—_—————

République Algérienne Démocratique Et Populaire

Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Université Abbes Laghrour-Khenchela

Faculté des Sciences de la nature et de la vie

Memoire
Présenté en vue de I’obtention du dipléme de
Master Académique
FILIERE: Sciences Biologique
OPTION : Biochimie Appliquee

Theme

4 )

Evaluation de pouvoir antioxydant de I’extrait
brut d’une plante médicinale
\_ _J

L' ' ' ' ' ' /' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' [ ' ' ' | | ]
Y
ES [,

| S S S S S S S S S A S A A A A A A _—_—__—

Présenté par :

M Boussalem Meroua, M®". Khellaf hadil, M®". Bouziane Rayen

I

Date de soutenance

06/2023
Membres du jury :

Présidente : M™ Krim meriem McB  Université Abbes Laghrour-Khenchela ‘

I

Promotrice : M™.Arab yasmine McCB  Université Abbés Laghrour-Khenchela

Examinatrice : M®"®. Lekmine Sabrina MAB Université Abbes Laghrour-Khenchela

Année universitaire : 2022/2023

—_——————————————————eee e d




Remerciements

En premier lieu, nous tenons a remercier le grand Dieu qui nous a aidée et nous a donné le
courage, la santé et la patience durant ces longues années d’étude pour mener a terme notre

travail.

Tout d’abord nous tenons surtout a adresser nos plus vifs remerciements a notre promotrice :
M™ Arab Yasmine pour I’orientation, pour I’aide compétent qu’elle nous apporté, pour sa
patience, sa confiance, son encouragement pour structurer ce travail et pour améliorer la

qualité des différentes sections de notre mémoire merci infiniment
Nous remercions tous les membres du jury qui ont accepté de juger la qualité de ce travail :
M™. KRIM Meriem qui nous avons honoré en acceptant de présider ce jury de nos

présents mémoires.

M®"® Lekmine Sabrina d’avoir bien voulu accepter de juger ce travail en qualité
d'examinatrice.

Nous offrons nos plus sinceres remerciements a toute 1’équipe du laboratoire ou nous avons

fait notre travail pratique.

Nos remerciements s’adressent également a tous les enseignants qui ont contribué a notre

formation, pour leurs efforts tout au long des années d’études passés a I’université.



Dédicace

Je dédie ce modeste travail une grande fierté a tous ceux qui me sont chers :

A la lumiére de mes yeux, I'ombre de mes pas et le bonheur de ma vie ma mere Hafida qui
m’a apporté son appui durant toutes mes années d’étude, pour son sacrifice et soutien qui

m’ont donné confiance, courage et sécurité.

A mon tres agréable pere Mohamed khellaf, tu as toujours été pour moi un exemple de pére

respectueux, honnéte, de la personne méticuleuse, je tiens a honorer I’homme que tu es.

Vous n’avez jamais cessé de déployer tous vos efforts afin de subvenir a nos besoins, nous

encourager et nous aider a choisir le chemin de réussite.

Mes yeux, ma sceur Abir et mes chers freres Adam, Sifou dieu me les garde pour le reste de

ma vie.

A mes chéres tantes et les roses de la famille Karima, Noura, Rabia, Nasira, khira, merci

infiniment.

A mes jumelles Marwa, Rawnek, Aya qui restent toujours gardent une grande place dans

monceeur, qu’avec eux j’ai passé des milliers de moments.

Pour moi, j’ai été la plus belle provocatrice de ma carriere.

Hadil



Dédicace

A mon dieu le tout puissant, qui m’a donné la force et la patience d’accomplir ce modeste

travail

A la lumiére de mes yeux, I'ombre de mes pas et le bonheur de ma vie Ma meére qui m’a
apporté son appui durant toutes mes années d’étude, pour son sacrifice et soutien qui m’ont
donné confiance, courage et sécurité.

A mon trés agréable pére Atheman Boussalem, tu as toujours été pour moi un exemple de

pére respectueux, honnéte, de la personne méticuleuse, je tiens a honorer I’homme que tu es.

Vous n’avez jamais cessé de déployer tous vos efforts afin de subvenir a nos besoins, nous
encourager et nous aider a choisir le chemin de réussite.

Mes yeux, ma sceur Bessma et mes chers fréres : Houcine et louay dieu me les garde pour

lereste de ma vie.

A mes jumelles Hadil, Rawnek, Aya qui restent toujours gardent une grande place dans mon

ceeur, qu’avec eux j’ai passé des milliers de moments.

Pour moi, j’ai été la plus belle provocatrice de ma carriére.

Meroua



Dédicace

A mon dieu le tout puissant, qui m’a donné la force et la patience d’accomplir ce modeste
travail.
A ma meére qui m’a mis au monde, qui m’a encouragé et qui a veillé a ce que je réussisse
a mes études je t’aime.
A mon pére, rien au monde ne peut compenser les efforts fournis jour et nuit pour
Mon éducation.

A ma agréable sceur : Assile, Roukia.

A mes chers fréres : Rida, Dhaia, Eddine.

A mes chéres amies que j’ai vécues avec eux les plus beaux moments de ma vie

A tous ceux qui nous ont témoigné

Rayen



Table des matieres

Remerciement

RESUME. ...ttt ettt st ettt e st e s e et et et e st e e beebeeRe e s e et e e e beneeebenbeeneaneens I
LiSte deS ADIEVIATIONS ......cviieii ittt bbb v
IS Cc 0 TS 10U (ST \Y/
LiStE 0ES TADIEAUX .......eeeeeieeieee sttt sre e e b e te et e nneenns VI
T [8To4 AT o PSSP 1

Partie | : Syntheése bibliographique

Chapitre | : Bunium mauritanicum

I-Généralité sur les plantes MEdICINAIES..........ccoeiiiiiiic s 3
[.2- La famille des APIACEAE .......c.coiiiiieieii e 3
1.3 L& QENIE BUNIUM ..ottt ettt et e r e et e e esne e sre e nns 3
[.4- BUNTUM MAUFTEANTCUM ....eviiiieie et te e sreeste e e sneenreeneennes 4
R I o o g T g o] - LU SRR 4
R O oL 1 o L1 o] U S 4
1.4.3- DeSCription DOTANIGUE. ........eoiiiiieii ettt sre e 5
1.4.4- Répartition gBOGraphie ........ccuviiiiieie e e 5
1.4.5- COMPOSITION CRIMIGUE ...t 5
1.4.6- Les aCtiVites DIOIOGIQUE.......c.eiiiiieeie et 6

Chapitre 11 : Les métabolites secondaires

[1- Les MetaboliteS SECONUAITES .........ueivveiiriiereeie et e et e e aesnaenne e 8
[1.1- Les principales classes des métabolites SeCONAITES ...........cccoveeeereneienineeeeee 8
[1.1.1- LES tEIPENOTUES ...c.veeeeceiecieeie ettt ettt ettt et e e s ae e te e e e sbeesbe et e sneesaeenreens 8
[1.1.1.1- Classification des terpENOTUES ..........ccuiiiirieiiie e 8
[1.1.2- LeS AICAIOTURS ...ttt 9
11.1.2.1- Classification des alCalOTUES ..........cceivereiieiierr e 10
11.1.3- Les COMPOSES PRENOIIGUES........ovieiiiiiiiiieieee e 10
11.1.3.1- Classification des composes PhENOIIGUES .......ccvevververiiiiiieieieiese e 11

A, ACIAE PRENOIIGUE ..ottt st bennenneas 12



B. FIAVONOTAERS ... 12

(O =TS -0 1] TSRS 12
D LEGNINE <ot bbbt b e bbbt n s 12
E. LS SEIDBNES ..ottt e et e 13
F. L8S COUMAITNES ...ttt stee sttt ettt st et e et esse e nte e st e s beebeeneesneeteeneeaneebeeneenreas 13
[1.1.4..1L8S SAPONINES ....vveveeieieiesieetestesteesteese e s e ete e esae e teeseeste e teessesseesseessesteeseeneesneesaeeneennes 13

Chapitre 111 : Le stress oxydant et les antioxydants

[1I- Le stress oxydant et 1eS antioXYanTS ..........cceoeiereieniiininceeee e 14
[11.1- L SErESS OXYOANT .....oviiiiiiieiieiieie ettt bbbt 14
T BT 1o (o] o PO ST SR PRSP 14
[11.1.2- Conséquence du StreSS OXYAANT ........c.ccveiuiiiieiieie e 14
[11.1.2.1- L’ 0oxydation d€S PrOTEINES .......coveiriirieiriirienieiiste ettt 15
[11.1.2.2- L’ oxydation deS HPIAES .....ccuevverieiiiiiieinieie s 15
[11.1.2.3- L’0xydation 08 IPADN.......ccciiiiiiiiiiieisieniesie st 15
[11.1.3- Implication pathologique de Stress OXYdant ...........cccooiviririiiieier e 16
[11.2- Les radicauX HIES.......coiiiiiiie e e 16
[11.2.1- Source des radiCauX [TDIES..........ociiiiiiiiiic e 16
[11.2.2- Réle physiologique des radicauX lIDres...........ccooveiiiieiicie i 17
[11.3- LES ANTIOXYUANTS ...ttt bbbt 18
[11.3.1- Classification d’antioXydants .............cceurieiiriiienenesese s 18
[11.3.1.1- AntioXydant NZYMatiQUE.........ccveveieeieiie ettt sre e 18
[11.3.1.2- Les antioxydants NON eNZYMATIQUES ........cuerverierierieriiniesiieeeie e 19
[11.3.1.2.1. Le systeme antioxydant non enzymatique d’origine endogeéne............cccverueneene. 19
[11. 3.1.2.2. Le systeme antioxydant non enzymatique d’origine alimentaire....................... 20

Partie 1l : Etude expérimentale

Chapitre | : Matériel et méthodes

[- Materiel €1 METNOUES. ........coeeieieie et 23
[.1- RéACtifs CIMIQUES ULITISES ......c.eiiiiiiiii e 23
1.2- APPAIEIHTAGE ..ot 23

