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ABSTRACT

The work presented in this master thesis contributes to the phytochemical, toxicological
and biological study of a plant of the Lamiaceae family.The solvent extract (Tp) was obtained by

maceration while the essential oil (Td-HE) was obtained by hydrodistillation of the study plant.

A phytochemical analysis was conducted on the plant's powder to look for chemical
molecules, including flavonoids, alkaloids, etc. Phytochemical screening showed that the plant is

rich in flavonoids, tannins, alkaloids, terpenoids, coumarins and saponins.

The toxicological assessment (acute toxicity),conducted in rats according to OECD
guidelines, showed that the treatment of rats with the study dose did not result in any signs of
toxicity, mortality or changes in body weight and relative organ weight. In addition, there was no
change in hematological and biochemical parameters. These results apply to both the solvent
extract (Tp) and the essential oil (Td-HE).

To assess the anti-inflammatory activity of the solvent extract (Tp) and the essential oil
(Td-HE), three different tests were performed on mice (xylene, formol and carrageenan tests).
The results showed that Tp and Td-HE have dose-dependent anti-inflammatory effects. In the
xylene test, the high doses of Tp and Td-HE showed inhibition rates ranging from 30 to 50%,
indicating high efficacy, especially for Td-HE essential oil. In the formalin test, the high doses of
Tp and Td-HE showed notable efficacy with inhibition rates reaching 40% compared to 60% for
diclofenac, the reference drug. In the carrageenan test, the high doses of Tp and Td-HE showed
inhibition rates similar to those of diclofenac, exceeding 50%, which reinforces the possibility of

using them as effective natural treatments against inflammation.

Thus, the study plant has interesting biological potential and is devoid of toxicity at the

studied dose.

Keywords: Lamiaceaeplant, phytochemical study, solvent extract, essential oil, acute toxicity,

biological potential.



RESUME

Le travail présenté dans ce mémoire de master contribue a I'étude phytochimique,
toxicologique et biologique d'une plante de la famille des Lamiacées.L'extrait-solvant (Tp) a
été obtenu par macération tandis que I'huile essentielle (Td-HE) a été obtenue par

hydrodistillation de la plante d’étude.

Une analyse phytochimique a été menée sur la poudre de la plante pour la recherche
de molécules chimiques, notamment des flavonoides, alcaloides...etc. Le criblage
phytochimique a montré que la plante est riche en flavonoides, tanins, alcaloides, terpénoides,

coumarines et saponines.

L'évaluation toxicologique (toxicité aigué), réalisée sur des rats selon les directives de
I'OCDE, a montré que le traitement des rats avec la dose d’étude n'a entrainé aucun signe de
toxicité, de mortalité, ni de changement de poids corporel et de poids relatif des organes. De
plus, il n'y a eu aucun changement dans les parametres hematologiques et biochimiques. Ces

résultats s'appliquent a la fois a I'extrait-solvant (Tp) et a I'huile essentielle (Td-HE).

Pour évaluer [lactivité anti-inflammatoire de [I'extrait-solvant(Tp) et de [I'huile
essentielle (Td-HE), trois tests différents ont éte réalisés sur des souris(tests au xylene, au
formol et a lacarragénine). Les résultats ont montré que Tp et Td-HE possedent des effets
anti-inflammatoires dose-dépendants. Dans le test au xylene, les doses élevées de Tp et Td-
HE ont présenté des taux d'inhibition allant de 30 a 50%, indiquant une forte efficacite, en
particulier pour I'huile essentielle Td-HE. Dans le test au formol, les doses élevées de Tp et
Td-HE ont montré une efficacité notable avec des taux d'inhibition atteignant 40%
comparativement a 60% pour le diclofénac, le médicament de référence. Dans le test a la
carragénine, les doses élevées deTp et Td-HE ont affiché des taux d'inhibition similaires a
ceux du diclofénac, dépassant 50%, ce qui renforce la possibilité de les utiliser comme

traitements naturels efficaces contre les inflammations.

Ainsi, la plante d’étude présente un potentiel biologique intéressant et est dépourvue

de toxicité a la dose étudiée.

