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Abstract

Medicinal plants and herbal medicine are fields that date back to antiquity and
continue to play an important role in traditional and alternative medicine. Medicinal plants
refer to plants used for therapeutic purposes because of their healing properties and active
compounds. The toxicity margin that they may be present, will guide their use in herbal
medicine.

The objective of the present study is, on the one hand, the phytochemical and
biological (antioxidant power) evaluation of the aerial part of the plant Pituranthos scoparius
and, on the other hand, the study of respiratory toxicity induced by the plant Artemisia
campestris, in a biological model (rats).

The aerial part of Pituranthos scoparius collected in the region of Tebessa, was
submitted to a phytochemical screening and an extraction by hydrodistillation and organic
solvent. Subsequently, the total polyphenols (Folin ciocalteu) and flavonoids (ALCL3) as well
as the antioxidant activity (DPPH test), were determined for the obtained dry alcoholic
extract. The levels of pulmonary carbohydrates, proteins and lipids were determined in the
lungs of rats treated with the alcoholic extract of Artemisia campestris.

Of the 11 secondary metabolites researched, phytochemical screening revealed
revealed the presence of Flavonoids (flavones), Leucoanthocyanins, Saponins, Tannins,
Steroids, Coumarins, Alkaloids in the powder of the aerial part of Pituranthos scoparius. The
alcoholic extract of Pituranthos scoparius with a low yield presents, on the one hand,
appreciable quantities of polyphenols and total flavonoids and, on the other hand, a very low
antioxidant potential compared to ascorbic acid.

The Artemisia campestris plant-induced respiratory toxicity, in a biological model
(rats), is marked by a decrease in carbohydrates, an increase in proteins and an increase in
lipids in the lungs, compared to the control group.

For the Human well-being, the use of Pituranthos scoparius and Artemisia campestris

in herbal medicine should be oriented by further biological and toxicological studies.

Keywords
Pituranthos scoparius, phytochemical study, biological study

Artemisia campestris, pulmonary toxicity study.




Résumé

Les plantes médicinales et la phytothérapie sont des domaines qui remontent a
I'Antiquité et qui continuent a jouer un réle important dans la médecine traditionnelle et
alternative. Les plantes médicinales font référence aux plantes utilisées a des fins
thérapeutiques, en raison de leurs propriétés curatives et de leurs composés actifs. La marge
de toxicité qu’ils peuvent présenter, orientera leur utilisation en phytothérapie.

L’objectif de la présente étude est, d’une part, I’évaluation phytochimique et
biologique (pouvoir antioxydant) de la partie aérienne de la plante Pituranthos scoparius et,
d’autre part, étude de la toxicité respiratoire induite par la plante 1’Artemisia campestris, chez
un modele biologique (les rats).

La partie aérienne de Pituranthos scoparius collectée dans la région de Tébessa, a
subi un screening phytochimique puis une extraction par hydrodistillation et par solvant
organique. Par la suite, le taux de polyphénols (Folin ciocalteu) et flavonoides (AICI3) totaux
ainsi que I’activité antioxydante (Test DPPH), ont été déterminés pour 1’ extrait alcoolique sec
obtenu. Le taux des glucides, protéines et lipides pulmonaires ont été déterminés au niveau
des poumons de rats traités par 1’extrait alcoolique de 1’Artemisia campestris.

Sur 11 métabolites secondaires recherchés, le screening phytochimique a permis de
mettre en évidence la présence de Flavonoides (flavons), Leucoanthocyanes, Saponines,
Tanins, Stéroides, Coumarines, Alcaloides au niveau de la poudre de la partie aérienne de
Pituranthos scopiarus. L’extrait alcoolique de Pituranthos scoparius avec un rendement
faible présente, d’une part, de quantités appréciables de polyphénols et flavonoides totaux et,
d’autre part, un potentiel antioxydant trés faible par comparaison a 1’acide ascorbique.

La toxicité respiratoire induite par la plante 1I’Artemisia campestris, chez un modéle
biologique (les rats), est marquée par une diminution des glucides, une augmentation des
protéines et une augmentation des lipides pulmonaires, par comparaison au lot témoin.

Pour le bien étre de ’'Homme, I’utilisation de Pituranthos scoparius et de /’Artemisia
campestris en phytothérapie, doit étre orientée par des etudes biologiques et toxicologiques

plus poussées.

Mots clés

Pituranthos scoparius, étude phytochimique, étude biologique

Artemisia campestris, étude de la toxicité pulmonaire.
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Introduction

Les plantes médicinales ont une longue histoire d'utilisation dans le but d'améliorer et de
guérir la santé humaine. Aujourd’hui, leur utilisation s’est répandue a tous les niveaux, y
compris dans le domaine thérapeutique. Elles sont devenues essentielles dans de nombreux
systemes de santé a travers le monde, en particulier, dans les pays en développement. Durant
les derniéres décennies prés de 80% de la population mondiale dépend des plantes
médicinales, leur importance continue de croitre en tant que ressources naturelles précieuses
pour préserver la santé de I'Homme (Ekor, 2014).

Les propriétes médicinales des plantes sont ddes a des substances biochimiques actives,
notamment, les métabolites primaires essentiels a leur survie et les métabolites secondaires,
qui leur conférent des propriétés thérapeutiques. Ces derniers, tels que les huiles essentielles,
les flavonoides, les alcaloides et les tanins, présentent une grande diversité structurale et une
variete d'activités biologiques (activité antioxydante, antimicrobienne...ect), lutte contre
diverses maladies (Cox et Balick, 1994 ; Wills et al., 2000). Ces composés peuvent
également avoir des effets nocifs sur le corps humain, en particulier, lorsqu'ils sont
consommeés en grande quantité ou de maniére inappropriée.

Au cours de la derniére décennie, il y a eu un regain d'intérét pour la recherche de
composes secondaires présents dans les plantes indigenes. Les industries pharmaceutiques,
cosmétiques et nutritionnelles se sont particulierement intéressées a ces COMpPOSES
(Nampoina, 2018). Comprendre et étudier ces composeés actifs est essentiel pour développer
des traitements naturels efficaces. Ainsi, la recherche sur les métabolites des plantes
médicinales joue un réle crucial dans la découverte de nouvelles options thérapeutiques, en
tirant parti de la richesse chimique offerte par la nature.

L'Algérie se distingue par sa flore exceptionnellement riche et diversifiée. Cette
particularité suscite un intérét scientifique fondamental pour I'étude de la flore algérienne,
notamment, dans les domaines de I'ethnobotanique et de la pharmacopée traditionnelle. De
plus, cette richesse végétale présente également un intérét appliqué dans la valorisation des
substances naturelles (Nouioua, 2012). Partant de ces constats, nous avons envisagé d’evaluer
le potentiel biologique de Pituranthos scoparius et I'étude de la toxicité de I’Artemisia
campestris.

Pituranthos scopiarius est parmi les plantes medicinales qui sont les moins
fréquemment employées dans notre pays a cause de la méconnaissance de sa valeur

thérapeutique, bien que les extraits de cette plante médicinale sont utilisés traditionnellement
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pour le traitement des diarrhées et de I’eczéma (Boutaghane et al, 2004). D’autre part
Artemisia campestris est largement utilisée en médecine traditionnelle algérienne et populaire
grace a ses propriétés médicinales. Cette plante est utilisée pour traiter les maladies digestives,
cutanées et respiratoires.

Dans le cadre de I'évaluation de la flore algérienne, nous sommes concentrés dans la
présente étude sur les points suivants :
¢+ Screening phytochimique, 1’extraction et analyse quantitative de 1’espéce Pituranthos

scoparius.

++ Evaluation du potentiel antioxydant de Pituranthos scoparius.

+¢ Etude de la toxicité respiratoire de 1’Artemisia campestris.
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I. Plantes Medicinales et Phytotherapie
I.1. Plantes Medicinales
1.1.1. Definition

Selon la définition de la Pharmacopée Francaise (11éme édition en vigueur) : « Les
plantes médicinales sont des drogues végétales au sens de la Pharmacopée Européenne dont
au moins une partie posséde des propriétés medicamenteuses. Ces plantes médicinales
peuvent aussi avoir des usages alimentaires, condimentaires ou hygiéniques » (Limonier,
2018)
1.1.2. Origine

Les plantes médicinales proviennent de deux sources. Les premieres sont les plantes
spontanées, dites "Sauvages" ou "Cueillies”, suivies des plantes cultivées (Bounemaison et
al., 2018).
1.1.2.1. Plantes Spontanées

De nombreuses plantes meédicinales importantes sont encore présentes dans leur état
naturel. Le marché végétal est actuellement dominé par les plantes dites spontanées
(Bounemaison et al., 2018). Leur distribution est principalement influencée par le sol et le
biome, humidité, vent, température et intensit¢é lumineuse. Certaines plantes sont
occasionnellement produites dans des milieux tres différents de leur habitat normal.
1.1.2.2. Plantes Cultivés

Le reboisement des plantes médicinales est nécessaire pour assurer une matiere
premiere, la disponibilité en quantité suffisante pour répondre a la demande, et pour assurer
que les médicaments obtenus sont uniformes dans I’apparence et la composition chimique, qui
sont tous nécessaires a la protection de la biodiversité floristique. Il est simple de gérer la
qualité et la quantité des molécules actives, dont les caractéristiques médicinales reposent sur
I’organe considéré ainsi que 1’age de la plante et la période de collecte de choix (Hafidha,
2017). La culture des plantes médicinales garantit la disponibilité des plantes sans avoir
besoin d’entrer dans la forét détruisant, ainsi, les especes sauvages et favorisant la
préservation des plantes actuellement rares ou menacées.
1.1.3. Avantages des plantes medicinales

En raison de leurs activités, les plantes médicinales sont des produits chimiques naturels
extrémement utiles (Atar & Olgecen, 2020), et elles sont bien connues et appréciées pour une
gamme d’avantages pour la santé comme la baisse de la pression artérielle. En raison de leurs
effets antioxydants, ils peuvent également réduire le risque de cancer ou protéger les maladies

cardiovasculaires (Krovankova & Coll., 2012).
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I.1.4. Inconvénients de I’utilisation des plantes medicinales

De nombreuses plantes utilisées en médecine traditionnelle ou utilisées comme aliments
ont démontré une certaine toxicité (effets mutagenes et cancérigénes). Les erreurs dans la
préparation et l'identification d'espéces végétales et une utilisation excessive peuvent entrainer
des dangers causant un surdosage, absence d'efficacité, effets indésirables que peuvent
compromettre la santé de ’utilisateur (Esteves et al., 2020).
1.1.5. Principes actifs et Huiles essentiels
¢+ Les Principes Actifs