[1- Etude phytOCRIMIGUE .....cveieie ettt nne e e 23



[1.1- Le Materiel VEQELAL..........c.coveieiie ettt 23

] B Do Q3 ¢ o1 5 10 o H R UPRPPRPPRTRN 24
[1.3- ANalyse QUAITATIVE .........ooiiieiic e 24
[1.3.1- Screening PhYLOChIMIQUE........viiieie e 24
11.3.1.1- Test des cOMPOSES PRENOIIGUES ........ccveeieeieiieie e 24
11.3.1.2- TeSt A8 MUCTHIAQE ..o et 25
[1.3.1.3- RECherche des faNINS. .......ccuoiiiiiiiiiie s 25
11.3.1.4- Recherche des SAPON0OSIUES ........ccuvcieiieiieiie i ens 25
[1.3.1.5- Recherche des flaVONOTUES ..........cccoiiiiiiiiece e 25
[1.3.1.6- ReCherche des COUMAIINES........ccoiiiiiieieieiee sttt 25
11.3.1.7- Recherche des COMPOSES FEAUCTIEUIS..........cveveeiieeieiiere e 26
[1.3.1.8- Recherche des alCaloides ..........ccoiiiiiiiiiiice e 26
11.3.1.9- Recherche des terpenOTAES.........coviieiieii e 26
[1.3.1.10- DELeCtion deS STErOTUES ........eoveeeierieieieie et 26
11.3.1.11- Détection des polyuronides (pectines, mucilage et gencive).........ccccocevrereennen. 26
[1.4- ANAlYSE QUANTITALIVE ......cveevieiecic ettt 26
[1.4.1- Dosage des pOlYPhENOIS tOLAUX.........cieriririirieieiceie e 26
o e I o 4 [ oo L= OSSPSR 27
[1.4.1.2- MOUE OPEIALOIIE .....cveeeeieieieeie ettt sttt e n e se e ene s 27
[1.4.1.3- EXPression des rESUIALS .........ccooveiiireieece e 27
11.4.2- Dosage des flaVONOTAES. .........c.ciiiiiiccece e 27
L o 1 Tox o TSSOSO PRTSPPP 27
[1.4.2.2- MOUE OPEIALOITE ...ttt bttt b e bbbttt 27
11.4.2.3- EXPression des FESUIALS ...........c.coiieiiiiii e 28
[1.5- ACHIVItE aNtIOXYAANTE .......eoivieie et sre e 28
[1.5.1- Test de piégeage du radical libre DPPH (2,2-diphényle-1-picrylhydrazyl)................ 28
[, 0.0 PFINCIPE .ottt bbb bbbttt b bt e s 28
[1.5.1.2- MOUE OPEIALOITE .....oviieiiieiieie ittt bbbttt 29

[1.5.1.3- EXPression deS FESUIALS .........civviiiiiiiieieieee e 29



Chapitre 11 : Résultats et discussion

[1- Etude pPhyTOChIMIQUE ..o 30
[1.1- Détermination de rendement de I’ eXtraction..........ccovvveveereireiinineseese e 30
1.2 ANAIYSE QUANTALIVE ......cviieieciecie ettt sre e ans 31
1.2.1- Screening PRYLOCHTIMIQUE ........ccviiiiiiiiiie e 31
1.2.3- ANalySe QUANTITALIVE .....veeiieie ettt sre e 31
1.2.3.1- Teneur des POIYPNENOIS TOTAUX ......c.veveruerieiriiiieiecsie e 34
1.2.3.2- Teneur des flavonOTdes TOTAUX ...........ereriririeieie ettt 35
[1. ACHIVITE ANTIOXYAANT ...ttt 37
CONCIUSION ... bbbt b et b et b ettt e e 39

Réferences DIDHOGraphie. ... ....c.cviiiiii s 40



Résumé

Résumé

Dans le cadre de la découverte de nouveau antioxydants a partir des sources naturelles,
nous sommes intéressés dans ce travail & la caractérisation phytochimique et 1’évaluationde
I’activit¢ antioxydante de I’extrait éthanolique (70%) d'une plante médicinale Bunium
mauritanicum connue sous le nom de Talghouda, qui appartient a la famille des Apiacées
utilisées dans la médecine traditionnelle. Le criblage phytochimique a mis en évidence la
présence des différents métabolites secondaires tels que polyuronides, les mucilages, des
terpénoides, des tanins, des saponosides, composés phénoliques et les coumarines. Cette
richesse en substances phytochimiques est confirmée par le rendement de l'extrait hydro-
éthanolique ou il a donné un rendement de 19,72%. L’analyse quantitative basé sur le dosage
des polyphénols et des flavonoides a révélé des teneurs appréciables égale a 65,64+0,369 ug
EAG/mg E et 35,69+0,255 pg EQ/mg E respectivement in vitro, I'extrait éthanolique présente
de fortes propriétés de piéger les molécules du radical libre DPPH avec un ICsg égal a 1,675 +
0,013 mg/ml. Les résultats obtenus contribuent a prouver que 1’extrait éthanolique de la plante
Bunium mauritanicum exerce un effet antiradicalaire important, il pourrait étre une source
prometteuse de principes actifs qui pourraient constituer des modalités thérapeutiques
potentielles dans différents contextes cliniques.

Mots clés : Bunium mauritanicum, screening phytochimique, métabolites secondaires,

activitéantioxydante.




Abstract

Abstract

In the context of the discovery of new antioxidants from natural sources, we are
interested in this work to the study of the phytochemical characterization and the
evaluation of the antioxidant activity of the ethanolic extract (70%) of a medicinal plant
Bunium mauritanicum known as Talghouda, which is belongs to the Apiaceae family
used in traditional medicine. Phytochemical screening revealed the presence of
differents secondary metabolites such as polyuronide, mucilage, terpenoids, tannins,
saponosides, phenolic compounds and coumarin. This richness in phytochemicals is
confirmed by the yield of hydro-ethanolic extract where it gave a yield of 19.72%.
Quantitative analysis based on polyphenols and flavonoids content revealed significant
levels equal to 65.64+0.369 pg EAG/mg E and 35.69+0.255 pug EQ/mg E respectively in
vitro, the ethanolic extract exhibited strong properties of trapping free radical molecules
DPPH with an 1Cs equal to 1.675 £ 0.013 mg/ml. The results obtained contribute to
proving that the ethanolic extract of the Bunium mauritanicum exerts a significant
antiradical effect, it could be a promising source of active in gradients that could

constitute potential therapeutic modalities in different clinical settings.

Keywords: Bunium mauritanicum, phytochemical screening, secondary metabolites,

antioxidant activity.




oeildl)

e

Sl el Cia sl il 5l Jeall 13 () sign g ¢ dpmpla j3lima (e 5080 500SY) Claline GLES) Gl b
s ¢ gl anly Cogpmall o Sl ) 5 o g g b il e (770) (Y Galiiual 3008 sliaall LaLgil) api g
Jie Aline 4y i lliine 3555 e ALl SaSl Gandll i gl Gl 8 dexdioa) ol Alile L) iy
B el 13 asl 5 o slesSI A gl S el g il g sdball 5 el 5 il g il ganall 5 2 s g g
Jalail) (23S 719,72 dawy e el Cun Iy Al paliiud) Jpane A e 4l 4ol o sal)
035.69 50 &/g) 9 0.369 0 65.64 55k S i sivne o 538Nl 5 Jsaid sal) (5 sina Gl o oS
soall sdall iy ja b pealas (e Ay pailiad bl il £ Akl ekl ¢ sl 8 gl e o 1lo/3IG 0.255
Y paliival o ) 8 Ledde Jpanll i ) @l sl Jo/gle 0.013 0 1.675 (5 skess 50 8! e 42
O (S A s il g ezl ey | aae (5S0 f (Sary ¢ osdall laliae 180 s ley a sSiliy )y sall s sall

Adliae 4y j po Dl (A Aldine e (@il Hha JSI5

528 oliae L ¢ 4y il Coluliione ¢ i iliasS and ¢ o sl ) 50 o g s A lidal) CilalSl




Liste des abréviations

Abs :

AICl3 :
AP-1:
CAT :

CuZnSOD :
DPPH :

EAG :
EQ:
Fecls :

GPX :
GSH :

GSSG :
HSF-1:
1Cs0 :
NADPH :
0;:

OH :
ROO :

ROS :
SOD:

uv:
OMS :

Absorbance
Chlorure aluminium

Activator protein 1

Catalase

Cuivre zinc superoxyde dismutase
2,2-diphényl-1picrylhydrazy
Equivalent acide gallique
Equivalent quercétine

Chlorure de fer

Glutathion peroxyde
Glutathion réduit

Glutathion oxydé
Heat shok factor-1

Concentration d’inhibiteur requise pour produire 50% d’inhibition
Le nicotinamide adénine di nucléotide pyrophosphate

Nion superoxyde

Radical hydroxyle

Le radical peroxyde

Réactive oxygene species = especes reéactifs de 1I’oxygene
La superoxyde dismutase

Ultra-violet

Organisation mondiale de la Santé




Liste des Figures

Figure 1:
Figure 2 :
Figure 3 :
Figure 4 :
Figure 5 :
Figure 6 :
Figure 7 :

Liste des Figures

BUNIUM MAUTTTANICUM . ..ottt 5
Désequilibre de la balance entre antioxydants et les radicaux libres................... 14
Photographie de la plante Bunium mauritanicum..........cccceoeveiencnenesieieeenen, 23
Réaction d’un antioxydant avec le radical DPPH..............ccccocoviviviiieiicic e, 28
Droite d’étalonnage de I’acide galliQUe ..........ccooeiiiiniiiiicie e, 34
Droite d’étalonnage de [a QUEICELINE .........cceeieeiieiieiieceec e 36
Pourcentage d’inhibition de 1’extrait et de 1’acide ascorbique ............ccocvvrvennen. 37




Tableau 1 :
Tableau 2 :
Tableau 3 :
Tableau 4 :
Tableau 5 :
Tableau 6 :
Tableau 7 :
Tableau 8 :

Liste des Tableaux

Liste des Tableaux

Classification de plantes Bunium mauritanicum L .........ccccoovvviiiiinnienniee, 4
Composition chimique de la plante Bunium mauritanicum L. .........c.ccceevveneee. 6
Les différentes classes terpeNOITES .........ccveiveiiiie i 9
Les principales classes des composés phénoliques..........ccccovvierniincieineniene 11
Principales sources de production des radicaux libres..........cccccevcevveiveininennn. 17
Le rendement de I’extrait éthanolique de Bunium mauritanicum...................... 28
Résultat de screening phytochimique de la plante Bunium mauritanicum........ 31

Reneur en polyphénols de I’extrait éthanolique de la plante Bunium

NAUTTEAINICUIM ..o ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e et e eeeeeeee e eeeeeeeeeeeee e nneeeeeeeeeanennnnees 35

Tableau 9 :

Teneur en flavonoides de I’extrait éthanolique de la plante Bunium

NAUTTEANTCUIT ...ttt et e e e et oottt e e e e e e e e e teeee e e e e e et eeeeeeeaeaaneeeeaaeeeennenneees 36

Tableau 10

. 1C sode I’extrait et de I’acide aSCOrDIQUE.........ccveiierieeieieeie e 38



Introduction



Introduction

Introduction

Depuis plusieurs années, I’homme est habitué a utiliser les plantes pour leurs propriétés
médicinales et nutritives, afin de traiter et soigner toutes sortes de maladies. Ces plantes sont
I’aptitude de synthétiser de nombreux composés appelés métabolites secondaires, elles
constituent donc un immense réservoir de composés d’une grande diversité chimique,
possédant un large éventail d’activités biologiques. Ainsi, I'évaluation de ces activités
demeure une tache trés intéressante qui peut faire I'intérét de nombreuses études (Jacotot et
Campillo, 2003). Parmi ces molécules on trouve : les alcaloides, les composés phénoliques et
les terpénoides..., qui peuvent étre utilisés comme produits pharmacologiques actifs (Lopez et
al., 2007), afin de prévenir diverses pathologies liées au stress oxydatif. Dans ce cas, les
antioxydants dérivés des plantes sont fortement recommandeés, ils sont plus sdrs pour le corps
et peuvent bloquer les dommages oxydatifs en réduisant les effets nocifs des radicaux libres
(Sayuti et Yenrina, 2015). Les radicaux libres sont des molécules produites lorsque nos
corps décomposent les aliments ou par des expositions environnementales comme la fumée de
tabac et rayonnement qui peuvent endommager les cellules et jouer un rdle dans les divers
maladies (Sharma et al., 2013). Les propriétés antioxydantes des plantes médicinales
dépendent de la plante de sa variété, des variations climatiques et saisonnieres, des régions

géographiques de croissance, et de nombreux autres facteurs (Skarovankova et al., 2012).

