique

Acétate d’éthyle

Pouvoir réducteur des différents extraits

(mmol/g) :

1/ Feuilles :

Méthanolique : 3,12 ± 0,20

Ethanolique : 4,37 ± 0,38
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Acétate d’éthyle : 2,38 ± 0,21

2/Rameaux :

Méthanolique : 5,02 ± 0,18

Ethanolique : 7,96 ± 0,46

Acétate d’éthyle : 6,72 ± 0,24

3/Baies :

Méthanolique : 0,55 ± 0,05

Ethanolique : 0,85 ± 0,16

Acétate d’éthyle : 0,38 ± 0,02

ABTS Hayouni et al., (2007) Centre-Ouest de

Tunisie, ville de

Thala

Fruits de J. phoenicea

L.

L’eau

Les solvants organiques
(acétone et chloroforme)
individuellement et en
mélange

Mélange1 :
eau+acétone+acide acétique

Mélang2 :

eau+méthanol+acétate

d’éthyle.

Les valeurs en mg Vit-C/g poids sec.

Eau= 14 ,4 ±044

Chloroforme= 6,01 ±1,34

Acétone= 16,4± 0,15

Mélange1= 28,2± 0,32

Mélange2= 9,9 ±0,5
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Ennajar et al., (2009) Sud-Est de Tunisie Juniperus Phoenicea

Feuilles et baies

Ethanol

Méthanol

Dichlorométhane

Extrait d’éthyle acétate

Valeurs IC50 (mg/l) pour les feuilles :

l’extrait éthanol=9.1 ± 0.3

extrait méthanol== 6.5 ± 0.3

extrait dichlorométhane= 16.0 ± 0.5

extrait éthyle acétate=30 ± 1

Valeurs IC50 (mg/l) pour les baies :

l’extrait éthanol=100 ± 4

extrait méthanol=81 ± 4

extrait dichlorométhane=131 ± 4

extrait éthyle acétate=35 ± 1

Huile essentielle Valeurs IC50 (mg/l) pour les feuilles = 189
± 5

Valeurs IC50 (mg/l) pour les baies =

87 ± 3
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Annexe n°7 Résumé des résultats de quelques études réalisées sur l’activité antioxydante de quelques espèces du genre Cupressus

Test Espèces du genre Cupressus

Auteurs et année Pays ou région Espèce et partie de la plante Nature de l’extrait Résultats

DPPH Ibrahim et al.,

(2007)

Egypte Feuilles de Cupressus

sempervirens

Extrait méthanolique Valeurs d’inhibition de l’absorption de

DPPH (%) des neuf composés isolé des

feuilles :

La quercétine : (99,75 %)

La rutine (99,68 %)

L'acide caféique (99,43 %)

Acide p-coumarique (95,80 %).

Bouaziz et al., (2012) Sfax (Tunisie) Les parties aériennes de

Cupressus sempervirens

Huile essentielle Potentiel antioxydant de l'huile

essentielle est : 7.70±0.70 (µg/mL)

Hosam et al., (2012) Egypte des feuilles de Cupressus

sempervirens

Huile essentielle l’activité de piégeage des radicaux libres

à l'aide de DPPH, le résultat présenté en

tant que TAA% était de 13 ± 0,2 %.
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Ben Nouri et al.,

(2015)

Sidi Thabet (Nord de

Tunisie).

cônes de Cupressus sempervirens Huile essentielle

Valeurs IC50 (g/ml) :

IC50 = 151 g/mL.

Akaberi et al., (2019) Les plantes ont été

récoltées dans

différentes partie

d’IRAN.

Feuilles et fruits de Cupressus

sempervirens

Huile essentielle Elle a onter une activité modérée alors

que l'huile de fruit de C. sempervirens

var. horizentalis a montré l'activité la

plus élevée (17,7 %).