Bon nombre de médicaments et articles de soins personnels contiennent des substances
actives essentielles a base de plantes (Hans, 2007). Malgré tous les progres medicaux, il y a
une résurgence certaine de I’intérét pour les remeédes a base de plantes. Plus de 80% de la
population mondiale utilise la pharmacopée conventionnelle, selon ’OMS (Organisation
mondiale de la Santé) (Farnsworth et al., 1986).
% Huiles essentielles

Ce sont des molécules a noyau aromatique et a caractére volatil offrant a la plante une
odeur caracteristique et retrouvées dans les organes secreteurs (Iserin et al., 2001). Les huiles
essentielles (HE) ont de multiples propriétés, en usage interne et externe, beaucoup d’entre
elles ont un effet antispasmodique (Greger, 2006). On les retrouve également dans les
industries cosmétiques et alimentaires (Kunkelru & Lobmeyer, 2007).
1.1.5.1. Metabolites primaires

Les métabolites primaires sont des molécules organiques qui se trouvent dans toutes les
cellules de I’organisme d’une plante pour y assurer sa survie. Ils sont classés en quatre
grandes catégories : les glucides, les lipides, les acides aminés et les acides nucléiques. Les
métabolites secondaires sont des molécules ayant une répartition limitée dans lI'organisme de
la plante. lls y jouent différents roles, dont celui de moyen de défense contre les agressions
externes. Cependant, ils ne sont pas toujours nécessaires a la survie de la plante.
1.1.5.2. Metabolites Secondaires

Sont des produits chimiques que 1’on ne trouve qu’en petites quantités dans le corps de
la plante. Ils servent a diverses fins, dont la défense contre les agressions extérieures. Ils ne
sont pas nécessairement nécessaires pour que la plante survive. Les produits du métabolisme
secondaire sont produits en petites quantiteés, mais sont extraordinairement nombreux, avec
plus de 200000 structures identifiées. Ils ont également une variation structurelle incroyable.

Ces produits chimiques identifient distinctement 1’espéce, la famille ou le genre d’une plante
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et peuvent occasionnellement créer une taxonomie chimique. Les métabolites secondaires
comprennent, par exemple, les terpénoides, les stéroides et les alcaloides (Hartmann, 2007).
1.1.5.2.1. Alcanoides

L’un des sous-groupes les plus importants des composants actifs de la matiére
médicinale est celui des alcaloides (Hess, 2002). 1l s’agit de composés azotés naturels ayant
une réaction de base dérivée d’acides aminés (Kunkelru & Lobmeyer, 2007). Selon
(Kunkelru & Lobmeyer, 2007), ils portent généralement le nom de la plante qui les porte.
On trouve généralement des alcaloides dans les couches, 1’écorce des racines et les téguments
des tissus périphériques. Sont uniquement générés a partir de la plante du regne, selon certains
auteurs, et ont une activité pharmacologique significative (Merad & Mahiout, 2019). Elles
illustrent les réactions typiques aux précipitations dans ce contexte. En raison de leur
propension a se combiner avec des métaux, ils sont decouverts par des réactions générales de

précipitation aprés extraction (Bruneton, 2009) (Figure 01).
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Figure 01 : Structure chimique de quelques alcaloides (Kurek, 2019).

1.1.5.2.2. Polyphenols

Les polyphénols sont des molécules synthétisées par les végétaux et appartenant a leur
métabolisme secondaire. Ils participent a la défense des plantes contre les agressions
environnementales. Ils sont caractérises par la présence de plusieurs groupements phénoliques
associés en structures plus ou moins complexes, généralement de haut poids moléculaire. lls
(Khiari, 2018) sont présents dans toutes les parties des végétaux supérieurs (racines, tiges,
feuilles, fleurs, pollens, fruits, graines et bois) a des proportions variables. Les plus
représentés sont les acides phénoliques, les flavonoides et les tannins (Lugasi et al., 2003).

Les composés phénoliques font 1’objet de nombreuses recherches, en générale, et les
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flavonoides (tableau 01) en particulier, sont tres poussés en raison de leurs diverses
propriétés et roles biologiques.

Tableau 01 : Classification des composés phénoliques et leurs propriétés médicinales.

Métabolites Classificatio

_ Structures Propriétés
secondaires
5 4 antivirales,
_ Ren o™ immunostimulantes,
Coumarines ﬂ\ l\ " ot
. 2 anticoagulantes,
?.r n --D.r"' n g
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O
) Colorées et brillantes
Quinones )
" la coagulation du sang
& o
=
[
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= pl\ _OH
o Tanins [ B | Antioxydant
(7p) HU'\ (fl"\ .-f'U‘\ e R
D
‘D T A iﬂ 1"\
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Q.
g Anti carcinogénes
O ) Anti-inflammatoires
Flavonoides
Hypotenseurs
Antioxydants
Anthocyanes o Des pigments colorent les
plantes.
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1.1.5.2.2.1. Flavonoides

Une classe de substances appelées flavonoides est largement présente dans la nature

(Wang et al., 2018). Selon (Grgi et al., 2020), la base des structures flavonoides est un

squelette de 15 carbone composé de deux cycles de benzene A et B reliés par un cycle

hétérocyclique C contenant de I’oxygene. Les flavonoides jouent de nombreux rdles dans les

plantes, les animaux et les micro-organismes. Ils fournissent aux plantes la couleur et le

parfum de leurs fleurs ainsi qu’une défense contre de nombreuses menaces biotiques et

abiotique (Panche et al., 2016) (Tableau02).

Tableau 02 : Quelques classes des flavonoides (Narayana et al., 2001).

Groupe de

. Structure
Flavonoide

/)

(=]
Les flavones @)

Les flavonols

Les anthocyanines

OH Q
Les
=
. )
hydroxycinnamates
=3
R4
Les flavanones £ A
RE
1
-

Caractéristiques

Le groupe le plus abondant des composés phénoliques.
IIs se different des flavonols seulement par le manque
d’un OH libre en C3. Ce qui affecte ainsi leur absorption
aux UV, mobilité chromatographique et les réactions de

coloration.

Le groupe le plus abondant des composés phénoliques.

Représentent le groupe le plus important des substances
colorées. Ces pigments hydrolysables contribuent a la

coloration des angiospermes.

Sont des puissants antioxydants, mais n‘ont pas d'impact
sensoriel sauf lorsque oxydés, ils peuvent former des
pigments bruns qui ont finalement précipité.

Sont caractérisés par 1’absence de la double liaison C2-
C3. Le flavanone le plus abondant est la naringénine,
isolée pour la premiére fois a partir des écorces de citrus.
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1.1.5.2.2.2. Tanins

Les tanins se trouvent dans les écorces d'arbre et les fruits (raisin, datte, café, cacao...),
leurs structures complexes sont formeées d'unites répétitives monomeriques qui varient par
leurs centres asymétriques et leur degré d’oxydation. Selon leur structure ils sont divisés en
deux groupes : les tannins hydrolysables et les tannins condensés, dits aussi
proanthocyanidines (Hemingway, 1992).
1.1.5.2.2.2.1. Tannins hydrolysables

IIs Sont formés par liaison de plusieurs acides galligues a un carbohydrate
(généralement le glucose). On parle de gallotannins. Aussi des unités galloyles peuvent étre
ajoutées par liaisons esters, généralement en position C3 de 1’acide gallique. Les unités
d’acide gallique voisines s’accouplent formant les esters d’acide hexahydroxydiphénique,
dits: ellagitannins. Ces deux groupes, les gallotannins et les ellagitannins sont appelés tannins
hydrolysables (figure 02). Comme leur nom I’indique, ces composés peuvent étre dégradés en

fragments simples (acides phénols et sucres) (Seigler, 1998).

Figure 02 : Structure chimique de tanins hydrolysables (Das et al., 2020).

1.1.5.2.2.2.2. Les Tanins condensées

Ce sont des proanthocyanidines, composés phénoliques hétérogénes : dimeres,
oligoméres ou polymeéres du flavanes, flavan-3-ols, 5-flavanols, 5-deoxy-3-flavanols et
flavan-3, 4-diols (Sarni-Manchado & Cheynier, 2006). Les deux groupes majeurs des
proanthocyanidines sont les procyanidines (figure 03) et les prodelphinidines. Les tannins
condenses ne donnent pas de composés simples comme le glucose ou les acides phénols
comme c’est le cas pour les tannins hydrolysables, mais plutét des anthocyanidines

(Andersen & Markham, 2006).

10
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Figure 03 : Structure chimique de tanins condensés (Das et al., 2020).

1.1.5.2.2.3. Coumarines

Les composés naturels connus comprennent la coumarine. 11 s’agit de composés a neuf
carbones qui contiennent le noyau de benzopyrannone-2. Possédent un large éventail de
caractéristiques et se retrouvent dans de nombreuses especes végétales. Ils ont la capacité
d’arréter la peroxydation des lipides membranaires et de piéger des radicaux comme les
hydroxydes, les superoxydes et les peroxyles (Igor, 2002). Ils sont bien connus pour leurs
propriétés cytotoxiques, antivirales, immunostimulantes, sédatives, vasodilatatrices et
hypotensives.
1.1.5.2.2.4. Quinones

Quinones peuvent étre trouvés dans les champignons, les bactéries et les plantes. Les
quinones sont également présentes chez les animaux et jouent un role dans la coagulation
sanguine, comme la vitamine K (Bruneton, 1999).
1.1.5.2.3. Terpinoides

Les isoprénoides sont des composés issus de la condensation d’unités de base a 5
carbones de type isopréne. On parle également de composés terpéniques ou terpenoides,
I’unité monoterpene correspondant a des molécules a 10 carbones formées a partir de deux
unités isoprénes (Harbone, 1998).
1.1.5.2.4. Saponines

Les saponines (figure 04) forment un groupe important des métabolites secondaires
vegétaux qui sont réepandus dans tout le regne végétal (Desai et al., 2009). Ces composés ont
d'immenses propriétés moussantes lorsqu'elle est secouée avec de I'eau (Biswas & Dwivedi,
2019). Ils ont un squelette rigide d'au moins quatre cycles hydrocarbonés auxquels des sucres
en groupe d’un ou deux sont attachés (généralement pas plus de 10 unités). Ils sont subdivisés

en glycosides triterpénoides et stéroides (Kregiel et al., 2017).

11
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Figure 04 : Structure de base de la molécule de saponine (wikipidia).