L'Algérie bénéficie d'une grande diversité végetale grace a sa situation geographique :
les massifs montagneux, les hauts-plateaux, la steppe et les oasis sahariennes. Parmi ces
ressources naturelles, les plantes aromatiques et médicinales occupent une large place, elles

sont utilisées pour leurs propriétés thérapeutiques multiples (Karouche et al., 2020).

A cet égard, l'objectif de cette étude est la mise en évidence des composes
phytochimiques présents dans les parties aériennes la plante Bunium mauritanicum et
d'estimer la teneur de cette espece végétale en ces composés phénoliques et d'évaluer leurs

pouvoirs antioxydants.

Notre travail a été divisé en deux parties : nous aborderons dans une premiére partie une
étude bibliographique qui regroupe trois chapitres dont le premier concerne une description
détaillée de la plante Bunium maurtanicum. Le deuxieme chapitre est consacré aux
métabolites secondaires. Nous donnerons dans le troisieme le stress oxydatif et les

antioxydants.

)



Introduction

La deuxiéme partie est réservée a 1’étude expérimentale subdivisée en deux chapitres :
le premier décrit le matériel et les méthodes utilisées dans ce travail qui porte sur 1’étude
phytochimique de la plante sélectionnée : 1’étude de l'activité antioxydante de l'extrait brute
de la plante. Dans le deuxiéme chapitre nous présenterons les résultats obtenus et leurs

discussions. Enfin une conclusion générale qui résume I’ensemble des résultats obtenus.




Partie I: Synthese bibliographique



Chapitre I : Bunium mauritanicum



Chapitre | Bunium maurtanicum

I. Généralité sur les plantes médicinales

Les plantes médicinales sont riches en molécules actives d’intérét multiple mis a profit dans
plusieurs domaines y compris, la cosmétologie et I’alimentation (Bahorun, 1998). Selon ’OMS,
une plante médicinale est une plante qui contient, dans un ou plusieurs organes, des substances qui
peuvent étre utilisées a des fins thérapeutiques, ou qui sont des précurseurs de la chimi-

pharmaceutique héemi synthése (Neffati et Sghaier, 2014).

Les plantes médicinales sont toutes les plantes qui contiennent une ou des substances
pouvant étre utilisées a des fins thérapeutiques ou qui sont des précurseurs dans la synthése de
drogues utiles (médicaments). lls sont utilisés en médecine traditionnelle dont au moins une partie
possede des propriétés médicamenteuses. Leur action provient de leurs métabolites primaires ou
secondaires ou de la synergie entre les différents composés présents (Sanago, 2006). Elles sont

utilisées de différentes manieres, décoction, macération et infusion (Djerri, 2011).
1.2. La famille des Apiaceae

La famille des Apiaceae, est une famille des plantes appartenant a la classe
Magnoliopsida (Dicotylédones) relativement homogene, caractérisée, notamment par son
inflorescence typique, I'ombelle (Stephen et al., 2000). Les Apiécées anciennement appelées
Ombelliferes, comprennent environ 3.000 espéces regroupées en 300-450 genres se
répartissant dans toutes les régions tempérées mais surtout dans 1’hémisphére Nord (Filliat,
2012). La famille des Apiaceae occupe une place importante dans la flore algérienne ou elle
est représentée par 56 genres, 130 espéces (dont 24 endémiques) et 26 sous especes (Noui,
2018).

1.3. Le genre Bunium

Le genre, avec environ 50 espéces, est réparti en Asie, en Europe et en Afrique du nord.
Toutes les espéces de ce genre sont des géophytes arides ou subarides. lls ont des racines de
stockage tubériformes, des segments primaires peétiolés de limbes foliaires bi- ou tri-
pinnatifides, des calices sans dents et des pétales blancs avec des lobes terminaux infléchis.
Les fruits ne sont pas significativement comprimés dorsalement ou latéralement. Ils ont des
cotes carénées ou filiformes plus ou moins égales, aucun élément lignifié particulier dans le

meésocarpe et I'endosperme est aplati du c6té commissural (Degtjareva et al., 2009).

B
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I.4. Bunium mauritanicum

Bunium mauritanicum est une plante herbacée de la famille des Apiaceae, originaire
d'Afrique du Nord et d'Afrique de I'Ouest. Elle est utilisée en médecine traditionnelle pour
traiter diverses affections. Les graines de Bunium mauritanicum ont une saveur épice et sont
utilisees comme épices dans la cuisine locale. C'est une plante familiére des milieux ruraux
dans toutes les régions du tell en Algérie. Elle évoque pour certains une source alimentaire
remarquable mais pour d'autres elle est un symbole de misére qui rappelle la famine des
années de disette en particulier au cours et durant les années de la deuxiéme guerre mondiale
et aussi durant la période de révolution nationale (1954-1962). De nos jours, elle est évoquée
par de rares collectionneurs mais elle est souvent présente chez herboristes pour son intérét et
usage thérapeutique. Cette plante cache une qualité nutritive exceptionnelle et peut avoir un
double intérét pour sa valorisation. Elle peut étre considérée comme une culture bien adaptée

pour les régions (Boumediou et Addoun, 2017).

1.4.1. Nomenclature

Synonymes : Bunium bulbocastanum, Bunium incrassatum (Boiss) Batt. et Trab.
Nom vernaculaire : Talghouda, gland de terre.

1.4.2. Classification

La classification de la plante Bunium mauritanicum L est montrée dans le tableau 1 (Lim,
2015).

Tableau 1 : Classification de plantes Bunium mauritanicum L.

Régne Plantea

Sous regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Apiales
Famille Apiacea
Genre Bunium
Espéce Bunium mauritanicum

-
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1.4.3. Description botanique

Bunium mauritanicum est une plante herbacée annuelle ou bisannuelle qui peut
atteindre jusqu'a 60 cm de hauteur. Elle posséde une racine pivotante qui lui permet de
survivre dans des sols arides et pauvres en nutriments. Les feuilles sont finement divisées,
avec des segments linéaires et lancéolés, mesurant de 1 a 4 cm de long. Les fleurs sont petites,
blanches ou rosées, et sont regroupées en ombelles, typiques de la famille des Apiaceae. Les
fruits sont des diakénes aplatis, de forme ovale, brun foncé a maturité, mesurant environ 3 a 5
mm de long et 2 & 3 mm de large. Les graines ont une saveur épicée et aromatique (Battandi
et Trabut, 1985).

Figure 1: Bunium mauritanicum (Chentouh et al., 2018).

1.4.4. Répartition géographique

Bunium mauritanicum pousse dans les zones arides et semi-arides d'Afrique du Nord et
d'Afriqgue de I'Ouest, et est souvent associée a des communautés végétales xérophytes
(Battandier et Trabut, 1985). Elle est familiere des milieux ruraux dans toutes les régions du
tell en Algérie (Boumediou et Addoun, 2017).

1.4.5. Composition chimique

La composition chimique de Bunium mauritanicum permet de mettre en évidence la

présence des coumarines et des huiles essentielles selon le tableau suivant :
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Tableau 2 : Composition chimique de la plante Bunium mauritanicum L.

Principe actif Composition chimique Références
Acide palmitique (18,39%), oxyde de (El kolli et al.,
caryophyllene (17,36%), p-eudesmol (13,95%), 2017).

n-pentacosane (5,13%) 10-épi-a-muurolol
Les huiles essentielles hedycaryol (4,14%) et spatuléneol (4,04%).

Oxyde de caryophylléne 16 (31,0 %), (2)- (Bousetla et
B-farnéséne (8,7), p-caryophylléne (7,2) et al., 2014).
germacrene B (5,8)

Les coumarines Scopoletine, Scoparone. (Bousetla et
al., 2011).

1.4.6. Les activités biologiques

Selon les activités biologiques de la plante Bunium mauritanicum lors I’évaluation de
I’activité antioxydante de cette derniére, des différents extraits de B. mauritanicum par le test de
DPPH. En effet, le pouvoir antioxydant a été évalué par un pourcentage d'inhibition plus important par

rapport a I'extrait méthanolique et éthanolique (EI koli et al., 2016).

Lors de I’évaluation de I’activité antibactérienne de 1’extrait hydrométhanolique,
hydroéthanolique et les huiles essentielles de la partie racinaire de Bunium mauritanicum a
différents dilutions contre des souches bactériennes ont montré que les molécules bioactives
que l'on pense étre responsables de l'activité antibactérienne sont les terpenes et les
sesquiterpénes (Gagi et Toubal, 2018), qui ont eté trouvé en grandes quantités dans les huiles

essentiels de B.mauritanicum (El koli et al., 2017).

Des études hematologiques physiologiques et histologiques in vivo ont confirmés 1’effet

antithyroidiens de la poudre seche de tubercules du B.mauritanicum chez les rats Wistar avec

-
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hyper et hypothyroidie. Le traitement au B.mauritanicum a montré un gain de poids
significatif dans les groupes traités par cette plante par rapport aux autres groupes, ainsi que
cette plante affecte sur la régénération et réactivation des follicules de la glande thyroidienne
(Aiouaz et Arezki, 2022).

-
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I1. Les métabolites secondaires

On appelle métabolites secondaires des composés biosynthétisés naturellement par les
végétaux mais qui ne participent pas directement au metabolisme végétal mais joue un réle
dans l'interaction de la cellule (organisme) avec son environnement, assurant la continuité de

I'existence de I'organisme dans ses écosystemes (Guillaume et Charouf, 2005).

Plusieurs metabolites secondaires possédent des propriétés thérapeutiques et sont
utilisés en médecine humaine, ils appartiennent a des groupes chimiques varies (alcaloides,
terpénes, composés phénoliques ...) qui sont tres inégalement répartis chez les végétaux mais
dont le niveau d'accumulation peut quelquefois atteindre des valeurs élevées (Guillaume et
Charouf, 2005).