El kahoui e al.,

(2019)

Région d’Akouda

Tunisie

Feuilles, fruits et branches

terminales de Cupressus

sempervirens

Extrait méthanolique

Extrait d’acétate
d’éthyle

Extrait d’éther
diéthylique

Extrait

dichlorométhanolique

Valeurs d’IC50 (µg/mL) de stade

végétatif :

Extrait aqueux : 33.94 ± 0.57

Extrait méthanolique : 6.96 ± 0.07

extrait d’ethyl acetate : 633.17 ± 1.04

extrait dichloromethane : 385.86C ±

7.07.

extrait de diethyl ether : 752.62 ± 0.76.

Aloui et al., (2020) Tunisie Les feuilles et des cônes de

Cupressus sempervirens L

Extrait aqueux de

Cupressus sempervirens
Valeurs d’IC50 (µg/ml) :

Feuilles : 19,2

Cônes : 7,16.
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Rahmani, (2020) Ouargla, Algérie Feuilles et fruits de C.

sempervirens

Extrait dichlorométhane

Extrait acétate d'éthyle

Extrait n-butanol

extrait aqueux

Valeurs d’IC50 mg/ml des feuilles :

Extrait dichlorométhane : 0,561 ± 0,042

Extrait acétate d'éthyle : 0,011 ± 0,0

Extrait n-butanol : 0,055 ± 0,004

extrait aqueux : 0,140 ± 0,003

Valeurs d’IC50 mg/ml des fruits:

Extrait dichlorométhane : 0,206 ± 0,003

Extrait acétate d'éthyle : 0,014

Extrait n-butanol : 0,030 ± 0,002

extrait aqueux : 0,091 ± 0,003.

FRAP

El kahoui et al.,

(2019)

Région d’Akouda

Tunisie

Feuilles, fruits et branches

terminales de Cupressus

sempervirens

Extrait méthanolique

Extrait d’acétate
d’éthyle

Extrait d’éther
diéthylique

Extrait
dichlorométhanolique

Valeurs d’EC50 (µg/mL) de stade

végétatif :

Extrait aqueux : 30.93 ± 0.62

Extrait méthanolique : 18.93± 0.45

extrait d’ethyl acetate : 150.02 ± 2.91

extrait dichloromethane : 227.27± 0.00

extrait de diethyl ether : 176.80± 10.62.

ABTS Bouaziz et al., (2012) Sfax (Tunisie) Les parties aériennes de

Cupressus sempervirens

Huile essentielle Potentiel antioxydant de l'huile

essentielle est : 2.14±0.51 (TEAC, mM

Trolox).
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Résumé

Juniperus et Cupressus, sont deux genres qui appartiennent à la famille des Cupressacées du groupe

Angiosperme. Des études ont montré que certaines de leurs espèces sont d’une valeur thérapeutique et

elles sont dotées d’un pouvoir anti-oxydant. De notre recherche bibliographique nous avons constaté

d’abord que les espèces, des deux genres, les plus étudiées sont Juniperus phoenicea et Cupressus

sempervirens. Puis les extraits des espèces traitées, des deux genres, présentent des propriétés

antioxydantes très importantes qui est variables en fonction de la région ou la provenance de l’espèce,

la saison de l’échantillonnage, le stade phénologique ainsi l’organe traité (par exemple chez la même

espèce, l’activité exprimée par les extraits des feuilles est plus importante par rapport à celle des fruits)

et la nature des extraits utilisés où il a été démontré qu’en général sont les extraits méthanoliques qui

révèlent une meilleure activité antioxydante.

Mots clés: Activité antioxydante, Juniperus, Cupressus, facteurs de variabilité

Abstract

Juniperus and Cupressus, are two genera that belong to the Cupressaceae family of the angiosperm

group. Studies have shown that some of their species are of therapeutic value and have antioxidant

power. From our literature search we first found that the most studied species, of the two genera, are

Juniperus phoenicea and Cupressus sempervirens. Then the extracts of the treated species, of the two

genera, present very important antioxidant properties which are variable according to the region or the

origin of the species, the season of sampling, the phenological stage as well as the organ treated (for

example in the same species, the activity expressed by the extracts of the leaves is greater compared to

that of the fruits) and the nature of the extracts used where it has been shown that in general are the

methanolic extracts which reveal a better antioxidant activity .

Key words: Antioxidant activity, Juniperus, Cupressus, variability factors.