1.2. Phytotherapie
1.2.1. Définition

La phytothérapie ou les extraits naturels a base de plantes, sont utilisés en quantités
basées sur le poids dans les médicaments a base de plantes pour traiter les conditions ou une
ou plusieurs portions de la plante contiennent des composés qui sont actifs contre une ou
plusieurs maladies ou symptomes (Goetz, 2013). Nous avons encore beaucoup a apprendre
sur les proprietés medicales des plantes reconnues et non identifiées (Beidjord, 2013). Depuis
la naissance de I’espéce humaine, les plantes médicinales sont un élément crucial des soins de
sant¢ mondiaux. Aujourd’hui, ils sont encore largement utilisés et jouent un role vital dans le
commerce. Bien qu’elle différe grandement selon les pays, leur utilité thérapeutique,
pharmacologique et économique est de plus en plus reconnue (OMS, 1998).
1.2.2. Avantages

Malgré les progres significatifs réalisés dans le traitement moderne, la phytothérapie a
plusieurs avantages. Jusqu’a ces 100 derniéres années, les hommes n’ont pas compté
uniquement sur les plantes pour se soigner de maladies, qu’elles soient mineures comme le
rhume ou la toux ou plus graves comme la tuberculose ou le paludisme. L’efficacité de
certains médicaments diminue, et les germes et les virus ont développé une résistance a leur
égard au fil du temps (Zeghad, 2000). Cela rameéne les remédes a base de plantes au plancar
initial. Les plantes, les composants végétaux, les préparations a base de plantes et les produits
finis contenant des parties de plantes, d’autres mati¢res végétales ou des associations
vegétales comme ingrédients actifs sont tous inclus dans la catégorie des plantes médicinales.
L’usage traditionnel désigne 1’application de longue date de ces médicaments a une

population.

12
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1.2.3. Limite

Il est difficile d’appliquer la phytothérapie, étant donné que les principaux obstacles
rencontrés sont :
¢ A présence de saletés et de matiéres organiques étrangéres dans les échantillons évalués.
¢ Les erreurs sur les étiquettes. L’absence des noms scientifiques de 1'espéce botanique.
¢+ Absence d’identification des lots (Esteves et al., 2020).

I1. Propriétés biologiques et toxicité de quelques principes actifs des plantes médicinales

Les plantes médicinales et aromatiques sont des ressources de soins de santé pour la
majorité des gens dans le monde grace a leur potentiel curatif, selon I’organisation mondiale
de la santé (Aloui et al., 2015). Néanmoins, il faut prendre en compte que l'utilisation de
plantes médicinales peut entrainer des effets indésirables et présenter un certain degré de
toxicité.

I1.1. Activités biologiques des polyphénols

Les composes phénoliques constituent la premiére ligne de défense des plantes et sont
considérés comme l'un des groupes bioactifs nutritifs les plus importants dans notre
alimentation (Cory et al., 2018). Ces polyphénols alimentaires offrent de nombreux
avantages potentiels pour la santé, notamment, leur capacité a prévenir les dommages
oxydatifs et a réduire l'inflammation. Des études ont montré que la consommation élevée de
fruits, 1égumes et grains entiers riches en polyphénols peut réduire le risque de cancer, de
maladies cardiovasculaires, d'inflammation chronique et de troubles métaboliques (Poti et al.,
2019).

Les polyphénols agissent a travers des mécanismes d'action généraux, bien que chaque
polyphénol puisse avoir un roéle physiologique spécifique en fonction de sa structure
chimique, de sa biodisponibilité et de son métabolisme (Savini et al., 2013). Ces composés
possédent une variété de propriétés biologiques telles que leur effet antioxydant,
antimicrobien, anti-thrombotique, anti-allergique, anti-inflammatoire, antiulcéreux, anti-
carcinogene et antimutagene (Arribas et al., 2013 ; Nawaze et al., 2006). De plus, les
polyphénols ont démontré des propriétés bénéfiques contre les maladies cardiovasculaires, les
maladies neurodégénératives, divers types de cancer et le diabéte (Abdulla et al., 2013 ;
Krook & Hagerman, 2012).

13
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11.2. Activités biologiques des acides phénoliques

Les acides phénoliques présentent un fort potentiel en tant que composés antioxydants
capables de neutraliser les radicaux libres. Ils jouent un role essentiel dans le maintien d'une
bonne santé et pourraient contribuer a la prévention de diverses maladies dégénératives, telles
que les maladies cardiovasculaires et le cancer, qui sont associées a un exces de radicaux
libres et au stress oxydatif (Saxena et al., 2012). De plus, ces molécules présentent des
activités anti-inflammatoires (Luo et al., 2018), ainsi que des propriétés anticarcinogéenes et
antioxydantes, en particulier, pour l'acide rosmarinique (Yener, 2020). Certains acides
phénoliques, tels que l'acide ellagique, l'acide benzoique et l'acide salicylique, possédent
méme des propriétes antimicrobiennes (Abdelkhalek et al., 2020).

11.3. Activités biologiques et toxicité des flavonoides
11.3.1. Activité antioxydante

La propriéte des flavonoides la mieux decrite est leur activité antioxydante et leur
capacité a piéger les radicaux libres : Radicaux hydroxyles (OH-), anions superoxydes (02. -)
et radicaux peroxylipidiques, selon la réaction suivante (Ghedira, 2005) :

Flavonoide (OH) + R. — flavonoide (O.) + RH.

Les flavonoides ont la capacité d'intervenir de différentes maniéres dans les processus
de régulation du stress oxydatif. Ils peuvent capturer directement les radicaux libres, chélater
les métaux de transition tels que le fer, et inhiber l'activité de certaines enzymes responsables
de la production des espéces réactives de I'oxygéne (ERO) (Nicole Cotelle, 2005 ; Nijveldt
etal., 2001) .

L’activité antioxydante est liée a la structure du flavonoide, donc dépendante du nombre
de substituants hydroxyles qu'il présente dans sa constitution (Havsteen, 2002). Les
flavonoides possedent une structure chimique aromatique permettant une délocalisation
électronique importante et, donc, une bonne stabilisation de leurs formes radicalaires (Hadj
salem, 2009) .

En tant qu’antioxydants, les flavonoides sont capables d’inhiber la carcinogenése. Ils
inhibent en plus 1’angiogenése, la prolifération cellulaire et affectent le potentiel invasif et
métastatique des cellules tumorales (Ghedira, 2005) .

11.3.2. Activité antibactérienne

Les flavonoides sont capables d’inhiber la croissance de plusieurs souches bactériennes

(Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Enterobacter cloaceae, ...ect) (Abdelkhalek et

al., 2020) . Leur effet antibactérien est di a l'attribution de groupes phénoliques hydroxylés
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qui ont une affinité pour les protéines et agissent comme inhibiteurs des enzymes bactériennes
(Lietal., 2012).
11.3.3. Activité antivirale

Les flavonoides sont connus pour leur activité antivirale, principalement contre le
rétrovirus HIV responsable du symptome d’immunodéficience acquise (SIDA), le virus
d’influenza et ’adénovirus (ADV), comme la quercétine (Wu et al., 2015 ; Guo et al., 2019)

L'activité antivirale des flavonoides repose sur l'action apparente de ces composeés qui se
comportent comme des antioxydants, inhibent les enzymes, détruisent les membranes
cellulaires, empéchent la pénétration et la fixation du virus dans les cellules et déclenchent les
mécanismes d'autodéfense de I'hdte (Cushnie & Lamb, 2011) .

11.3.4. Activité antiallergique

Les flavonoides sont également connus pour leurs effets antiallergiques. Ils agissent par
inhibition des enzymes qui favorisent la libération d’histamine a partir des mastocytes et des
basophiles: I’AMPc phosphodiestérase et la Ca™ ATPase (Mwakalukwa et al., 2019) . En
outre, la quercétine exerce un puissant effet inhibiteur de la libération d’histamine a partir des
mastocytes (Formica & Regelson, 1995).

11.3.5. Activité cardiovasculaire

Les flavonoides peuvent agir comme agents cardio-protecteurs, en controlant le stress
oxydatif (en empéchant I'oxydation des lipoprotéines de faible densité) et I'inflammation, en
induisant une vasodilatation et en régulant les processus apoptotiques dans I'endothélium
(Ciumarnean et al., 2020) .

Les flavonoides peuvent interagir avec le métabolisme des lipides et réduire lI'agrégation
plaquettaire, prévenant, ainsi, plusieurs maladies cardiovasculaires (Rolnik et al., 2020) .
L’inhibition de 1'oxydation des LDLs, limite leur incrustation dans les parois des artéres qui
contribue a I'épaississement des parois et a réduire le flux de sang qui parvient au niveau des
tissus. Les flavonoides agiraient, aussi, en inhibant I'agrégation plaquettaire impliquée dans le
phénomeéne de thrombose qui peut conduire a l'occlusion des artéres (Scalbert et al., 2005).

Certaines études ont démontré que la quercétine, la naringénine et I'hespérétine ont des
propriétés vasodilatatrices, et la naringénine réduit la pression artérielle et la relaxation des

muscles lisses vasculaires (Jucaet al., 2020; Ciumarnean et al., 2020) .
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11.3.6. Activité anti —inflammatoire

Au cours du processus inflammatoire aigu ou chronique, la libération de composeés
inflammatoires se produit a des concentrations élevées, provoquant un desequilibre oxydatif.
Ces composés peuvent étre inhibés par des substances ayant des propriétés anti-
inflammatoires. De nombreuses études ont indiqué que les flavonoides posseédent des
propriétés anti-inflammatoires et qu'ils sont capables de réguler le fonctionnement du systeme
immunitaire, en inhibant l'activité des enzymes impliquées dans les processus inflammatoires.
De plus, ils peuvent moduler l'adhésion des monocytes lors de I'inflammation
athérosclérosique, en inhibant I'expression des médiateurs inflammatoires (Liu et al., 2020).

D’autres flavonoides sont capables d'inhiber I’histamine, les flavones et les flavonols
sous forme glycosylée ou libre comme la quercétine et la myricétine ont une activité
inhibitrice de la cyclooxygénase COX (Batista et al., 2015).

11.3.7. Activité anticancéreuse

Plusieurs études ont montré que l'administration in vivo de flavonoides comme
I'apigénine, la biochanine et la quercétine, peuvent inhiber la croissance des cellules tumorales
mammaires explantées. Une étude a éte réalisée sur l'effet de l'apigénine administrée de
maniere continue. Lorsqu'elle est injectée par voie intrapéritonéale, l'apigénine inhibe la
croissance et le développement des tumeurs. Lorsqu'elle est administrée par le biais de
I'alimentation, lI'apigénine diminue l'incidence des tumeurs (Swanson, 2015).

Les substances polyphénoliques ont la capacité d’activer les mécanismes naturels de la
défense anticancéreuse comme 1’Isoxanthohumol (Bailly, 2020). Les isorhamnétine et acétine
peuvent inhiber la prolifération du cancer du sein humain (Maleki et al., 2019). La génistéine
s'est révélée capable de réduire différents types de cancer, tels que le cancer du sein, de la
prostate et de l'ovaire (Kaushik et al., 2019). Le kaempférol posséde une activité
antiproliférative et apoptose sur les cellules humaines d'ostéosarcome et de carcinome du sein,
de I'estomac et du poumon (Kozlowska & Szostak-Wegierek, 2018).