Ces composés différent souvent entre individus d'une méme population de plantes en
fonction de leur quantité et de leurs types, ils protégent les plantes contre les stress, tant
biotiques (bactéries, champignons, nématodes, insectes ou brouteurs par les animaux) et
abiotiques (température et I'numidité, I'ombrage, les blessures ou la présence de lourds les
métaux). Ils sont surtout utilisés comme produits chimiques comme les médicaments, les
arbmes, les parfums, les insecticides, et colorants par I'nomme en raison d'une grande

économie de valeur (Pagar, 2015).

I1.1. Les principales classes des métabolites secondaires

Les métabolites secondaires des plantes sont essentiellement divisés en trois catégories

. Les terpenes, les alcaloides et les composés phénoliques (Kreif, 2003).
I1.1.1. Les terpénoides

Les terpénoides et les isoprénoides sont des produits naturels constitués d'unités
d'isopréne, qui contient cing atomes de carbone et par conséquent le nombre d'atomes de
carbone dans n'importe quel terpénoide est un multiple de cing, les terpénoides sont
constitués de deux unités isopréne, soit dix atomes de carbone (Nasser et al., 2010). Les
terpénoides sont normalement produits dans les tissus végetatifs, des fleurs et,

occasionnellement, des racines (Cheng et al., 2007).

11.1.1.1. Classification des terpénoides

La classification primaire des terpénoides basé sur le nombre d'unités de carbone Les

monoterpenes comprennent deux isoprénes unités (C10), sesquiterpénes comportent trois

vl
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unités isopréne (C15), diterpénes (C20), sesterterpenes (C25), triterpeénes (C30) et
tétraterpenes (C40) (Jahanger, 2021).Si les terpenoides sont des hydrocarbures purs formés
d'unités isoprénes, sans elimination ou addition de groupes méthyle ou addition d'atomes

d'oxygene, ils sont appelés terpenes (Jarmo et al., 2013).

Tableau 3 : Les différentes classes terpénoides (Jahanger, 2021).

Classe Formule chimique Exemple de molécule
Hemiterpénes CsHs Isopréne
Monoterpenes CioH1s Géraniol
Sesquiterpenes CisHo4 Carotol

Diterpénes CyoH3» Sclaréol, Squalene
Triterpénes CsoHus Lanostérol
Tétraterpénes CaoHas Caroténoides
Polyterpénes (CsHs) n Caoutchouc

11.1.2. Les alcaloides

Les alcaloides représentent un groupe large et structurellement diversifié de métabolites
secondaires que I'on peut trouver dans 300 familles de plantes, ainsi que dans les bacteries,
les champignons et les animaux (Casciaro et al., 2020). lls sont des composés organiques
d'origine naturelle (généralement d'origine végétale), azotés, plus ou moins basiques a

distribution restreinte aux propriétés pharmacologiques prononcées a faible dose (Badiaga,

2011).
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11.1.2.1. Classification des alcaloides

La classification la plus correcte et la plus courante des alcaloides est leur distribution selon

la structure principale :

= Les alcaloides vrais : Il contient un cycle hétérocyclique avec de l'azote et
provient d'acides aminés. Ex : atropine, nicotine, morphine (Bribi, 2018).

= Proto-alcaloides : Pas de cycle hétérocyclique avec de I'azote et dérivé d'acides
aminés. Ex : éphedrine, mescaline, adrénaline (Badri et al., 2019).

= Les pseudo alcaloides : Peuvent étre dérivés de l'acétate et de la phénylalanine
ou des terpénoides, ainsi que des alcaloides stéroidiens. Ex : la capsaicine,

I'éphédrine, la solanidine, la caféine et la théobromine (Aniszewski, 2007).

11.1.3. Les composés phénoliques

Les composés phenoliques, classiquement considérés comme des métabolites
secondaires, sont présents dans toutes les plantes supérieures. Ils correspondent a une tres
large gamme de structures chimiques, caractérisée par une distribution qualitative bien que
tres inégal quantitativement selon les especes considérées et aussi les organes, les tissus et les

stades physiologiques (Macheix, 1996).

On peut distinguer deux catégories : les composés phénoliques simples et les composés
phénoliques complexes (Long et al., 2010). Les substances phénoliques jouent un réle
important dans les aspects de la physiologie de la plante : les interactions moléculaire avec
certains micro-organismes ou parasites dans les interactions des plantes avec leur
environnement biologique (relations avec les champignons, les bactéries, les insectes,
résistance aux UV ), régulation de la croissance dans la protection de I’homme contre
certaines maladies en raison de leur interaction possible avec différents enzymes et de leurs

propriétés antioxydantes (Macheix et al., 2005).

Les composés phénoliques sont caractérisés en ce qu'ils ont au moins un cycle
aromatique avec un ou plusieurs groupes hydroxyle attachés, plus de 8000 structures
phénoliques ont été rapportées et elles sont largement répandues dans tous les vegétaux
(Crozier et al., 2006).
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11.1.3.1. Classification des composés phénoliques

Les composes phénoliques (ou polyphénols) sont un groupe trés vaste et diversifie de
composés chimiques. C’est les composés les plus importants tant par le nombre que la
diversité de ses activités pharmacologiques (Ragnault-Roger, 2016). lls peuvent étre classés
de plusieurs maniéres en fonction du nombre de carbone dans la molécule (Vermerris et

Nicholson, 2008).

Tableau 4 : Les principales classes des composés phénoliques (Macheix, 1996).

Squelette carboné Classe Exemple Origine
C6 Phénols simples Catéchol Nombreuses espaces
C6-C1 Acides P- Epices, fraises
hydroxybenzoiques  hydroxybenzoique
C6-C3 Acides Acide caféique Pomme de terre,
hydroxycinnamiques Acide férulique pomme
Coumarines Scopolétine Citrus
C6-C4 Naphtoquinones Juglone Noix
C6-C2-C6 Stilbéne Resvératrol Vigne
C6-C3-C6 Flavonoides - Kaempférol, Fruit, légumes Fleurs
Flavonols - Qeurcetine, soja, pois Pomme,
Anthocyanes - cyanidine, fruit rouge
Flavanolslsofalvonoi Catéchine
des Epicathéchine,

NaringénineDaidzé
ine
(C6-C3)2 Lignanes Pinorésinol Pin

(C6-C3) n Lignines Bois, fruits a noyaux

(C6-C3-C6)n Tanins condensés Raisins, kaki
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A. Acide phénolique

Les acides phénoliques (ou acides phénols) sont des composés formés d'un cycle
phénolique et au moins une fonction acide carboxylique organique, les acides phénols
peuvent étre divisés selon les unités carbonatées de la chaine latérale attachée au cycle
phénolique en composés C6-C1, C6-C2 et C6-C3, Les deux sous classes les plus importantes
sont les C6-C3 (acide hydroxycinnamique) et les C6 -C1 (acide hydroxybenzoique)
(Golebiowski et al., 2013).

B. Flavonoides

Les flavonoides L'ensemble des flavonoides, de structure générale en C15 (C6 - C3 -
C6) comprend a lui seul plusieurs milliers de molécules regroupées en plus de dix classes
dont certaines ont une trés grande importance biologique et technologique, les flavones dont
les produits de condensation sont a l'origine d'un groupe important de tannins et les
isoflavones qui jouent un réle dans la santé humaine Pour désigner chacun des flavonoides
. C’est d'abord la structure de I'hétérocycle central et son degré d'oxydation qui permettent de

distinguer les différentes classes de flavonoides (Macheix et al., 2005).

C. Les tanins

Les tanins sont définis comme des composés phénoliques hydrosolubles, masse
moléculaire comprise entre 500 et 3000, ayant la propriété de précipiter la gélatine et d'autres

protéines et colorer avec des sels ferriques (Kreif, 2003).

Les tanins sont plus abondants dans les parties de la plante qui lui sont les plus
précieuses, par exemple les nouvelles feuilles et fleurs (qui sont plus susceptibles d'étre

mangées par herbivores) (Frutos, 2004).
D. Lignine

La lignine est un polymere phénolique de haut poids moléculaire, c’est le deuxieme
biopolymere le plus abondant sur terre et il joue un réle important dans le support structurel
des plantes, son hydrophobicité facilite également le transport de 1’eau a travers les tissus

vasculaires (Vermerris et Nicholson, 2008).

La complexité chimique et le manque apparent de régularité dans sa structure rendent la
lignine extrémement appropriée comme barriere physique contre les insectes et les

champignons (Badria, 2021).

N
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E. Les stilbenes

Les stilbénes (1.2 - diphényléthylene) sont des composés polyphénoliques formés de
deux noyaux phényles reliés entre eux par un pont éthylene générant une structure en C6-C2-
C6, cette double liaison permet de générer des stilbénes pouvant exister sous deux formes : la

forme trans (E) et la forme cis (Z) (Pawlus et al., 2012).

Les noyaux aromatiques sont généralement substitués par différentes fonctions tels que

des groupes hydroxyles, méthyles, méthoxyles, prényles ou géranyles (Shen et al., 2013).
F. Les coumarines

Les coumarines sont des substances phénoliques constituées de cycles benzéne et a-
pyrone condensés, ils sont responsables de 1’odeur caractéristique de foin, En 1996 au moins
1300 avaient été identifiées (Cowan, 1999). Se sont avérées présentes dans les graines, les
racines, les tiges, les fleurs, Les feuilles et les fruits, leur renommée vient principalement de
leur activité anti-thrombotiques, anti-inflammatoire, et vasodilatatrices, La warfarine est une
coumarine particulierement connue qui est utilisée a la fois comme anticoagulants oral et fait
intéressant comme rodenticide, il peut également avoir des effets antiviraux (Hussain et al.,
2017).

11.1.4 Les saponines

Les saponines sont des glycosides de poids moléculaire élevé dans lesquels les sucres
(1 a 8 résidus) sont liés a un groupement triterpéne ou aglycone stéroidien (Hostettmann et
Marston, 1995). Les saponines possedent une variété de groupes glycosylé liés de maniere
covalente a la position C3, mais certaines saponines contiennent deux chaines de sucre
attaché aux positions C3 et C17 (via C28) (Vincken et al., 2007). Un grand nombre de
saponines pourrait étre possible en fonction des modifications de la structure cyclique des
fragments aglycones et du nombre de sucres qui y sont ajoutés, et a leur tour produire des

propriétés biologiques différentes (Das et al., 2012).

Les saponines protegent la plante hdte et découragent les insectes phytophages
s'explique généralement en fonction de leur performance dans le corps de I'organisme exposé,
comme une consommation alimentaire moindre, des obstructions ainsi que d'autres poisons
(Hussain et al., 2019).
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I11. Le stress oxydant et les antioxydants
I11.1. Le stress oxydant
I11.1.1. Définition

le stress oxydant est généralement defini comme le déséquilibre entre le systeme
oxydatif et la capacité antioxydant d’un organisme, d’une cellule ou d’un compartiment
cellulaire (Barouki, 2006).Cette situation peut étre causee par un dysfonctionnement de la
chaine mitochondriale (ischémie-reperfusion, vieillissement), une activation des systemes
enzymatiques (xanthine oxydase, NADPH oxydase , glucose oxydase , monoamine oxydase)
et la libération de fer libre a partir des protéine chélates (ferritine) ou I’oxydation de certaine

molécule (glucose, hémoglobine, catécholamines, etc.) (Pincemail et al., 2002).