Mots clés : PlanteLamiacée, étude phytochimique, extrait solvant, huile essentielle,

toxicitéaigué, potentiel biologique.
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Les plantes sont nos plus fidéles alliées et contribuent a notre maintien en bonne santé
depuis des siecles. Toutes contiennent des principes actifs dans leurs racines, leurs fleurs et/ou

leurs feuilles, qui peuvent étre extrémement puissants.

Pendant des millénaires, les Hommes ont tenté de comprendre les pouvoirs thérapeutiques
des plantes médicinales. Il faudra attendre le 19°™ siécle pour que les progrés de la chimie
mettent en évidence les principes actifs des plantes qui sont des substances chimiques
responsables de leurs vertus.Les principes actifs majeurs sont les alcaloides, les amers, les
antibiotiques, les coumarines, les flavonoides, les saponines, les huiles essentielles, les mucilages

et les tanins(In Hemiani et Ben djeroume, 2021).

Les Lamiacées sont des plantes fréquentes dans les régions méditerraneennes et rares en
régions froides ou montagnardes, de la famille des lamiers (Lamium en latin). Elles sont
Herbacées ou arbustives, aux tiges a section carréeet produisent des essences tres odorantes dans
des poils placés sous 1’épiderme des feuilles. Les fleurs sont en forme de petites Ievres. Ce sont
des plantes importantes pour la pharmacie, la parfumerie et la cuisine par les huiles essentielles
qui peuvent en étre extraites et le godt délicieux qu’elles donnent aux plats cuisinés : lavande,

thym, menthe, romarin, sauge, basilic (Machon et Motard, 2013).

La présence des huiles essentielles est caractéristique de cette famille. Elles se trouvent
dans les poils sécréteurs, les glandes ou les poches, et se localisent généralement sous la cuticule
des feuilles. Ces huiles essentielles possedent de nombreuses activités biologiques, parmi
lesquelles certaines ont démontré un pouvoir anti-inflammatoire significatif. (Lakhdari et al.,
2019)

Le travail réalisé et présenté dans cemémoire s’inscrit dans ce contexte. En effet,
I’objectif est de mener une étude sur I’extrait solvant et I’huile essentielle issus d’une plante de la
famille des Lamiacées. Nous avons mis I’accent sur 1’étude phytochimique de la poudre de la
plante etl’évaluation de la toxicité ainsi que le potentiel biologique de ’extrait solvant et de

I’huile essentielle qui en sont issus.

Notre manuscrit est structuré en deux parties : Apercu bibliographique (comprenant 3
chapitres), Partie expérimentale (comprenant Matériel et Méthodes ainsi que Résultats et

Discussion) et se termine par la Conclusion.
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INTRODUCTION

Le premier chapitre est consacré a I'étude bibliographique de la famille des Lamiacées.
Le deuxiéme chapitre présente les méthodes d’étude de la toxicité des plantes. Le
troisieme chapitre comprendlatoxicité et activités biologiques des Lamiacées.

Matériels et Méthodes : dans laquelle nous décrirons le matériel d’étude et les méthodes
utilisées lors de la réalisation du travail expérimental

Résultats et discussion : dans laquelle nous présentons et discutons les résultats obtenus

par la présente étude.
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Chapitre I : Présentation de la famille des Lamiacées

I. Famille des Lamiacées

I.1. Généralités et Etymologie

La famille des Lamiacées, également connue sous le nom de Labiacées (Labiées,
Lamiacees), tire son nom du mot latin labié, qui décrit la similitude entre la forme des fleurs et
celle des deux lévres. L’une des familles les plus importantes de plantes dicotylédones, qui se
trouve dans tous les climats et toutes les latitudes. Elle comprend sept sous-familles appelées
Ajugoideae, Lamioideae, Nepetoideae, Prostantheroideae, Scutellarioideae, Symphorematoideae
et Viticoideae, qui comprennent environ 6000 espéces et pres de 200 genres, dont
Menthaspicata, Rosmarinusofficinalis, Salvia officinalis, Origanumvulgare et Thymus vulgar
Les Lamiacées sont réparties en 28 genres et 146 espéces en Algérie (Belghit, Boumagouda,
Torchane, 2022).