La quercétine induit l'arrét du cycle cellulaire et Il'inhibition de la croissance sur
plusieurs lignées de cellules tumorales malignes in vitro, telles que les cellules de leucémie,

de cancer du cdlon, du sein et de l'ovaire (Kumar & Pandey, 2013) .
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11.3.8. Activités anti-ulcérogene

Les flavonoides sont également utilises pour inhiber la sécrétion d'acide gastrique ou
pour stimuler les mécanismes de défense des muqueuses, qui se sont révélés produire des
résultats prometteurs pour le traitement des ulceres gastriques (De Lira Mota et al., 2009 ;
Kumar & Pandey, 2013).
11.3.9. Autres activités biologiques

Plusieurs travaux biologiques ont montré que les flavonoides possédent de
nombreuses activités : antifongiques, antiparasitaires et insecticides (Azzouzi, 2016). Ainsi
gue des activités anti-age, immunomodulatrice et antimicrobienne (Juca et al., 2020) .
11.3.10. Toxicité

Les résultats d’études portant sur les effets indésirables des flavonoides proviennent de
travaux effectuees in vitro (Stavric, 1984). Des travaux portant sur des études au long cours,
ont montré I’absence de carcinogénicité (Zhu et al., 1994 ; Yang et al., 2001). Contrairement
aux propriétés mutagenes potentielles des flavonoides rapportés dans des travaux antérieurs
(Dunnick & Halley, 1992), plusieurs études récentes montrent que les flavonoides, y compris
la quercétine, semblent étre antimutagenes in vivo (Duthie et al., 1997 ; Formica &
Regelson, 1995 ; Plakas et al., 1985). Une étude clinique menée par Knekt et al., (1997),
portant sur 9 959 patients des deux sexes, suivis pendant vingt-quatre ans, a montré
I’existence d’une corrélation inverse entre la prise de flavonoides (quercétine) et le
développement de cancer du poumon. Une des explications de ces données contradictoires
réside dans le fait que les flavonoides sont toxiques vis-a-vis des cellules cancéreuses mais ne
sont pas toxiques ou moins toxiques a 1’encontre des cellules normales (Knekt et al., 1997).
11.4. Activités biologiques et toxicité des tannins
11.4.1. Activité antioxydante

Les tannins ont de grandes capacités antioxydantes dles a leurs noyaux phénols
(Peronny, 2005). Elles ont la particularité d’inhiber la peroxydation des lipides, en agissant
comme donneurs de protons et accepteurs de radicaux libres, stoppant ainsi le mécanisme
d’autooxydation (Liang et al., 2020), comme les procyanidines (Luo et al., 2018). Selon
Peronny (2005), les tannins hydrolysables et condensés sont 15 a 30 fois plus efficaces que
les phénols simples.

Plusieurs propriétés structurales des tannins augmentent leur activité antioxydante :

la galloylation, préférablement en position 3" augmente la capacité du piégeage pour les deux
02 - et OH-, aussi le piégeage de O2 - est plus important pour les dimeres procyanidines

couplés par une liaison (4—8) que les diméres liés par (4—6) (De Bruyne et al., 1999).
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11.4.2. Activité antibactérienne

Plusieurs études ont décrit les propriétés antibactériennes des tanins. Ces molécules ont
été rapportées comme bactériostatique ou bactéricide sur plusieurs souches bactériennes
(Djahra et al., 2013). Chung et al., (1998), ont trouvé que I’acide tannique a inhibé la
croissance des bactéries des aliments et des bactéries intestinales humaines, ainsi que
différentes levures incluant Saccharomyces cerevisiae.

Dans un article publié par Indian Journal of Science and Technology, il est signalé
que les tannins exercent un effet inhibiteur et létal sur différentes souches, notamment, sur
Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa. lls ont la capacité
d’empécher le développement des colonies bactériennes, par la destruction de leurs parois
cellulaires (Doos & Dhanabalan, 2009) .

11.4.3. Activité antivirale

L’activité antivirale des tannins est die a la fixation des molécules des tannins a
I’enveloppe protéique du virus ou la membrane de la cellule hote et, par conséquent,
I’inhibition de 1’adsorption et la pénétration virale. Plusieurs types de virus sont inactivés par
les tannins. Le virus herpés simplex (HSV-1, HSV-2) est inhibé par les tanins hydrolysables
et les tannins condensés galloylés de plusieurs extraits de plantes (De Bruyne et al., 1999).
11.4.4. Activité anti cancérogénique

Le potentiel anticarcinogénique des tannins peut étre lié a leur propriété antioxydante
qui apparait importante dans la protection cellulaire des dommages oxydatifs.

Une étude faite sur la plante Eugenia jambos, suggére que les tannins hydrolysables de
cette plante induisent ’apoptose sur les cellules humaines leucémiques, ce qui présente un
autre mécanisme d’activité antioxydante des tannins (Yang et al., 2000). Une autre étude faite
sur les tannins de sorghum, suggére que 1’activité anticancérogénique des tannins de sorghum
sur les cellules humaines de mélanome (Awika & Rooney, 2004).

11.4.5. Autres activités biologiques

Les tannins présentent une activité antiulcéreuse et antiparasitaire. En effet, la
consommation des plantes a tannins peut affecter la biologie de certaines espéces de parasites
intestinaux (Peronny, 2005). La fixation des tannins avec les protéines peut engendrer
I’inhibition de plusieurs enzymes comme [’inhibition de la protéine kinase C par les tanins
éllagiques et les tannins complexes (Bruneton, 1999).

Les tannins ont un effet antidiarrhéique qui est di a I’inhibition de la motilité
intestinale, et par voie externe, ils imperméabilisent les couches superficielles de la peau et les

mugqueuses protégeant, ainsi, les couches sous-jacentes (Djahra et al., 2013).
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11.4.6. Toxicité

Les effets antinutritionnels et/ou toxiques des tannins sont, principalement, dus a leur
association avec des proteines endogenes et exogénes (protéines du tube digestif et
alimentaire), des polymeéres (cellulose, hémicellulose et pectine) et des éléments minéraux,
ralentissant ainsi leur digestion (Rira, 2006). Dans différents recherches, la mauvaise
digestibilité des glucides pourrait étre due a la formation de complexes de tannins avec des
enzymes digestives d'amidon qui inhibent davantage le processus de digestion (Manzoor et
al., 2020) .

Les tannins hydrolysables cumulent des effets anti-nutritionnels et toxiques. En effet,
ces tannins sont transformés au cours de la digestion en composés irritants et toxiques, qui
sont capables de traverser la paroi intestinale. lls passent ainsi dans le sang, causant des
Iésions des parois des vaisseaux sanguins, dans le foie et dans les reins (Pauline et al., 2017).
11.5. Activités biologiques et toxicité des coumarines
11.5.1. Activités biologiques des coumarines

Les coumarines sont considérées comme anti-inflammatoires (Liang et al., 2020),
antiparasitaires (De Alcantara et al., 2015), analgésiques (Li et al., 2017), anticancéreuses
(ombelliférone) (Onder, 2020), antifongiques, antibactériennes (Erdogdu et al., 2020), anti
oxydantes (Khaldi-Khellafi et al., 2020) et antispasmodiques (Kostova, 2005).

11.5.2. Toxicité des coumarines

La coumarine présente une toxicité spécifique aux organes cibles qui differe selon
I'espece considéree. Ces effets toxiques ne sont pas liés a des dommages génétiques, mais
plutét a des capacités particulieres de métabolisme et de détoxification, aprés une exposition
orale en une dose élevée. Chez les rongeurs, il est bien établi que de fortes doses de
coumarine par voie orale, entrainent une toxicité hépatique. Des études menées dans les
années 1990 ont réveélé la formation de tumeurs hépatiques chez les rats et les souris, ainsi que
des tumeurs pulmonaires chez les souris, suite a une exposition chronique par voie orale. Ces
résultats soulévent des préoccupations quant a la sécurité de la coumarine a des doses élevées.

Les effets indésirables de I'exposition a la coumarine chez I'Homme, sont limités a des
doses élevées associées a diverses thérapies cliniques orales. Bien que des effets secondaires
tels que des etourdissements legers, de la diarrhée ou (a des doses trés élevees) des
vomissements, aient été signalés aprés un traitement a la coumarine. Le seul effet secondaire
potentiellement grave signalé, est une altération de la fonction hépatique. Plusieurs auteurs
ont rapporté l'incidence de I'hépatotoxicité chez les patients ayant recu une thérapie a la
coumarine a haute dose (50-7000 mg/jour) (Lake, 1999; Felter et al., 2006) .
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11.6. Activités biologiques et toxicité des saponines

Les propriétés biologiques des saponines ne se limitent pas uniquement a la protection
des plantes, car de nombreuses especes végétales riches en saponines sont utilisées dans la
médecine traditionnelle, notamment, les racines de Bupleurum falcatum L. (Fu et al., 2005).

Ils sont connus pour leurs activités anti-coagulante, hépatoprotectrice, neuroprotectrice,
hypoglycémique, immunomodulatrice, anti-inflammatoire, antioxydante,
hypocholestérolémiante, anti-carcinogéne (Rao & Gurfinkel, 2000), hemolytique (Vincken
et al. 2007), anti-tumorales (Podolak et al., 2010), antimicrobiennes (Dong et al., 2020),
11.6.1. Activité anti-inflammatoire

Les saponines extraites de la partie aérienne de Dianthus barbatus ont démontré des
propriétés analgésiques (Adao et al., 2011) et anti-inflammatoires (Tian et al., 2020). Les
saponines présentes dans le C. quinoa (Chenopodium quinoa) ont montré des propriétés
intéressantes dans la prévention et le traitement de l'inflammation. Elles représentent un
avantage thérapeutique potentiel dans plusieurs maladies caractérisées par des niveaux
anormaux de NO (oxyde nitrique), tels que l'inflammation, la carcinogenése et
I'athérosclérose (Herbillon, 2015 ; Wink, 2015).
11.6.2. Activité immunomodulatrice

De maniére générale, les saponines ont montré leur capacité a contréler les cellules
malignes en inhibant leur croissance ou en déclenchant lI'apoptose par différents mécanismes.
Les saponines triterpéniques isolées d'espéces du genre Cephalaria ont montré des effets
immunomodulateurs et lymphoprolifératifs sur les cellules leucémiques humaines in vitro
(Sarikahya et al., 2018).
11.6.3. Activité sur la membrane plasmique

Les saponines favorisent la libération d'ions potassium intracellulaires (K+) et de lactase
déshydrogénase, une enzyme intracellulaire impliquée dans la glycolyse, ce qui montre leur
role dans la déstabilisation de la membrane plasmique (Lorent et al., 2014).
11.6.4. Toxicité des saponines