Systéme de défense
par les antioxydants

B

Radicaux libres
ERO & ERN

Figure 02 : Désequilibre de la balance entre antioxydants et radicaux libres (Belaich et
Boujraf, 2016).

I11.1.2. Conséquence du stress oxydant

Les radicaux libres sont des substances produites par le metabolisme cellulaire qui
peuvent étre toxiques pour les tissus biologiques et source de lésions des lipides de
membranes cellulaires de I’ADN et des protéine (Morena et al., 2002) ainsi que des Iésions
cytotoxiques et mutagéne par les produits libérés notamment lors 1’oxydation des lipides
(Favier, 2003).
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111.1.2.1. L’oxydation des protéines

Tous les acides aminés sont des cibles potentielles des radicaux libres, néanmoins, les
principales cibles sont les acides aminés soufrés (cystéine, méthionine), basiques (arginine
, histidine, lysine) et aromatiques (phénylalanine, tyrosine, tryptophane) (Migdal et serres,
2011). Chaque attaque radicalaire sur un acide aminé provoque 1’oxydation d’un résidu
specifique, entrainant la formation d’un groupe carbonyle, une scission de la chaine
peptidique et des ponts bi-tyrosine intra et inter chaines. La plupart des dommages sont
irréparables et peuvent entrainer des altérations fonctionnelles profondes (hon reconnaissance

du récepteur par le ligand, perte d’activité enzymatique) (Haleng et al., 2007).

L’oxydation radicalaire des acides aminés contenant des atomes de soufre conduit a la
formation de ponts disulfure, ¢’est-a-dire a 1’agrégation de certaines molécules protéiques. Ils
peuvent également cliver des liaisons peptidiques pour former des fragments de protéines.
De plus, non seulement les radicaux OH mais aussi I’anion superoxyde O attaquent les
protéines tissulaires de soutien telle que le collagéne dans le tissu conjonctif, I’oxydation de
ces acides aminés entraine des changements conformationnels spatiaux et une altération de la

fonction protéique (Koechlin-Ramonatxo, 2006).
111.1.2.2. L’oxydation des lipides

L’oxydation des lipides polyinsaturés (LH) en présence d’oxygene et un processus de
réaction radicalaire en chaine connu sous le nom de peroxydation lipidique (Michel et al.,
2008). C’est une série de réactions qui se déroulent en trois étapes : initiation, propagation et

terminaison (Genet et Michalski, 2010).

Les lipoprotéines comme les LDL, riches en cholestérol et en phospholipide sont
également des cibles privilégiées de la peroxydation lipidique, les LDL oxydées
significativement impliquées dans 1’athérogénes. De nombreuses autres pathologies sont

associées a la peroxydation lipidique (Cillard, 2006).
111.1.2.3. L’oxydation de PADN

L’ADN est également la cible principale des radicaux libres. Ils peuvent interagir avec
le désoxyribose de ’ADN mais ils peuvent également interagir avec les bases puriques et
pyrimidiques (Koechlin-Ramonatxo, 2006). Cela conduit a divers processus la formation

d’adduits a I’ADN, I’oxydation des bases et des résidus de sucre, le clivage des brins (simple

B
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et double brin) par 1’élimination des atomes d’hydrogéne du 2-désoxyribose, pontages -
protéines dans les nucléoprotéines ; formation des sites abasiques (Bensakhria, 2018). Leurs
sur L’ADN peuvent impliquer la mutagenése, 1’arrét de la division cellulaire en bloquant les
mécanismes de réplication, ’arrét de la synthese protéique en bloguant les mécanismes de

transcription / traduction et finalement la mort cellulaire (Bouzid, 2014).

111.1.3. Implication pathologique de stress oxydant

Le stress oxydatif est une cause majeure de plusieurs maladies. Parmi ces maladies
figurent les maladies cardiovasculaires, le diabéte, la carcinogenese, les maladies auto-
immunes (sclérose en plaques, I’'immunosuppression (SIDA), les maladies du systeme
nerveux, le maladies neurodégénératives (maladie d’Alzheimer, maladie parkinson, etc.),
déficience visuelle (cataracte), maladie rénale, maladie respiratoire, maladie inflammatoire
(Mezouare et al., 2014) ;(Nathalie, 2014). La plupart des maladies causées par stress
oxydatif apparaissent avec 1’dge car le vieillissement réduit les défenses antioxydantes et

augmente la prolifération mitochondriale des radicaux libres (Bidie et al., 2011).

I11.2. Les radicaux libres

Parmi tous les radicaux libres susceptibles de se former dans les cellules, il est
important de distinguer un groupe limité de composées radicales jouant un rdle spécifique
dans la physiologie que 1’on appelle les radicaux primaires. D’autres radicaux libres, appelés
radicaux libres secondaires, se forment a partir de ces radicaux libres primaires réagissant

avec des substances biochimiques dans la cellule (Favier, 2003).

Les radicaux primaires proviennent de Oz, comme le radical superoxyde (O.) et le
radical hydroxyle (OH), ou de 1’azote, comme 1’oxyde d’azote (NO). D’autres especes
dérivées de I’oxygene, appelées especes reactives de 1’oxygene, telles que I’oxygéne
singulet (Oz), le peroxyde d’hydrogene (H202) ou le nitroperoxyde (ONOOH) ne sont pas

des RLO mais des précurseurs de 1’espece radicalaire (Nathalie, 2014).
[11.2.1. Source des radicaux libres

Les radicaux libres peuvent étre exogenes : produits de rayonnement (rayons X et UV),
polluants atmosphériques (N, NO.), solvants organiques, anesthésiques, pesticides,

médicaments, xénobiotiques et hyeroxie. S’ils sont d’origine endogeéne ils sont

&
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majoritairement produits au niveau des chaines respiratoires mitochondriales dans les cellules

des organismes aérobies (Tessier et Marconnet, 1995).

Tableau 5 : Principales sources de production des radicaux libres (Pincemail et al., 2001).

Endogene

Exogéne

Y VvV

YV V V V V V V

Altération du transport des électrons
dans la chaine respiratoire
mitochondriale (ischémie-reperfusion)
Biosynthése  des  prostaglandines
(prosta-noides et leucotriénes
inflammatoires)

Oydation de I’hémoglobine

Oxydation du glucose

Libération du fer de ses protéines de
transport

Agrégation des plaquettes

Activation des cellules endothéliales
Activation des globules blancs
Cytochrome P 450

Fumée de cigarette

Alcool

Médicament ...

YV V.V V V V

Exposition au soleil (UV)
Exposition aux irradiations (rayon
Amiante

Pollution

Ozone

Alimentation...

I11.2.2. Role physiologique des radicaux libres

Les radicaux libres sont utilisés par I’organisme comme médiateurs régulant des

fonctions cellulaires comme la prolifération et la mort cellulaire programmée (apoptose),a la

differentiation cellulaire, a la régulation de la dilatation capillaire, au fonctionnement de

certains neurones et notamment ceux de mémoire, la fécondation de I’ovule (Afonso et al.,

2007); (Favier, 2003) et un réle dans la signalisation cellulaire par exemple, au niveau

musculaire, 1’exposition de fibres musculaire au H2O2 augmente toutes les caractéristiques de

la contraction musculaire : pic de force, constante de temps ,temps de demi-relaxation. Les

radicaux libres participent également a I’amélioration du captage musculaire du glucose,
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et a la reconstitution des stocks en glycogene musculaire, enfin régulent de nombreux facteurs
de transcription tels que 1’activator—protein-1(AP-1)et I’heat shok factor-1(HSF-1) qui
activent des genes dits (protecteurs) pour la cellule .en effet ces géne régulent 1I’expression de
molécules de défense telle que les antioxydants ou les heat shok protein (HSP) contribuant

aux processus de réparation et régénération cellulaire (Koechlin-Ramonatx, 2006).
I11.3. Les antioxydants

Un antioxydant est « toute substance » qui, lorsqu’elle est présente a de faible
concentrations par rapport a la concentration d’un substrat oxydable, retarde ou empéche de
maniére significative I’oxydation de ce substrat (Antolovich et al., 2002). Le corps possede
un vaste réseau d’antioxydants ou de défenses qui ne se limitent pas aux seules vitamines C et
E d’un part, divers antioxydants sont synthétisés par I’organisme ou le plus souvent apportés

par I’alimentation (Defraigne et pincemail, 2008).
I11.3.1. Classification d’antioxydants
111.3.1.1. Antioxydant enzymatique

Toutes les cellules eucaryotes contiennent de puissants enzymes antioxydants. Les trois

principales classes d’enzymes antioxydants sont la superoxyde dismutase, la catalase et la

glutathion (GSH) (Sies, 1997).
» Lasuperoxyde dismutase (SOD)

Le superoxyde dismutase (SOS) est un enzyme qui protege les cellules consommatrices
D’oxygene contre especes réactives de 1’oxygene (Woodruff et al., 2004) catalyser la

conversion de I’anion superoxyde en peroxyde d’hydrogeéne par la réaction suivant (Elias et
al., 2008) :

SOD
20,7+ 2H" » H,O2 + O

Il existe trois isoformes compartimentées de 1’enzyme SOD qui ont été caractérisees
biochimiquement et moléculairement, la Cu Zn-SOD ou SOD1 cytosolique et la EC-SOD ou
SOD3 extracellulaire utilisent le cuivre et le zinc comme cofacteurs nécessaires a I’activité

enzymatique. Tandis que la SOD2 mitochondriale utilise le manganese (Afonso et al., 2007).
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» Catalase (CAT)

Convertit le peroxyde d’hydrogéne en eau et en oxygene (en utilisant des cofacteurs de fer et
de manganese) pour compléter le processus de détoxification initié par le SOD (Dontha,
2016).

Catalase
2H20- —» 2H 0+ O

» Glutathion peroxydase (GPX)

Une enzyme a cofacteur de sélénium se localise dans la mitochondrie et dans le cytosol
(Favier, 2003). Elle a pour activité de dégradation des hydroperoxydes organiques (ROOH)
et du peroxyde d’hydrogene (H202) (Valko et al., 2006).

H.0. +2GSH »2H.0+GSSG

ROOH+ 2GSH » ROH+H>0+GSSG
111.3.1.2. Lesantioxydants non enzymatiques

Cela comprend une variété de composeés alimentaires naturels, tels que la vitamine E et
la vitamine C, ou divers thiols et polyphénols. Les antioxydants sont également d’origine
endogéne, tels que la coenzyme Q et I’acide urique. Enfin, il y a ceux d’origine
synthétique qui sont utilisés comme additifs alimentaires et pharmaceutiques (Vamecq et al.,
2004).