C’est une famille exceptionnellement homogéne, une Lamiacée est trés facile a

reconnaitre (Guignard et Dupont, 2004).

La famille des lamiacées est une famille cosmopolite, se classe au 3eme rang en ce qui
concerne la répartition et au 13eme rang mondial en ce qui concerne la variation des especes.
Elle est connue par sa grande valeur économique due a sa richesse en COMpPOSEs
pharmacologiquement actifs, en huiles essentielles et par des especes horticoles (Trivellini et al.,
2016).

I.2. Répartition géographique
1.2.1. Dans le monde

Les Lamiacées est une famille cosmopolite, dont I’aire de dispersion est extrémement
étendue, mais avec une prépondérance pour la région méditerranéenne : Thym, lavande, Romarin
caractérisent la flore des garrigues. Les Lamiacées sont rares, par contre, dans la région arctique
et en haute montagne (Guignard et Dupont, 2004). La famille des Lamiacées est une partie
importante des plantes dicotylédones et est répartie sur I’ensemble de la surface de la plancte,
bien qu’elles soient plus présentes en climats tempérées et surtout dans le pourtour
méditerranéen (Figure 1) (Judd et al, 2000).
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Figure 1 : Répartition géographique de la famille des Lamiacées dans le
monde entier. AP-Website (STEVENS, 2001)

1.2.2. En Algérie

Les Labiées sont surtout des plantes méditerranéennes, qui au Sahara ne se rencontrent
guere que dans la région présaharienne et dans 1’étage supérieur du Hoggar, sauf les trois espéces
Marrubium deserti, Salvia aegyptiaca et Teucriumpolium qui sont plus largement répandues, les

deux premiéres surtout (Ozenda, 1977).

1.3. Taxonomie
La taxonomie donne des informations complémentaires et communes pour toutes les
especes de la famille Lamiacée.
Tableau 1 : Classification de la famille des Lamiacées

Classification taxonomique
DOMAINE : Eucaryota
REGNE : Plantae
SOUS-REGNE : VIRIDIPLANTAE
EMBRANCHEMENT : Magnoliophyta
Sous-EMBRANCHEMENT : Streptophytina
SUPER-CLASSE : Tracheophyta
CLASSE : Magnoliopsida
Sous-CLASSE : Asteridae
SUPER-ORDRE : Asteranae
ORDRE : Lamiales
FAMILLE : Lamiacées
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1.4. Description botanique

Ces herbes ont des tiges quadrangulaires souvent renflées aux nceuds et se multiplient en
une méme saison a 1’aide de stolons ou de rhizomes aériens. IIs ont toujours des feuilles simples
et opposées, sans stipules ou verticillées. Les feuilles velues ont un limbe a surface réduit,
épaisse et souvent enroulé par-dessous. Elles ont des stomates enfonceés (protection contre
I’évaporation) et un hypoderme collenchymateux trés développé. (Judd et al., 2002)

Les fleurs sont hermaphrodites. Elles sont regroupées a 1’aisselle des feuilles supérieures
en glomérules, eux-mémes souvent regroupées en épis plus ou moins denses. Leur calice
persistant est formé de 5 sépales diversement soudés avec souvent deux levres (Ziani et
al.,2022).

La corolle a un tube plus ou moins long et est généralement composée de deux lévres, ce
qui lui donne son nom de famille (en latin labia = levre). Deux petales composent la lévre
supérieure et trois autres pétales composent la lévre inferieure.

Il existe cinq étamines, mais 1’'une d’entre elles est souvent avortée : deux des quatre
étamines fertiles sont plus longues et deux plus courtes, ce qui est connu sous le nom de
didyname. Le style sort de la base des lobes (style gynobasique), les deux carpelles sont
profondément lobés et ’ovaire est supére. Le fruit est généralement un schizocarpe (tetrakene

lisse), mais il peut parfois présenter une apparence charnue ou drupacée (Figure 02).