Les saponines possédent une activité hémolytique importante. Elles agissent comme des
détergents et peuvent lyser les biomembranes (Kuljanabhagavad et Wink, 2009). A des
concentrations ¢€levées, les érythrocytes sont totalement lysées libérant, ainsi, I’hémoglobine
(Wink, 2015). L'hémolyse des globules rouges résulte de la capacité des saponines a former
des complexes avec le cholestérol de la membrane cellulaire entrainant, par conséquent, la

formation de pores, la perméabilisation cellulaire, ainsi que des altérations des portions
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glucidiques chargées négativement a la surface des cellules (Abe et al., 1981 ; Melzig et al.,
2001 ; Gauthier et al., 2009) .
11.7. Activités biologiques et toxicité des alcaloides
11.7.1. Activités biologiques des alcaloides

Les alcaloides possedent diverses activités biologiques essentielles. 1ls ont démontré des
propriétés anti-inflammatoires (Fu et al., 2020), anti-arythmiques (Serdoz et al., 2019) et
antivirales comme la lamellarine (Fukuda et al., 2020), et analgésique (Guo et al., 2018).
Parmi ces composés, la tetrandrine a été étudiée pour son potentiel anti-hypertensif (Huang et
al., 2016), tandis que la boldine a été identifiée comme une molécule gastro-protectrice
(Boeing et al., 2020). Des études ont rapporté que certains alcaloides possedent des propriétés
antioxydantes, tandis que d'autres se sont révelés efficaces contre la malaria, tels que les
manzamines. Les alcaloides comme I'harmine, I'harmaline et I'harmalol ont démontré des
activités antimicrobiennes (Dai et al., 2018). Les alcaloides ont une activité antifongique
importante. Parmi ces composés, la canthin-6-one se distingue par ses propriétés
antifongiques intéressantes, tant sur les levures que sur les champignons filamenteux. Des
études ont démontré que les alcaloides de Berberis vulgaris présentent une activité
antifongique élevée contre les souches de Candida albicans, un champignon couramment
associé aux infections fongiques (Djama & Karour, 2020).
11.7.2. Toxicité des alcaloides

Les alcaloides sont parmi les composés les plus toxiques connus dans la nature. Ils sont
capables de provoquer des effets néfastes sur le métabolisme de I’Homme, 1’animal, le
végetal, et les insectes (Kar, 2007). L’intoxication par des alcaloides peut étre due a une
exposition par voie respiratoire, cutanée, digestive ou sanguine (Matsuura & Fett, 2015).

Environ la moitié des alcaloides pyrrolizidiniques (AP) identifiés, sont toxiques pour le
bétail, les humains et plusieurs se sont avérés cancérigenes chez les rongeurs (Stegelmeier et
al., 1999). Selon Cheeke (1988), les AP du genre Senecio provoquent des lésions hepatiques
chez le bétail, tandis que ceux présents dans les plantes Crotalaria entrainent des lésions
pulmonaires. Ces alcaloides sont également connus pour leurs effets néfastes sur les poumons,
leur toxicité embryonnaire, leur potentiel mutagene, leur toxicité cellulaire, leur capacité a
endommager I'ADN et leur toxicité pour le systeme nerveux (Kong, 2009).

La cocaine, un alcaloide tropanique, est classée parmi les psychostimulants et est

largement reconnue comme l'un des exemples les plus marquants de drogues abusées. Elle

exerce de puissants effets inhibiteurs sur la recapture présynaptique de la dopamine et de la
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noradrénaline. L'abus de cocaine peut entrainer de graves effets toxiques, tels que la
neurotoxicité, la cardiotoxicité et I'népatotoxicité (Vitcheva, 2012).

Selon Hotti & Rischer (2017), la coniine présente une toxicité pour les humains et les
animaux. Il s'agit d'un antagoniste des récepteurs nicotiniques de l'acétylcholine, ce qui
entraine une inhibition de I’influx nerveux. La consommation maternelle de produits végétaux
contenant des alcaloides de pyridine ou de quinolizidine, a été associée a des anomalies du
développement chez les humains et les animaux. En perturbant la sensibilité des récepteurs
nicotiniques de l'acétylcholine de type musculaire feetal, ces alcaloides entrainent un arrét du
mouvement feetal et provoquent des défauts de flexion squelettique tels que la cyphose, la

lordose, la scoliose et le torticolis.
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MATERIEL ET METHODES

I. Matériel
I.1. Matériel végétal (Pituranthos scoparius)
1.1.1. Genre Pituranthos

Le genre Pituranthos englobe une vingtaine d'especes, parmi lesquelles plusieurs sont
endémiques a I'Afrique du Nord, et sont souvent rencontrées dans les régions arides ou
désertiques.

Le genre Pituranthos est une plante vivace, totalement aphylle, a tige tres ramifiées,
portant des ombelles a involucre et involucelles polyphylles et des péricarpes ovoides a six
bandelettes. Le potentiel floristique algérien de ce genre (nommé «Guezzah») comporte
quatre espéce: P. Reboudii, P. Battandieri, P. chloranthus et P. scoparius qui se ressemblent
beaucoup dans leur aspect morphologique, d’ou il est difficile de distinguer ces derniers
(Quézel & Santa, 1963 ; Ozenda, 1958) .

1.1.2. Espéce Pituranthos scoparius
1.1.2.1. Description botanique

Pituranthos scoparius Benth. Et Hook appartient a la famille des Apiacées, appelée en
arabe «Guezzah» est une plante vivace, aphylle ou presque, a tiges souvent trés ramifiées, ses
tiges décombantes, longes de 40-80 cm, floriféres avec des fleurs blanches a ombelles
latérales et pédoncule court (1-3 cm) . Ses fruits sont plus longs que larges, hérissées de poils
dressés. C’est une plante a souche ligneuse ramifiée émettant de nombreuses rosettes de

feuilles triséquées 1-2 fois. La floraison a lieu de Février a Octobre (Quézel & Santa, 1963).

Figure 05 : Espece Pituranthos scoparius dans la nature.
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1.1.2.2. Classification botanique

D’apres Quezel & Santa, 1963, Pituranthos Scoparius est classé comme suit :
% Regne : Vegetal
«» Embranchement : Spermaphytes
¢ Sous-Embranchement : Angiospermes
¢ Classe : Eudicots
¢ Ordre : Apiales
+«»» Famille : Apiaceae
+« Genre : Pituranthos
¢+ Espece : Pituranthos scoparius
1.1.3. Récolte de la plante

Les parties aériennes de Pituranthos Scoparius, connue par le nom vernaculaire Gazzah,
ont éte recoltées en Juillet 2022, dans la région de TEBESSA.

Aprés identification botanique, la plante a été lavée, nettoyée et laissé sécher a
température ambiante a 1’obscurité dans un endroit sec et aéré pendant 15 jours, puis broyée
en poudre et conservés dans un récipient hermétique.

1.2. Matériel animal (Poumon de rats)

Les poumons, sont été fournis par notre promotrice, Mme ZEGHIB Assia.

Dans le cadre de cette étude, les rats ont été répartis en sept (07) lots a raison de trois
(03) rats par lots :

- Le premier lot a été utilisé comme groupe témoin, c'est-a-dire qu'il n'a pas été soumis a

aucun traitement expérimental.

- Les 6 autres lots ont été exposés a des doses croissantes de l'extrait alcoolique de

[’Artemisia campestris.

Aprés une période de traitement avec 1’extrait alcoolique de [’Artemisia campestris, les
rats ont été sacrifies et les poumons ont été récupérés, pour évaluer les effets spécifiques de
Pextrait d’étude sur le systéme respiratoire. Les poumons sont congelés jusqu'a leur
utilisation.

1. Méthodes
11.1. Métabolites secondaires et activités biologiques de Pituranthos Scoparius
11.1.1. Screening phytochimique
Ce sont des réactions de mise en évidence pour identifier la présence des substances

chimiques au niveau des parties végétales (Dahou et al., 2003). Ils se basent généralement sur
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I’apparition d’une couleur distinctive ou d’une précipitation spécifique a la molécule
chimique recherchée.
11.1.1.1. Flavonoides et leucoanthocyanes

5g de matériel végétal sont mis & infuser dans 5S0mL d’eau distillée pendant 30minute.
Apres filtration, introduire 6mL d’infusé dans 3 tubes a essai a raison de 2mL par tube.
Ensuite, additionner respectivement 1 mL de NaOH, 1mL d’eau distiléle et ImL de HCI
concentré et de coupeaux de Magnésium.

La présence des flavonoides donne les colorations suivantes : flavones (jaune-
rougeatre), flavonels (rouge a rouge-violacé), flavonones (rouge-foncé au violet ou bleu),
isoflavones (jaune). La presence des leucoanthocyanes donne les colorations suivantes :
leucoanthocyanes (Rose), anthocyanes (rouge).
11.1.1.2. Quinones

Humecter 59 de matériel végétal de quelques gouttes de HCI et le mettre a maceération
pendant une heure, ou 24 heures, dans un Erlen Meyer fermé et contenant 10 mL d'éther de
pétrole. Apres filtration, agiter 2mL de filtrat avec de 2mL de NaOH a 10 %. La coloration
rouge virant au violet apparait en présence des quinones.
11.1.1.3. Saponines

Décocter 5g de matériel végétal dans 50mL d’eau distillée pendant 30min. Aprés
refroidissement, filtrer et prélever 5 mL du décocté et les introduire dans un tube a essai, puis
agiter fortement pendant quelques secondes. L'apparition d'une mousse persistante indique la
présence des saponines. Mesurer la mousse.
11.1.1.4. Tanins

Infuser 5g de matériel végétal dans 50mL d’eau bouillante pendant 30min.
11.1.1.4.1. Tanins catéchiques

2 mL de I'infusé sont prélevés et mis dans un tube a essai dans lequel on ajoute quelques
gouttes de chlorure ferrique a 1%. L'apparition d'une coloration ou la formation d'un précipité
indique la présence des tanins catéchiques.
11.1.1.4.2. Tanins galliques

2 mL de l'infusé sont placés dans un tube a essai saturé en acétate de sodium et y ajouter
quelques gouttes de FeCI3. La formation d'un précipité indique la présence des tanins
galliques ou des colorations bleue- vert, bleue- sombre et vert.
11.1.1.5. Terpenoides et Stéroides

Macérer 1g de la poudre végétale pendant 24 heures dans I’éther de pétrole ou dans le

benzene. Apreés filtration, évaporer le solvant au bain de sable. Récupérer le résidu par 1 mL
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de chloroforme, 1 mL d'anhydride acétique et 3 gouttes d'acide sulfurique concentré. 1l se
produit une coloration violette devenant progressivement verte. La coloration verte se
stabilise au bout de 30 minutes et indique la présence des steroides.