111.3.1.2.1. Le systeme antioxydant non enzymatique d’origine endogéne
» Le glutathion

Le glutathion est un tripeptide, la fonction thiol confére au glutathion des propriétés
antioxydantes. C’est-a-dire des agents réducteurs 5 donneurs d’électrons ou d’atomes
d’hydrogéne, agissant contre de nombreuses espéces oxydantes, notamment le peroxyde

d’hydrogene et les radicaux hydroxyles (Albert et al., 2003).

Les autres propriétés antioxydantes du GSH sont nombreuses. Cofacteur du GPX,
chélateur des métaux de transition, régénérant final des vitamines E et C a partir de leurs
formes radicales) (Haleng et al., 2007).

.
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» L’acide urique

I’acide urique est le produit final d’oxydation du métabolisme des purines et excrété par
les reins (Giordano et al., 2015) , les deux dernieres réactions de la chaine biochimique qui
conduit a la formation d’acide urique .a savoir la conversion de I’hypoxanthine en xanthine et
la xanthine en UA sont catalysées par I’enzyme Xxanthine oxydoréductase (XOR) existe
principalement sous forme d’anion urate au ph physiologique : cependant , il existe surtout
dans le forme d’acide urique dans 1’urine a un pH d’environ 5-6, ce qui affecte sa solubilité et
son transport (Fathallah-Shaykh et Cramer, 2014); (Glantzounis et al., 2005) .

» Lecoenzyme Q

La coenzyme Q, non trivial de 2, 3-diméthoxy5-methyl-6-multiprényl-1,4-
benzoquinone, également connue sous le nom d’ubiquinone (Beyer, 1991) est un composant
de la chaine de transport d’électrons mitochondriale (Chai et al., 2010), Pour transférer les
électrons des complexes respiratoires | et 11 au complexe 111 et facilite le pompage de H' a
travers la membrane interne pour alimenter la synthése d’ATP par le complexe V

(subramanian et al., 2019).

Il est également présent dans les lipoprotéines ou il a un effet antioxydant : il inhibe la
peroxydation lipidique en piégeant les radicaux pyroxyles. Son effet antioxydant s’exerce
aussi au niveau de I’ADN et des protéines, étant donné que le coenzyme Q est le seul

antioxydant liposoluble endogéne (Poisson-Moreau de Lizorieux, 2003).
I11. 3.1.2.2. Le systéeme antioxydant non enzymatique d’origine alimentaire

» Les polyphénols

Les phénols sont divers métabolites secondaires  (flavonoides,  tanins,
hydroxycinnamate et esters de lignine) (Blokhina, 2003), les polyphénols végétaux
constituent les antioxydants les plus abondants présents dans 1’alimentation humaine .il sont
principalement fournis par les fruits ,les Iégumes, les céréales ,ainsi que certaines boissons
comme le thé , le café , le cacao et le jus (Hatia et al., 2014) peuvent aider a réduire
I’incidence de certains types de cancer, de maladies cardiovasculaires, des maladies

neurovégétatives et de dommages a I’ADN (Obrenovich et al., 2010).
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Les composés phénoliques ont la capacité d’agir comme donneurs d’hydrogéne ou de
chélateur des ions métallique tels que le fer et le cuivre, en inhibant 1’oxydation des

lipoprotéines de basse densité (LDL) (Santos-Sanchez et al., 2010).
» Vitamine E

Le vitamine E est composé de huit composés liposoluble naturels, les a-,p-,y- et 6-
tocophérols et les a-p-y- et 6- tocotriénols (Hermes-Lima, 2004), est un excellent
antioxydant membranaire et a la capacité d’arréter la réaction en chaine (peroxydation
lipidique) qui transfere les radicaux peroxydes d’un lipide a une autre, les convertissant en

une forme radicalaire relativement stable (Vamecq et al., 2004).
» Caroténoide

Les caroténoides sont également divisés en deux groupe .xanthophylles oxygénées
comme la lutéine, la zéaxanthine et la violaxanthine .caroténes d’hydrocarbures tels que 1’f-
caroténe, le B-caroténe et le lycopéne (Mcelroy et Kopsel, 2009), cependant le principal
candidat caroténoide est le B-caroténe (Haleng et al., 2007) qui est fourni par 1’alimentation il
est doué de plusieurs capacités précurseur de la vitamine A, piége 1’oxygeéne singulet sous
faible pression d’oxygeéne et avec les autres caroténoides, a la capacité de mettre fin a la
réaction en chaine peroxydation lipidique, protége les structures cellulaires contre 1’agression
oxydant : il s’oppose fi lacyto et fi la génotoxicite de nombreux agents (Goudable et Favier,
1997).

» L’acide ascorbique

La plupart des eucaryotes produisent de I’acide ascorbique (ASA ou vitamine C), il
s’agit d’un antioxydant soluble dans I’eau qui piege les ROS (Ahmad et al., 2009) I’acrobate
est un puissant agent réducteur et subit deux pertes ultérieurs d’un électron pour former un
radical acrobate et de 1’acide déhydro ascorbique. Le radical acrobate est relativement stable

car 1’électron non appariée est délocalisé par résonance (Santos-Sanchez et al., 2019).

Une propriété importante de 1’acide ascorbique est son potentiel de réparation des
formes radicalaires de deux autres antioxydant, le glutathion et l'atocophérol, I’acide
ascorbique est au moins partiellement recyclé par dismutation du radical d'ascorbyle) (Albert
et al., 2003).
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> Lesoligoélements

Les oligo-éléments connus pour étre nécessaires a I'nomme sont le fer, le zinc, le cuivre,
le sélénium, chrome, manganése, molybdeéne, cobalt et iode sont des éléments naturels
présents en faibles ou trés faibles concentrations dans I’organisme. Néanmoins, il joue un role
biologique important, en effet, comme de nombreuses vitamines, ce sont principalement des

cofacteurs d’enzymes (métallo enzymes) (Baudin, 2021).
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Ce travail expérimental, ayant objet de 1’étude phytochimique (analyse qualitative et
quantitative) et 1’évaluation in vitro de ’activité antioxydante de 1'extrait hydroalcoolique
70% de la plante Bunium mauritanicum connu sous le nom Talghouda en Algérie.

I. Matériel et Méthodes
I.1. Réactifs chimiques utilisés

Dans cette étude nous avons utilisé : éthanol, carbonate de sodium (Na,COs) Folin
ciocalteau, 2,2'- diphenylel-picryl hydrazyl (DPPH), trichlorure d’aluminium (AICl3),
tournures de mg, trichlorure de fer (FeCls), réactif de Mayar, liqueur de Fehling, acide
gallique, quércetine, ammoniaque (NH4OH), anhydride acétique acétone, acide ascorbique,
acide acétique, acide sulfurique (H2SO4).

1.2. Appareillage

Parmi I’appareilles utilisés : étuve, évaporateur rotatif, spectrophotometre UV, chambre

d’observation UV, balance de précision, vortex et bain marie.
Il. Etude phytochimique
I1.1. Le matériel végétal

La plante Bunium mauritanicum (la partie aérienne) a été récoltée au mois d'avril 2021
de la wilaya d’Oum EI Bouaghi. La plante a été séchée, broyée puis conservée a 1’abri de la

lumiére et ’humidité.

mauritanicum.
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11.2. L'extraction

L’extraction est 1’étape la plus importante et le début de tous les tests et les recherches
qualitatives ou quantitatives, elle est choisie en fonction des composés phytochimiques
¢tudiés. La préparation de 1’extrait consiste & macérer la quantité de matériel végétale qui a été
séché a I’abri de la lumiére, dans un endroit sec et aéré apres le broyage de la plante dans un
mélange hydroalcoolique (eau / éthanol ;70 :30 ; v/v) pendant 24 heures & température
ambiante, cette opération est répétée trois fois avec renouvellement du solvant, ’homogénat et
filtré sur du papier filtre, ensuit I’extrait brute obtenue est évaporé a 1’aide d'un évaporateur
rotatif sous pression réduite et a température de 40°C. La solution ainsi obtenue est filtrée puis
séchée a I’aide d’une étuve de type a 40°C. Le résidu pesé est conservé a 4°C (Fellah et al.,
2008).

» Calcul du rendement :

Le rendement d’extrait hydro-éthanolique est le rapport entre le poids de I'extrait sec et
le poids de la plante en poudre utilisée. Il est exprimé en pourcentage selon la formule
suivante (Bohui et al., 2018) :

Rendement d'extraction (%) = Ps/Pp *100

Ou:

Ps : Masse en gramme (g) de I’extrait sec résultant.

Pp : Masse en gramme (g) de matériel végétale a traiter.
11.3. Analyse qualitative
11.3.1. Screening phytochimique

Le test phytochimique (screening) est un test qualitatif qui permet d’identifier la
présence ou I’absence des principaux groupes chimiques des plantes (Daoudi, 2015), en

fonction de leurs précipitations ou de leurs couleurs caractéristiques (Bammou, 2015).

11.3.1.1. Test des composés phénoliques

Environ 0,1 g de I’extrait a été solubilis¢ dans 3 ml de I’cau distillée puis sont
additionnes 5 gouttes de trichlorure du fer (FeCls 1%), I’apparition d’un couleur verdatre
indique la présence des phénols, et la présence des composes phénolique est indiquee par un

aspect bleu verdatre (Rosine et Momo, 2009).
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11.3.1.2. Test de mucilage

La détection des mucilages est effectuée en introduisant 1 ml d’extrait dans un tube a
essai, et ’ajout de 5 ml d’éthanol pendant quelques minutes. Il apparait un précipité qui

témoigne de leur présence (Awor et Samseny, 2003).
11.3.1.3. Recherche des tanins

A 1ml d’extrait, on ajoute quelque goutte de trichlorure de fer (FeClz1%). Le
développement d'une coloration bleue noir signifie la présence des tanins gallique et une

coloration brune verdatre indique la présence des tanins catéchiques (Dohou et al., 2003).
11.3.1.4. Recherche des saponosides

2 mg de I’extrait sont melangés avec 4 ml d’eau distillée versés dans un tube a essai
puis ils sont chauffés pendant 5 minutes. Apres refroidissement et filtration, 5 ml de filtrat ont
été ajoutés a un deuxiéme tube a essai et agités pendant 1 minute, aprés laissé au repos
durant 15 min. Une hauteur de mousse persistante, supérieure a 1 cm, indique la présence de
saponosides (Rosine et Momo, 2009).

e Pas de mousse = test négatif
e Mousse moins de 1 cm = test faiblement positif
e Mousse de 1-2 cm = test positif

e Mousse plus de 2 cm = test tres positif
11.3.1.5. Recherche des flavonoides

Traiter 5 ml de I'extrait préparé avec 1 ml de I'HCL concentré et ajouter une quantité de
tournures de mg (3-4 graines) et laisser agir. La présence des flavones est confirmée par
I'apparition d'une couleur virage au rouge pourpre (flavonals), rouge violacées (flavonones et
flavonols) (Lock et al., 2006).