11.1.1.6. Anthocyanes

Infuser 5g de matériel végétal dans 50 mL d’eau distillée pendant 30 minutes. Apres
filtration, ajouter quelques gouttes d’ammoniaque a 2mL d’infusé. La réaction donne une
coloration bleue en présence d’anthocyanes.
11.1.1.7. Coumarines

Placer 1g de la poudre végétale dans un tube a essai en présence de 2 mL d’eau distillée.
Recouvrir le tube avec un papier imbibé d’une solution de NaOH et le porter dans un bain
marie pendant quelques minutes. Puis on ajoute 0.5 mL de NH4OH dilué (10%). Deux taches
sur un papier filtre sont examinés sous la lumiere ultraviolette a 200 nm. La fluorescence des
taches confirme la présence des coumarines.
11.1.1.8. Alcaloides

Macérer 1 g de poudre de matiére végétale dans 10mL de méthanol pendant 24 heurs a
température ambiante. Ensuite, mettre la solution obtenue a I’étuve pendant 4 heures a 50°C.
Une filtration et un lavage de la solution par le méthanol chaud. Les résidus obtenus apres
vaporisation a sec a 50°C a 1’étuve, la solution est recueillie filtrée par 2 mL de solution
chaude d'acide chlorhydrique 1%.

La solution acide obtenue est alcalinisée a l'aide d'ammoniaque concentrée dans une
ampoule a décanter. Ensuite, 15 mL de chloroforme sont ajoutés et évaporés a l'air libre, ce
qui laisse un résidu. Ce dernier est dissous dans 0, 5 mL d'HCI a 1% puis agiter. Ainsi, les
alcaloides qui ont été protonés sont supposés étre passés en phase aqueuse. La phase aqueuse
supérieure est prelevée a l'aide d'une pipette Pasteur et six gouttes sont déposées sur une lame
porte-objet.

I1.1.2. Extraction de I’huiles essentielle (HE) par hydrodistillation

L’hydrodistillation, ou entrailnement a la vapeur d’eau, est la technique de référence
pour 1’é¢tude des composés volatiles dune espece végétale. Elle permet I’extraction des huiles
essentielle a partir d’une plante. Elle est effectuée dans un appareil spécial décrit par la
Pharmacopee Européenne 6e Edt de type Clevenger.
¢ Protocole opératoire

Avant I’emploi, I’appareil a été nettoyé avec de 1’acétone puis rincé avec 1’eau distillée
afin d’¢éliminer les poussiéres et les graisses probablement présentes et ceci afin d’éviter toute

contamination de 1’huile au cours de I’extraction.
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La technique d'hydrodistillation (figure 06) repose sur la capacité de la vapeur d'eau a
transporter les huiles essentielles. Cette méthode consiste a introduire 50g de matiere végétale
séchée dans un ballon en verre volumineux (1L), et a ajouter une quantité d'eau distillée
suffisante (750mL) pour éviter tout risque de débordement lors de la vaporisation.

Le mélange est porté a ébullition a I'aide d'un chauffe-ballon pour favoriser la libération
des composés volatils. Les vapeurs chargées d’huile essentielle sont acheminées a travers un
tube vertical et ensuite refroidies par un serpentin de refroidissement, ou elles se condensent
en gouttelettes d’huile. Ces derniers s’accumulent dans une ampoule a décanter rempli
auparavant d’eau distillée. L opération d’extraction dure trois heures a partir du début de
I’ébullition.

L’huile essentielle de faible densité par rapport a I’eau, surnage a la surface de cette

derniére. Elle est récupérée puis conservée dans des flacons opaques hermétiquement scellés.

Figure 06 : Appareil d'extraction des huiles essentielles type Clevenger.
11.1.3. Extraction par solvant organique
L’extraction éthanolique de Pituranthos scoparius a été préparé a partir de 50g de la
partie aérienne, préalablement nettoyés et broyés, qui a été mis a macérer dans 1’éthanol
absolue (400 mL), pendant 48 heures a température ambiante. L’extrait éthanolique est
récupéré apres filtration du mélange a 1’aide d’un papier filtre, I’éthanol est éliminé du filtrat
par évaporation sous pression réduite dans un évaporateur (figure 07) rotatif a 45°C,

permettant d’obtenir un extrait caractérisé par une couleur vert foncé (vert noiratre), qui est
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considéré comme étant I’extrait brut. Cette opération est répétée plusieurs fois avec
renouvellement du solvant afin d’épuiser le marc et augmenter le rendement.

Les extraits sont ensuite conservés a température ambiante jusqu’au leur utilisation.

Figure 07 : Evaporateur rotatif.

11.1.4. Dosage des polyphénols totaux
% Principe

Le dosage des composés phénoliques a été effectué selon la méthode de Wong et al.
(2006), utilisant le réactif colorimétrique le Folin-Ciocalteu (il est formé d’acide
phosphomolybdique H3PMO1204 et d’acide phosphotungstique H3PW12040). L’oxydation
des phénols, réduit ce réactif en un composé de couleur bleue (de tungsteneW8023 et de
molybdéene MO8O3). L’intensité de la couleur est proportionnelle au taux des composés
phénoliques oxydés.
¢+ Mode opératoire

200 pL d’extrait (dissous dans le méthanol) ont été ajoutés a 1 mL de réactif de Folin-
Ciocalteu 10 fois dilué. Les solutions ont été mélangees et incubées pendant 4 minutes. Apres
I’incubation, 800 pL de la solution de carbonate de sodium Na2CO3 (75 g/L) a été ajoutée. Le
mélange est agité, puis incubé pendant 30 minutes dans I'obscurité a température ambiante.
L'absorbance a été mesurée par un spectrophotomeétre UV-Vis a 765 nm.
+ Calcule de la concentration

La concentration des polyphénols totaux est calculée a partir de 1’équation de la courbe
d’étalonnage de I’acide gallique (0-200). Cette courbe a été réalisée dans les méme conditions
avec six niveaux de concentration. Les teneurs en polyphénols totaux sont exprimees en
microgrammes d’équivalents d’acide gallique par gramme d’extrait (ug EAG/mg) (Wong et
al., 2006).
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11.1.5. Dosage des flavonoides totaux
¢ Principe

Le dosage des flavonoides totaux est effectué selon la méthode décrite par Djeridane et
al., (2006). Elle est basée sur un test colorimétrique utilisant le trichlorure d’aluminium
(AICI3). Ce dernier forme un complexe tres stable avec le carbonyle (C=0 en position C-4),
soit avec le groupe hydroxyle (en C-3 ou C-5) des flavones et des flavonols. Ces complexes
absorbent la lumiére visible a une longueur d’onde de 430 nm.
%+ Mode opératoire

1 mL d’extrait et du standard (dissous dans le méthanol), avec les dilutions convenables,
a été ajouté a un volume égal d’une solution d’AICI3 (2% dans le méthanol). Le mélange a été
vigoureusement agité et I'absorbance a 430 nm a été lue aprés 10 minutes d’incubation.
+ Calcul de la concentration

La teneur en flavonoide totaux est calculée a partir de 1’équation d’une courbe
d’étalonnage de catéchine (g/L), réalisée préalablement dans les mémes condition aves six
concentrations. Les concentrations sont exprimées en mg équivalent de catéchine par gramme
d’extrait.
11.1.6. Evaluation de I’activité antioxydante
% Principe

L'activité anti radicalaire de I’extrait d’é¢tude a été évaluée par la méthode de DPPH (2-
2-diphényl-1-picrylhydrazyl), un radicale synthétique donnant une coloration violette sombre,
en solution méthanolique. La méthode est basée sur la réduction d'une solution alcoolique de
DPPH grace au don d'hydrogéne par un composé antioxydant. Son réduction radicalaire
confére a la solution une coloration jaune (figure 08) et, par conséquent, une diminution de
I'absorbance (Perez et al., 2007).

oo @ e @
. H
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Forme libre du DPPH <l Forme réduite du DPPH___ >

Figure 08 : Forme libre et réduite du DPPH.
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+¢ La solution DPPH doit étre préparée 2h a I’avance au minimum, car sa solubilisation est
tres difficile.

% Afin d’éviter 1’évaporation de la solution, cette derni¢re doit étre bien fermée et conservee
dans le réfrigérateur.

¢ L’extraits doit étre bien dissout dans du solvant a volume et concentration bien déterminés
et préts au dosage. Six concentrations décroissantes (C1, C2, C3, C4, C5, et C6 mg/mL)
ont été testées.

%+ Mode opératoire

Une solution DPPH (3mL) est mise dans un tube sec et stérile bien fermé. Puis, 30 uL
de I’extrait sont ajoutés. Le mélange est agité rapidement pendant 30 Sec a 1’aide d’un vortex.
Aprés une période d’incubation de 30 min a température ambiante dans 1’obscurité,
I’absorbances au spectrophotometre a 517 nm a été enregistrée.

Le blanc de la série est le méthanol (pour ajuster le zéro). Le contréle de la série
contient 30 uL du méthanol et 3 mL de solution DPPH. Les résultats ont été comparés avec
I’acide ascorbique (antioxydant de référence).

L'activité de piégeage de I’extrait a été exprimée en pourcentage d'inhibition du radical

DPPH, défini comme suit :

A control — A ehantillon
PI(%) = A control X100

I1.2. Etude de la toxicité respiratoire de I’ Armoise des champs

L'extraction des différents métabolites a été réalisée selon le procédé de (Shibko et al.,
1966), et les principales étapes sont résumées dans la (Figure 09).

Les poumons sont broyés dans 1 mL de TCA (20%), a ’aide d’un homogéneiseur a
ultrasons et centrifugés a 5000 trs/min pendant 10 min. Le premier surnageant est récupéré et
servira au dosage des glucides totaux. Le culot I additionné de 1 mL d’un mélange éther/
chloroforme (v/v, 1/1) a subi une deuxieme centrifugation, dans les mémes conditions que
précédemment, afin de récupérer le surnageant II, qui sera utilisé pour 1’analyse quantitative
des lipides. Le culot II dissout dans ImL de soude (0.1N), permettra la quantification des

protéines.
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Rats (poumon)

100mg organe = 1ml de TCA 20%

7 doses (3 répétions)
Congélation
2aH
Décongélation
Sroyage
Cemtrifugation
1O0minSOCOTours

Surnagant 1 Culot 1

l 1mi ether chloroforme
Contrifugation

Surnagant 2 Culot 2

1 1

Figure 09 : Récapitulatif des dosages des métabolites primaires (glucides, lipides,
protéines).

11.2.1. Dosage des glucides totaux

Le dosage des glucides totaux a eté réalise selon Duchateau & Florkin (1959). I
consiste & additionner 100 pL du surnageant contenu dans un tube a essai. Ensuite, 4 mL du
réactif d'anthrone sont ajoutés au tube, suivi d'une chauffe du mélange a 80 °C, pendant 10
minutes. Cette réaction entraine le développement d'une coloration verte, dont l'intensité est
proportionnelle a la quantité de glucides présente dans I'échantillon. La lecture de
I'absorbance est faite & une longueur d'onde de 620 nm, & l'aide d'un spectrophotométre. La
gamme d'étalonnage est effectuée a partir d'une solution mere de glucose (Img/mL) (figure
10).