11.3.1.6. Recherche des coumarines

L’extrait sec est dissous dans ’eau distillée par chauffage, aprés refroidissement, la
solution obtenue est répartie dans 2 tubes a essai. Le premier sert de témoin et on ajoute 0.5
ml de NHsOH 10% dans le 2°™ tube. L’apparition d’une fluorescence bleue ou verte a la

lampe UV 365 nm indique la présence des coumarines (Zellagui et al., 2012).
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11.3.1.7. Recherche des composés réducteurs

Introduire 2 ml de I’extrait dans un tube a essai, et ajouter 2 ml de la liqueur de Fehling
apres le mélange est porté au bain-marie bouillant durant 8 min, la présence des composés

réducteurs est indiquée par I'obtention d’un précipité rouge brique (Bentab Lasgaa, 2015).
11.3.1.8. Recherche des alcaloides

1 ml de I'extrait est mélangé avec 5 gouttes de réactif de Mayer (Potassium Mercuriic
lodide), L’obtention d’un précipité jaune indique la présence des alcaloides (Tiwari et
Kakkar, 1990).

11.3.1.9. Recherche des terpénoides

0,5 g de I'extrait avec 2 ml de chloroforme et 3 ml d’acide sulfurique (H2S04) concentré.
La présence de la couleur brune rougeétre a l'interface indique la présence des terpénoides
(Ayoola et al., 2008).

11.3.1.10. Détection des stéroides

L’ajout de 5 ml danhydride acétique a 5 ml d'extrait. 0,5 ml dacide sulfurique
concentré sont ajoutés au mélange. Aprés agitation l'apparition a l'interphase, d'un anneau

pourpre ou violet, virant au bleu puis au vert, indique une réaction positive (Bruneton, 1999).
11.3.1.11. Détection des polyuronides (pectines, mucilage et gencive)

2 ml de I’extrait ont été ajoutés goutte a goutte dans un tube a essai ou 10 ml d’acétone
avaient déja été placés, L’obtention d’un précipité indiquant la présence de polyuronides

(Zellagui et al., 2012).
I1.4. Analyse quantitative
11.4.1. Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux a été effectué par une méthode décrite par Wong et
al. (2006). Son utilisation s'est largement répandue pour décrire des extraits végétaux

d'origines les plus diverses.
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11.4.1.1. Le principe

Le reéactif de Folin Ciocalteu est un acide de couleur jaune, constitué par un melange
d’acide phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo012040) qui
sont réduits lors de 1’oxydation des phénols en un mélange d’oxydes bleus de tungsténe et de
molybdéne (Lakache et al., 2021), La coloration bleue produite dont I’absorption maximum a
environ 760-765nm est proportionnelle a la concentration des composés phénoliques (Ojeil et
al., 2010).

11.4.1.2. Mode opératoire

Selon la méthode décrite par Wong et al. (2006). 100 ul de chaque extrait sont ajoutés a
500ul du reéactif de Folin- Ciocalteu (10 fois dilué dans 1’eau distillée) aprés 4 min
d’incubation 400 ul de carbonate de sodium 7.5% sont additionnés. Les solutions sont
maintenues a 1’obscurité pendant 2 heures a température ambiante. L’absorbance de chaque

solution a été lue a 765 nm contre un blanc par unspectrophotométre.

11.4.1.3. Expression des résultats

La concentration des polyphénols totaux est calculée a partir de 1’équation de régression
de la gamme d’étalonnage établie avec 1’acide gallique a différentes concentrations (10-100
pg/ml) et exprimée en microgramme d’équivalent d’acide gallique par milligramme d’extrait

(ng EAG/mg).
11.4.2. Dosage des flavonoides

11.4.2.1. Principe

La procedure la plus courante pour déterminer la teneur totale en flavonoides est un
dosage spectrophotométrique (Popova, 2004), basée sur la formation d’un complexe trés
stable, entre le chlorure d’aluminium et les atomes d’oxygeéne présent sur les carbones 4 et 5
des flavonoides (Ali-Rachedi, 2018). Dans ce dernier, un couleur jaune se forme indiquant la
formation de ce complexe entre le chlorure d’aluminium et le composé phénolique o-hydroxy

carbonylé (Ribéreau-Gayon, 1968).
11.4.2.2. Mode opératoire
La teneur en flavonoides totaux est déterminée selon la méthode décrite par Djeridane et al.

(2006). 500 pl d'extrait a été ajouté a un volume égal d’une solution d’AlCl; (2% dans le
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méthanol) le mélange est soumis a une agitation au vortex. L’absorbance a 430 a été¢ lue nm,

apres dix minutes d’incubation.

11.4.2.3. Expression des résultats

Les taux des flavonoides des extraits ont été calculés a partir de la courbe d’étalonnage
de la quercitrine a des concentrations de (0,25 a 40 pg/ml) pratiquée dans les mémes
conditions opératoires que celle d'échantillon. Les résultats sont exprimés en microgramme

d’équivalent de la quercétine par milligramme d’extrait (ug EQ /mg E).

I1.5. Activité antioxydante

11.5.1. Test de piégeage du radical libre DPPH (2,2-diphényle-1-picrylhydrazyl)
11.5.1.1. Principe

Afin d’étudier 1’activité anti-radicalaire, nous avons utilisé la méthode de piégeage du
radical 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (test DPPH) : 1l s’agit de la méthode la plus simple et 1a
plus répandue pour évaluer 1’activité antioxydant des aliments et de nombreux médicaments
d’origine végétale comme un radical relativement stable (Ghedadba, 2014). La solution
d’alcool de DPPH est de couleur violette foncée caractérisée par son spectre UV avec une
absorption maximale a 517 nm (Noureddine, 2015). Lorsqu’une solution de DPPH est
mélangée a une substance qui peut donner un atome d’hydrogene, cela donne lieu a la forme
réduite (diphényl picryl hydrazine ; non radicalaire) avec une perte de violet (jaune péale du
groupe picryl présent). Dans ce test, une solution de radical est décolorée apres réduction par
un antioxydant (AH) ou un radical(R) (Dontha, 2016).

00 Qg

+ Antioxydant -O —————> I + Antioxydant-O,
N NH

NO, NO, NO, NO,

DPPH (Violet) DPPHH (Jaune)

Figure 4 : Réaction d’un antioxydant avec le radical DPPH (Endo et al 2006).
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11.5.1.2. Mode opératoire

Briévement, 2,4mg de DPPH dans 100 ml de méthanol. 25ul de différentes dilutions
I'extrait de la plante ou d'acide ascorbique comme standard (0,5 ;1 ;1,5; 2 ; 2,5 et 3 mg/ml),
sont ajouté a 975 ul de solution méthanolique de DPPH. Le mélange obtenu est ensuite gardé
a I’abri de la lumiére a la température ambiante pendant 30 minutes. La lecture est effectuée

par la mesure de I’absorbance a 517 nm (Mansouri et al., 2005).

11.5.1.3. Expression des résultats

En présence d’un antioxydant, I’intensité d'absorption est diminuée et la décoloration
résultante est steechiométrique en ce qui concerne le nombre d'électrons captés (Bastos et al.,
2007). Les résultats sont exprimés en tant que 1’inhibition des radicaux libres en pourcentages

(1%) en utilisant la formule suivante (Wang et al., 2006) :
1% = [(A0 — A1) / AQ0] X 100
Ao : Absorbance du Control négatif ; Az : Absorbance de I’extrait testé.

Ou en calculant 1’ICsp qui est la concentration en extrait nécessaire pour réduire 50%
du radical DPPH.
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I1. Etude phytochimique
11.1. Détermination de rendement de I’extraction

L'extraction par macération dans le mélange (MeOH/H20 : 7/3, v/v) nous a permis
d'obtenir les quantités (g) récupérées. La couleur, 1’aspect ainsi que le rendement de 1'extrait

par rapport au poids seches sont représentés dans le tableau 6 ci-dessous.

Tableau 6 : Le rendement de 1’extrait éthanolique de Bunium mauritanicum.

Extrait Couleur Aspect Rendement

ETOH Marron pateux 19.72%

L'extraction a été faite aprés le séchage de la plante a I’obscurité qui empéche les
transformations chimiques telles que I’isomérisation et la dégradation causées par les
radiations ultraviolettes de la lumiére solaire, I’utilisation de la poudre a la place de la plante
entiére pour augmenter la surface du contact avec le solvant et faciliter sa pénétration dans les
cellules qui ne sont pas endommagées apres broyage donc le but c’est ’amélioration (Jones

et Kinghorn, 2005).

Les résultats obtenus montrent que le rendement de 1’extrait éthanolique est de I’ordre
de 19.72%.

En comparant le rendement en extrait éthanolique avec celui d'extrait méthanolique des
autres travaux, on trouve qu’il est relativement élevé. A titre d'exemple, un rendement de
1,82% a été enregistré pour I'extrait obtenus a partir des parties aériennes dans le travail
réalisé par El kolli et al. (2017), de 7,81% a partir des tubercules récoltés de la région Ain
Dis de la wilaya d'Oum El-Bouaghi (Karouche et al., 2020), on a 3,36 % a partir des
tubercules récoltés de la région M'sila (Dehimi et al., 2020) puis on trouve 7,1 % a partir des

graines récoltées de la région Telemann (Toul et al., 2022).

Le rendement de I’extraction dépend de plusieurs facteurs & savoir la méthode
d’extraction, les différentes origines géographiques de la plante, la période de la récolte de
I’échantillon ainsi que le PH de milieu d’extraction, la durée de macération du matériel

végetal et la température (Chaabani, 2019).
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Il est difficile de comparer ces résultats avec ceux de la bibliographie de maniére
générale a cause de la variation des teneurs en extraits secs nos seulement d’une plante a une
autre de la méme famille mais aussi en fonction des autres parametres (Majehnic et al.,
2007). Ainsi, les différences pourraient étre expliquées selon Bansal et al. (2013) ; Oussalah
et Saiche. (2014) par la méthode, la nature de la composition chimique, la nature du solvant
(éthanol, méthanol ou eau...), la durée et les conditions de stockage, 1’age de la plante et

autres...
I.2. Analyse qualitative
1.2.1. Screening g phytochimique

Des tests phytochimiques ont été réalisés sur la plante de Bunium mauritanicum afin de
déterminer les métabolites secondaires. Afin d’avoir une idée sur la nature chimique des
métabolites secondaires, nous avons effectué un screening. Phyto-chimiques Cette étude a
utilisé un seul extrait brut de la partie aérienne de Bunium mauritanicum basé sur les
réactions chimiques conduisant a la formation de coloration ou de précipité.

Les résultats expérimentaux des tests phytochimiques figurent dans le tableau ci-apres :

Tableau 7 : Résultat de screening phytochimique de la plante Bunium mauritanicum.

Les métabolites Présence )
_ Observation
secondaire /absence
Des alcaloides Il n'y a pas de
précipitations blanches
_ Présent une fluorescence
Des coumarines + )
intense sous UV
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Des polyronides

Il 'y a un précipité épais

Les composés

réducteurs

L’absence de précipitation

rouge brique

Les terpénoides

Apparition d’une
coloration

Brun rougeatre

Les mucilages

Formation d’une

précipitation
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Les flavonoides

La couleur rouge ne se

forme pas

Des stéroides

Un anneau violet ne se

forme pas

Les composés
phénoliques

Aspect bleu verdatre

Des tanins

Catéchique

Coloration brune verdatre
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Formation d’une mousse
ersistante

Résultat et discussion

+ : réaction positive - : Absence totale

Les résultats de criblage phytochimique effectués sur la partie aérienne de la plante de Bunium

mauritanicum, on en déduit que I'extrait éthanolique de la plante Bunium mauritanicum a contenu les

molécules suivantes : les coumarines, les polyuronides, les mucilages, les composés phénoliques, les

terpénoides et les tanins. Une composition similaire a été enregistré sur les feuilles de la méme espece

Bunium mauritanicum, lls ont contenu les triterpenes, les alcaloides, les tanins, les coumarines, les

polyuronides et une trace des saponines a I'exception de la présence des huiles essentielles, les stérols,

les flavones aglycones (Karouche et al., 2022).
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1.2.3. Analyse quantitative

1.2.3.1. Teneur des polyphénols totaux

La détermination de la teneur en phénol total dans I’extrait éthanoique de la Bunium
mauritanicum, est estimée par la méthode de Folin-Ciocalteu. L’acide gallique est le standard

(Figure 5) utilisé dans cette méthode.
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Figure 5 : Droite d'étalonnage de I'acide gallique.

Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau suivant. Les teneurs ont été

rapportées en pg équivalent d’acide gallique/mg d’extrait du matériel végétal.

Tableau 8 : Teneur en polyphénols de I’extrait éthanolique de plante Bunium mauritanicum

Extrait Teneur en polyphénols

Extrait éthanolique 65.64+0.369 °




Chapitre 11 Reésultat et discussion

(@) pg d’équivalent d’acide gallique par mg d’extrait. Les valeurs représentent la moyenne de

3 mesures + SD

Les résultats du dosage des polyphénols totaux montrent que I’extrait de Bunium
mauritanicum est riche en polyphénol, dont la valeur est de 65.64+0.369 nug d’équivalent

d’acide gallique /mg d’extrait.

En modifiant, le solvant d’extraction dans 1I’étude de El kolli et al. (2017) sur I’extrait
méthanolique de la partie aérienne, une teneur tres élevé a été enregistré avec une valeur de
236.6 pug EAG/mg E. (Toul et al., 2022), ont trouvé des valeurs supérieures aussi pour
I’extrait méthanolique des graines avec des teneurs de 185,04+4,0 mg EAG/g E. Par contre
Dehimi et al. (2020) ont rapporté dans leurs travaux des teneurs plus faible avec 13,00 ug
EAG/mg E.

Cette différence dans les teneurs peut étre expliquée par plusieurs facteurs :

= Les composés phénoliques sont plus élevés lorsque le milieu de vie de la plante est
défavorable, auguel cas la plante favorise la synthése de métabolites secondaires pour
’adaptation et la survie (Apak et al., 2007).

= La solubilité des composés phénoliques est en fait régie par le type de solvant utilisé,
le degré de polymérisation des composés phénoliques et composition des complexes
insolubles (Fellah et al., 2008).

1.2.3.2. Teneur des flavonoides totaux

Les teneurs en flavonoides dans 1’extrait de Bunium mauritanicum ont été estimées par
la méthode de trichlorure d’aluminium. Les résultats obtenus sont représentés dans une

courbe d'étalonnage a I’aide de différentes concentrations de la quercétine.
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Figure 6 : Droite d'étalonnage de la quercétine.

La teneur en flavonoides a été rapportées en microgramme équivalent de quercétine par
un milligramme d’extrait de matériel végétal (ug EQ/mg d’extrait) a partir une I’équation de

la régression linéaire avec un coefficient de régression R2 =0.985.
Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 9 : Teneur en flavonoides de I'extrait éthanolique de la plante Bunium mauritanicum.

Extrait Teneur en Flavonoides °

Extrait éthanolique 35,69+0,255

(b) pg d’équivalent de la quercétine par mg d’extrait. Les valeurs représentent la moyenne de

3 mesures + SD

La détermination quantitative des teneurs en flavonoides totaux de I'extrait brut étudié
révele que ce dernier était plus faible en teneur des flavonoides 35,69+0,255 pug EQ/mg

d’extrait).

Nos résultats sont supérieurs a ceux de Karouche et al. (2020) et Dehimi et al. (2020),
qui indiquent que I'extrait éthanolique de la méme espéce, présentent des teneurs de

4,031+0.141 et de 16.32+0.05 pug équivalent de la quercétine par mg d’extrait respectivement

En utilisant le méthanol comme solvant d’extraction, d’aprés une étude réalisée par
Toul et al. (2022), ont rapporté un teneur en flavonoides plus élevé avec une valeur de
72,07+3,80 (mg EQ/qg E).
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En effet, le teneur des flavonoides varie, cela peut étre attribué plusieurs facteurs :

= La saison de croissance, la diversité, les conditions environnementales et climatiques,
les maladies des plantes, le type de sol, les emplacements géographiques et méme la
maturité affectent la concentration des composés phénoliques (Park et Cha, 2003).

= La répartition des métabolites secondaires peut fluctuer entre différents organes
veégétaux et peut changer au cours développement (Karouche et al., 2022) ; (Falleh et
al., 2008).

I1. Activité antioxydant

Les résultats obtenus lors du test de mesure de pourcentage DPPH (1,1- Diphenyl-2-
picrylhydrazyl) sont enregistrés Les résultats de notre extrait éthanolique dans la figure

suivante :

100

60 1 —&— L'extrait

Acide ascorbique

% inhibition

0,5 1 1,5 2 2,5 3

Concentration (mg/ml)

Figure 7 : Pourcentage d’inhibition de 1’extrait et de 1’acide ascorbique.

On remarque que ’activité antioxydant de 1'extrait éthanolique de B.mauritanicum ainsi
que d’acide ascorbique est fortement augmente de leurs concentrations. Il semble que
I’extrait a présenté une forte activité antioxydante avec un pourcentage d’activation de I’ordre
de 98,97% qui est supérieures a celui de 1’acide ascorbique prise comme référence, pour

toutes les concentrations utilisées.

Notre résultat sont nettement inférieures, en comparant les pourcentages d’inhibition
obtenus par I'extrait MEOH des tubercules de Bunium mauritanicum selon I'étude présentée
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par Karouche et al. (2020), qui ont trouvé des pourcentages d’inhibition de 75.407% pour

une concentration égale 0,4mg/ml.

Détermination d’ICsg

ICso est inversement lié a la capacité antioxydante d'un composé, car il exprime la
quantité d'antioxydant requise pour diminuer la concentration du radical libre de 50%. Plus la
valeur d’ICsg est basse, plus l'activité antioxydante d'un composé est grande, cette activité est
mesurée comparativement a 1’acide ascorbique (antioxydant standard) (Ismaili et al., 2017).

Les calculs des I1Csp sont schématisés sur le tableau suivant :

Tableau 10 : IC 5o de I’extrait et de I’acide ascorbique.

Extrait et standards ICso (mg/ml)
Extrait 1,675+ 0,013
Acide ascorbique 4,016 + 0,0036

Comme figurant dans le tableau ci-dessus, I'extrait éthanolique représente un ICso=
1,675 + 0,013 mg/ml suivi par 1’acide ascorbique avec 1Cso=4,016+0,0036 mg/ml.

Les résultats obtenus pour les propriétés antioxydantes de I'extrait éthanolique de B.
mauritanicum dans ce travail sont conformes a ceux rapportées par Aiouaz et Arezki.
(2022), sur I'extrait brut qui a montré une activité similaire avec un ICsp de I'ordre de 1.602+
0,002 mg/ml.

Une autre étude réalisee par El kolli et al. (2017), qui ont montré que I’extrait
méthanolique de la partie aérienne de la méme espéce, a été présenté une forte activité
antiradicalaire avec un ICso de 55.77+3.25 pg/ ml, par contre les résultats des extraits de
tubercules ont montré une faible activité réductrice contre le radical DPPH avec des valeurs
ICso égales a 21,11 mg/ml, tandis que aucune activité n'a été enregistrée I'extrait aqueux

méme pour la dose la plus élevée testée 21 mg/ml (Dehimi et al., 2020).

Diverses études ont déterminé expérimentalement les capacités des extraits naturels a
piéger les radicaux libres. Cette activité dépend d’un certain nombre de paramétres : la dose,
la structure, les substituants et le degré de polymérisation de la molecule type de solvants,
pH.
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Conclusion

Pendant trés longtemps, les plantes médicinales ont été un produit fini destiné a la
consommation et une matiére premiere pour I’obtention de substances actives, et en effet les
substances naturelles issues des plantes présentent un intérét connu pour leur propriété
thérapeutique. Bunium mauritanicum de la famille des Apiaceae est une plante médicinale
importante qui trouve son application dans le domaine médical.

Cette étude a porté sur le criblage phytochimique ainsi que 1’évaluation de I’activité
antioxydante de I’extrait brut éthanolique de la partie aérienne de Bunium mauritanicum. Le
rendement de I'extraction est estimé a 19,72%.

Le criblage phytochimique effectué par les réactions de caractérisation nous a permis de
mettre en évidence la présence de différents métabolites secondaires comme : les coumarines, les
polyuronides, les mucilages, les composés phénoliques, les tarpenoides, des tanins.

L’analyse quantitative représentée par le dosage spectral des composés phénoliques et
flavonoides contenus dans l'extrait a révélé des teneurs considérables en polyphénol que des
flavonoides avec des taux estimés a 65,64 ug EAG/mg E et 35,69ug EQ/mg E.

L’étude du pouvoir antioxydant par la méthode de DPPH a confirmé les propriétés

puissantes de réduire Ce radical libre avec un I1Cso égal a 1,675 + 0,013 mg/ml..

Pour conclure, d’aprés notre étude, la plante médicinale de Bunium mauritanicum possede un
bonne activité antioxydant est des substances bioactives naturelles qui pourraient étre utilisés en
pharmaceutique dans le traitement ou la prévention de diverses maladies liées au stress oxydatif.
Cependant, 1l serait souhaitable de mener une étude plus approfondie afin d'isoler et de
caractériser les principes actifs responsables de ces propriétés antioxydantes et d’évaluer d’autres

activités biologiques in vitro et in vivo de chacun de ces composés pris séparément.
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