La préparation du réactif d'anthrone se fait comme suit : peser 150 mg d'anthrone,
ajouter 75 mL d'acide sulfurique concentré et 25 mL d'eau distillée. On obtient une solution

limpide de couleur verte qui est stockée a I'obscurité.

Anthrone = 100 anthrone poudre + 75 ml acide

Surnagant 1 sulferique + 25ml H20D

&S tubes { 3 répatitions )

@66@@6

gl surnageant + 4 ml anthraone

BO°C 10min

Lecture
Spectrophotométre
LD &620nm

Coloration
wWerte

Figure 10 : Dosage des glucides.
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Gamme d'étalonnage

1ml glucose + 1ml H20D

6 tubes ( 3 répétitions)

ulslslslsls

Oplglucose 20l glucose 40l glucose 60uL glucose 80uL glucose  100uL glucose

100pLH20D  80pLH20D 60uLH20D 40pLH20D 20puLH20D  OplH20D

Figure 11 : Gamme d’étalonnage des glucides.

11.2.2. Dosage des protéines totales

Le dosage des protéines totales est réalisé selon la méthode de Bradford (1976). Tout
d'abord, une fraction aliquote de 100 pL de I'échantillon est prélevée, puis 4 mL du réactif du
bleu brillant de commassie (BBC) G 250 (Merck) sont ajoutés. Ce réactif permet de révéler la
présence des protéines en les colorant en bleu. L’absorbance est Ie au spectrophotometre a
une longueur d'onde de 595 nm. La gamme d'étalonnage est réalisée a partir d'une solution
d'albumine de sérum de beeuf (Sigma) titrant 1 mg/mL (figure 12).

La solution de BBC, se prépare comme suit : On homogénéise 100 mg de BBC, dans 50
mL d'éthanols 95°. On y ajoute ensuite 100 mL d'acide orthophosphorique a 85% et on

compléte & 1000 mL avec l'eau distillée. La durée de la conservation du réactif est de 2 & 3

semaines a 4 °C.

Culot 2 + 1ml NaOH
BBC = 100ml BBC + 50ml ethanol + 100ml orthophosphorique

1H a T® ambiante

|
| 4ml BBC + 100pul surnageant |

6 tubes ( 3 répétitions)
slslslslsls

Lecture directe

Spectrophotometre

LO 595 nm

y  Coloration Y
bleu _,-'
< 4

Figure 12 : Dosage des proteéines.
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Gamme d’étalonnage

Iml BSA + Iml H20D

6 tubes ( 3 répétitions)

ujlslslslsls

OuLBSA  204LBSA 40uLBSA  GOuLBSA SOuLBSA  100uLBSA
100uLH20D  SOuLH20D GOuLE20D 40uLH20D 20 uLH20D 0L H20D

Figure 13 : Gamme d’étalonnage des lipides.
11.2.3. Dosage des lipides totaux

Les lipides totaux ont été déterminés selon la méthode de Goldsworthy et al., (1972),
utilisant le réactif sulfophosphovanillinique. Le dosage des lipides se fait sur des prises
aliquotes de 100 uL des extraits lipidiques, ou de gamme étalon, auxquelles on évapore
totalement le solvant, puis on ajoute 1mL d'acide sulfurique concentré. Les tubes sont agités,
et mis, pendant 10 mn, dans un bain de sable a 100 °C. Apres refroidissement, on prend 200
mL de ce mélange auquel on ajoute 2, 5 mL de réactif sulfophosphovanillinique. Aprés 30 mn
a l'obscurité, la densité optique est l0e dans un spectrophotometre a une longueur d'onde de
530 nm. Les lipides forment a chaud, avec l'acide sulfurique, en présence de la vanilline et
d'acide orthophosphorique, des complexes roses (figure 14).

Le reactif est préparé comme suit : Dissoudre 0, 38 g de vanilline dans 55 mL d'eau
distillée et ajouter 195 mL d'acide ortphosphorique a 85%. Ce réactif se conserve pendant 3
semaines a 4 °C et a l'obscurité. La solution mere des lipides est préparée comme suit : on
prend 2, 5 mg d'huile de table (tournesol 99% triglycérides) dans un tube eppendorf, on ajoute
1 mL d'éther chloroforme (1V/1V).
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100puL surnageant 2 +1ml Acide sulfurique

6 tubes ( 3 répétitions)
E E -
! -/
Agitation ===} Bain de sable a 100°C === refroidissement —) @;l@

6 tubes ( 3 répétitions)

200ml de melange + 2,5 reactif vaneline

30min a "obscurité

Lecture par spectrophotometre 530 nm

= R

V- h
< Rose : 4

T -

Figure 14 : Dosage des lipides.

Gamme d'etalonage

2.5 huile de table + 1ml ether chloroforme
6 tubes ( 3 répétitions)
a
OuLhuile  20uL huile 40uLhuile  60pLhuile  80uLhuile  100uLhuile

100uL ether ~ 80uL ether 60uLether  40uLether  20pLether O plether

Figure 15 : Gamme d’etalonage des lipides.
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RESULTATS ET DISCUSSION

I. Métabolites secondaires de la partie aérienne de Pituranthos scoparius
Les résultats de la composition phytochimique préliminaire de la partie aérienne de
Pituranthos scoparius par screening chimique sont présentés dans (tableau 03) ci-aprés.

Tableau 03 : Composition phytochimique de Pituranthos scoparius.

Groupement chimique Pituranthos Scoparius

Isoflavones -
Flavonoides
Flavone +
Leucoanthocyanes +
Quinones -
Saponines ++
_ Catéchiques +++
Tanins _
Galliques +++
Stéroides +++
Terpenoides -
Anthocyanes -
Coumarines +
Alcaloides +

(-) Absence (+) Présence (++) Moyennement présent (+++) Fortement présent

Le criblage phytochemique de 11 métabolites secondaires a permis de mettre en
evidance une forte presence des tanins de type cathechique et gallique et les steroides. Nous
avons noté la présence des flavonoides de type flavone, des leucoanthocyanes, des
coumarines et des alcanoides, les saponines sont moyennement présentes. Les quinones, les
terpinoides et les anthocyanes sont complétement absentes.

Selon Haddouchi et al., (2016), I’extrait methalonique obtenu a partir de la partie
aérienne de Pituranthos scopiarus, d’une part renferme (présence) les flavonoides, les tanins,
les alcanoides et les saponines et d’autre part, est depourvu (absence) des terpenoides. Ce qui
est en accord avec nos resultats.

Nos resultats concordent avec ceux de Houria et al., (2014), ou I’extrait methalonique
de Pituranthos renferme (presence) les flavonoides, les tanins, les stroides, et les coumarines.

Neamoins, il y’a des cordence pour les quinones, les terpenoides et les alcanoides.
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I1. Rendement d’extraction de Pituranthos scoparius
Deux types d’extraction ont été réalisés pour la partie aérienne de Pituranthos
scoparius: hydrodistillation et extraction par solvant organique. Les résultats des rendements

correspondant sont présentés dans le (tableau 04) ci-apres.

Tableau 04 : Rendement de I’extrait méthalonique et de 1’huile essentielle de

Pituranthos scoparius.

Plante Extrait Rendement % (50 g)

Extrait éthanolique 4

Pituranthos scoparius : .
Huile essentielle 0

L’hydrodistillation de la plante d’étude n’a pas fourni d’huile essentielle Verite et al.,
(2004) a obtenu un rendement de 0, 5% a partir de la méme espece de la région de ghardaia.
L’opération de I’extraction par éthanol a permis d’obtenir un résidu sec d’extrait brut avec un
rendement de 4%. Le rendement obtenu par Tahraoui, (2018) par la méthode d’extraction par
eau/ méthanol 3, 5% est presque similaire & le notre. Cependant que notre rendement est
inférieur par rapport a ceux obtenu par Hachani, (2016) qui est 8%.

Il est difficile de comparer nos résultats avec d’autre étude, car le rendement en extrait varie
en fonction de la méthode et des conditions dans lesquelles I’extraction a été¢ effectué, de
I’espéce et ’origine géographique de la plante des conditions et de la duré du stockage et de la
période de la récolte Hadouchi et al., (2016).

I11. Evaluation phytochimique de Pituranthos scoparius

Les composés phénoliques (acides phénoliques, flavonoides) forment le groupe des
composeés phytochimiques le plus important des plantes comme la majorité de leurs effets
pharmacologiques est due a ces substances ; les dosages quantitatifs des phénols totaux et des
flavonoides totaux de I’extrait ont été effectués.

I11.1. Teneur en polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux de I’extrait a été déterminé selon la méthode utilisant
le réactif de Folin-Ciocalteu, en fonction de I'équation de la régression linéaire de la courbe
d'étalonnage réalisée par une solution étalon : I’acide gallique, a différentes concentrations
(Figure 16). Les résultats sont exprimés en ug équivalent d'acide gallique (EAG) par

milligramme d’extrait sec.
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1.4

y = 0,0056x + 0,0429
1.2 R>=0,9842

Densité optique

0 50 100 150 200 250
Concentrations en acide gallique (ug/mL)

Figure 16 : Courbe d’étalonnage de I’acide gallique pour le dosage des polyphénols.
111.2. Teneur en flavonoides totaux
Le dosage des flavonoides a été réalisé selon la méthode d'AlICI3 en fonction d'une
courbe d'étalonnage linéaire en utilisant la quercétine comme standard, a différentes
concentrations (Figurel?7). La teneur en flavonoides est exprimée en pg équivalent de

quercétine (EQ) par milligramme d’extrait sec.

0.700
v = 0,0054x + 0,0819 -
0.600 . -
R*= 0,986
0.500
=
= 0.400 -
£ 0.300 /'/
= 0.
4 s *
>
0.200 .-
0.100
0.000
] 20 40 60 80 100 120
Concentration en quercetin (ug/mL)

Figure 17 : Courbe d’étalonnage de quercétine pour le dosage des flavonoides.

Le (tableau05) résume les resultats obtenus des teneurs en polyphénols, et flavonoides
totaux de I’extrait alcoolique de Pituranthos scoparius.
Tableau 05 : Teneurs des polyphénols totaux et flavonoides totaux de ’extrait alcoolique

de Pituranthos scoparius.

Slant Teneurs en polyphénols (ug Teneurs en flavonoides
ante

EAG/mg es) (ug EQ/mg es)
Pituranthos scoparius 71.07 £4.11 138.20 £ 2.97

EAG: Equivalent Acide Gallique, es: extrait sec, EQ: Equivalent Quercetine.
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Selon les résultats présentés dans le (tableau 05), le taux de polyphénols est plus faible
que celui de flavonoides totaux. Nos valeurs de toneur de flavonoide de 138, 20 (ug EQ/mg)
sont elevées par rapport aux teneurs déterminees par Adida et al., (2015) qui ont étudiés un
extrait hydromethalonique et ceux de Zeghez, (2019) qui ont travaillées avec différents
solvants: 1’acétate d’éthyle (13, 65ug EQ/mg), butanol (11, 26pg EQ/mg) et dans hexane
(4,3pug EQ/mQ).

Nos valeurs de teneur de polyphenols totaux (138, 20 ug EAG/mg), sont plus élevé en
comparant avec ceux de Adida et al., (2015) et Fradj et al., (2016) qui ont réalisées leur
étude par un extrait hydomethalonique (5, 94 ug EAG/mg) et (138, 20 ug EAG/mg). Nos
valeurs sont plus élevées par rapport aux teneurs déterminées par Fradj et al., (2016) dans les
différents extraits, 1’extrait acétate d’éthyle (70, 63 ug EAG/mg) et dans I’extrait butanolique
(51pg EAG/mg).

Un grand nombre d'effets pharmacologiques des plantes sont raccordés a cause de la
présence de ces composés phénoliques (acides phénoliques, et flavonoides), ces derniers
fournissent une protection contre I'oxydation des macromolécules biologiques qui sont
responsables de plusieurs affections (Gourchala, 2015). Ceci serait peut-étre utile pour
envisager I'étude leurs pouvoirs antioxydants respectifs via un certain nombre de dosages
spectrophotométriques (Chekchaki, 2017).

IV. Le potentiel biologique de Pituranthos scoparius (activité antioxydante par Test de

DPPH)

L’activité antioxydante de I’extrait alcoolique de Pituranthos scoparius est estimé in
vitro, en utilisant la méthode de piégeage du radical libre DPPH. Cette méthode implique le
mélange d’espece oxydante (radicaux libres, complexe métalliques oxydés) avec un
échantillon qui contient des antioxydants capables de neutraliser la formation des radicaux
(Ouibrahim, 2015).

L’inhibition du DPPH radicalaire a été évaluée pour I’extrait éthanolique de la plante
ainsi que pour le témoin positif : Acide ascorbique. Les résultats sont présentés dans les

Figures suivantes :
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Figure 18 : Pourcentage d’inhibition du DPPH par I’acide ascorbique.
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Figure 19 : Pourcentage d’inhibition du DPPH par P’extrait alcoolique de Pituranthos

scoparius.
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Figure 20 : Pourcentage d’inhibition du radical DPPH par I’extrait alcoolique de

P.scoparius et par I’acide ascorbique.
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La courbe illustrée dans la (Figure 18) montre une activité antioxydante tres importante
de Tl’acide ascorbique vis-a-vis le piégeage du radical libore DPPH en fonction de la
concentration. La forte concentration (C1) correspond a un pourcentage d'inhibition proche de
100%, en revanche, la faible concentration (C6) correspond a un pourcentage d'inhibition
d’environ de 10%.

D'autre part, I'extrait de la plante a révélé une activité antioxydante plus faible a celle de
l'acide ascorbique. A une forte concentration (C1), l'extrait de la plante a montré un
pourcentage d'inhibition de 16%, tandis que la concentration plus faible (C6) a montré un
pourcentage d'inhibition de 4%. Ces résultats sont illustrés dans les (Figures 19 et 20).

Aprés avoir comparé nos résultats avec ceux de I'étude menée par Haddouchi et al.,
(2018), nous avons observé que le pourcentage d'inhibition de notre extrait d’étude était
inférieur. En effet, Hadouchi et al., (2018), ont obtenu un pourcentage d'inhibition de 58,05%
a une concentration élevée (100 pg/mL). Les valeurs d’inibition déterminées par Adida et al.,
(2015) de I’extrait de la partie aérienne de la plante P. scoparius sont nettement supérieur a
nos résultats.

Selon Rice-Evans et al. (1997), ’augmentation de ’efficacité antioxydante retourne a
la structure, la qualité et la concentration des composées phenoliques, et ses quantités dans les
tissus des plantes.

V. Toxicité respiratoire de 1’Artemisia campestris

Dans le but d'évaluer la toxicité de 1'extrait alcoolique de I’ Artemisia campestris et son
impact sur les poumons, une expérience a été réalisée préalablement sur les rats ou cet extrait
a été administré a sept groupes de rats. Les résultats de cette expérience fourniront des
informations précieuses sur les effets potentiels de cet extrait sur la santé respiratoire et
pourront contribuer & mieux comprendre sa toxicité respiratoire éventuelle.

V.1. Taux des glucides totaux

Le contenu en glucides totaux a été determiné selon Duchateau & Florkin (1959). Il

est réalisé d’aprés une courbe d'étalonnage des doses croissantes de glucose (figure21). Les

résultats sont présentés dans la figure suivante.
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Figure 21 : Courbe d’étalonnage des glucides.
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Figure 22 : Effet respiratoire d’extrait de /’Artemisia campestris sur le contenu en
glucides totaux chez les rats.

Nos résultats montrent que la dose de glucides chez le groupe témoin (sain) est proche
de 10 ug/100 mL. Le traitement avec I’extrait alcoolique de la plante avec différentes doses
chez les autres groupes, montre que la concentration de glucides est inférieur a celle du
groupe témoin (T).

Les lots D1, D2 et D6 ont présenté des valeurs similaires entre eux, et les lots D3 et D4
ont montré également des similitudes entre eux mais toutes les valeurs sont inférieures a celle
du témoin. En revanche, le lot D5 s'est démarqué en affichant les valeurs les plus élevées
parmi tous les lots de traitements mais restent inférieures a celle du lot témoin (T). Cela
suggere que la dose D5 de I’extrait alcoolique de la plante a conduit a une réponse
métabolique plus prononcée chez les rats avec augmentation du taux des glucides.

Néanmoins, ce taux reste inférieur a celui du lot témoin (T) (figure 22).
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Ainsi, nos résultats montrent que 1’extrait alcoolique de I’ Artemisia campestris, a entrainé
une diminution du taux des glucides au niveau des poumons des rats traités par cette plante.
V.2. Taux des protéines totaux

Le contenu en protéines totaux a été déterminé selon Brandford, (1976). Le taux est
determiné d’aprés une courbe d'étalonnage réalisé avec des doses de BBC croissante. Les

résultats sont présentés dans (figure 23).
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Figure 23 : Courbe d’étalonnage des protéines

Nos résultats montrent que la dose de témoin ne dépasse pas 15 pg /100mg, alors que le
traitement avec I’extrait alcoolique avec différentes doses chez les autres groupes montre une
augmentation des protéines pour la majorité des doses.

Le groupe D1 se distingue en présentant une concentration la plus €élevée, ce qui signifie
qu'elle est nettement supérieure au témoin. Le groupe lot D5, quant a lui, présente une
concentration similaire au témoin. En revanche, les doses D4 et D6 sont a la fois similaires et
supérieures au témoin. Le groupe D2 est relativement supérieure au témoin, tandis que le
groupe D3 est proche du témoin. (Figure 24).

Ainsi, nos resultats montrent que la majorité des cas, 1’extrait alcoolique de 1’armoise
des champs, a entrené une augmentation du taux des protéines pulmonaires des rats traités par

cette plante.
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Figure 24 : Effet d’extrait alcoolique de I’Artemisia campestris sur le contenu en

proteines totales des poumons des rats.
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V.3. Taux des lipides totaux
Le contenu en lipides totaux a été déterminé selon Goldsworthy et al., (1972). Le taux

est déterminé a partir d’une courbe d'étalonnage (figure 25).
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Figure 25 : Courbe d’étalonnage des lipides.

Les résultats de notre diagramme révelent que la dose de référence ne dépasse pas 60 pg
/ 100mg. Cependant, pour les autres groupes traités avec différents dosages de I'extrait
alcoolique, on observe des concentrations de lipides variant entre 35 pg / 100mg et 80ug /
100mg.

Les résultats de notre étude ont révélé des variations entres les différents lots. Le groupe
D4 et D6 présente des niveaux de lipides plus faibles par rapport au groupe témoin tandis que
les lots D1, D2, D3 et D5 sont presque similaires entre eux et affichent des concentrations
relativement plus élever a ceux du groupe témoin (figure 26). Cela suggere que ces lots
pourraient avoir un impact sur I'accumulation de lipides chez les rats.

Ainsi, les résultats de la présente étude montre que, dans la majorité des cas, I’extrait
alcoolique de I’armoise des champs, entrainé une augmentation du taux des lipides

pulmonaires des rats traités par cette plante.
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Figure 26 : Effet de ’extrait alcoolique de /’Artemisia campestris sur le contenu en

lipides pulmonaires des rats.
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Conclusion

Le présent travail a pour but d’étudier deux plantes médicinales collectées dans la
région de Tébessa et qui sont utilisées en phytothérapie : évaluation phytochimique et
biologique (pouvoir antioxydant) de la partie aérienne de la plante Pituranthos scoparius et
étude de la toxicité respiratoire induite par la plante I’Artemisia campestris, chez un modele
biologique (les rats).

Les résultats de cette étude suggérent que la partie aérienne de Pituranthos scoparius,
posséde un profil phytochimique riche en métabolites secondaires. Ces composés sont connus
pour leurs activités biologiques potentielles. L'évaluation phytochimique de [I'extrait
alcoolique a permis de quantifier la présence de flavonoides et de polyphénols totaux.
L'évaluation de l'activité antioxydante de I'extrait alcoolique a révélé une activité relativement
faible par rapport a celle de I'acide ascorbique, qui est un antioxydant bien connu. Cependant,
il convient de noter que les tests in vitro ne refletent pas nécessairement et pleinement
l'activité biologique réelle de I'extrait.

Ces resultats suggérent que la partie aerienne de Pituranthos scoparius pourrait étre une
source prometteuse de composés bioactifs. Il est important de souligner que cette étude
constitue une premiére étape dans la caractérisation des propriétés biologiques de Pituranthos
scoparius. Des études complémentaires, notamment des études in vivo et des essais cliniques,
sont nécessaires pour mieux comprendre les mecanismes d'action et les effets potentiels de
cette plante sur la santé humaine. De plus, il serait intéressant d'explorer d'autres méthodes
d'extraction afin de maximiser I'extraction des composés bioactifs et d'évaluer leur potentiel
d'utilisation dans divers domaines, tels que la pharmacologie et la cosmétique.

La diminution des glucides, I’augmentation des protéines et I’augmentation des lipides
pulmonaires, par comparaison au lot témoin, témoignent une toxicité respiratoire induite par
la plante I’ Artemisia campestris, chez les rats. Ce qui suggére que [’Artemisia campestris peut
influencer la composition et la fonction des poumons chez les rats. L'existence d'un certain
impact nocif de I’Artemisia campestris sur certains parametres métaboliques, met en danger la
santé pulmonaire chez les rats. Des études supplémentaires sont nécessaires pour approfondir
la compréhension des conséquences de ces variations des glucides, protéines et lipides sur la

santé pulmonaire des rats.
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