3 petales
2 supéneures et

Marrubtum
vulgare

Figure 2 : Les caractéristiques morphologiques d’une Lamiacée (Zianiet al.,
2022)
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I.5.  Composition chimique

Cette famille contient une grande variété de produits chimiques, large gamme de
composés tels que les terpénoides, iridoides, composés phénoliques et flavonoides ont été
signalés par les membres de la famille, Certains des terpénoides a chaine courte dans les huiles
essentielles sont responsables de l'odeur et go(t dans ces plantes. Les espéces de lavandula
contiennent plusieurs composés terpénoides a I'odeur agréable sont utilisés dans les parfums et
pour dissuader dommages causes par les mites dans les vétements entreposés (Naghibi et al.,
2005).

La famille est aussi une riche source d'espéces végétales contenant grandes quantités
d'acides phénoliques. Exemple, I’acide rosmarinique est présent chez les espéces de la sous-
famille Nepetoideae et il est absent dans les Lamioideae sous-famille (sensu Erdetman). Ce
composeé a antibacterien, antiviral, antioxydant et propriétés antiinflammatoires. De plus en plus
d’études réalisées dans de nombreux centres de recherche montrent que [lactivité
pharmacologique complexe de certaines plantes médicinales de la famille est strictement liée a la

présence de composeés phénoliques (Naghibi et al., 2005).

1.5.1. Huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des substances aromatiques, parfumeées, a la consistance
huileuse, produites par le métabolisme de plantes.

La plupart des végetaux renferment des huiles essentielles qui sont la condensation de
leur vitalité. Les divers élements des huiles essentielles sont généralement utilisés dans les
plantes en tant qu'hormones stimulantes, régulant la croissance et la reproduction. En utilisant la
biochimie olfactive, les phéromones présentes dans les huiles essentielles attirent les insectes
pollinisateurs et les bactéries, les virus et les champignons vénéneux, tandis que d'autres
molécules sont utilisees pour protéger la plante contre d'éventuels prédateurs tels que les
animaux herbivores et les insectes. En général, il y a environ 100 composants différents dans les
huiles essentielles, mais il peut y en avoir bien plus (Federico, Victoire, 2013).

La présence d'huiles essentielles est presque exclusivement présente chez les végétaux
supérieurs.Néanmoins, elles sont abondantes chez certaines familles comme les Lamiacées, les
Lauracées, les Rutacées, les Astéracées, les Apiacées, les Cupressacees, les Zingibéracées, les
Pipéracées, les Myrtacées et les Poacées(Aouina, Lakhdari, 2019).

La famille Lamiacées est riche en espéces aromatiques utilisées comme herbes,
médicaments traditionnels, parfums, etc., en raison des huiles essentielles produites dans les poils

glandulaires répartis sur les organes aériens de la végétation et de la reproduction. Chez les
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Lamiacées, il existe deux types de trichomes -Les trichomes sont des cellules épidermiques
specialisées présentes sur les surfaces aériennes de presque toutes les plantes- : le peltate et le
capitate, (Marija,2008).

Figure 3 : Diversité des structures de sécrétion des huiles

essentielles. (A) : poil sécréteur de Menthapulegium), (B) :

trichome glandulaire de Menthapulegium, (C) : trichome
glandulaire de Lippi scaberrima et (D) : structure de trichome
glandulaire de Thymus vulgaris (Abadlia et Chebbour, 2014)

1.6. Métabolismes chez les Lamiacées

La famille Lamiacées est l'objet d'une étude approfondie sur le plan chimique, ce qui a
conduit a l'isolement d'un grand nombre de substances réputées pour leurs diverses activités
biologiques. On distingue deux catégories de métabolites : les métabolites primaires et les
métabolites secondaires. Les métabolites primaires incluent les glucides, tels que la stachyose
(Stachys tuberiferaBunge.), tandis que les métabolites secondaires comprennent les acides
phénoliques (Orthosiphon stamineusBenth.), tels que l'acide caféique et I'acide rosmarinique,
ainsi que les flavonoides (Thymus vulgaris L.) comme I'hespéridine, l'eriotrine, la narirutineet la
lutéoline. Les quinones (Salvia miltiorrhizaBunge.) sont également présentes, représentant des

diterpenes, tout comme les huiles essentielles, dont le thymol (Botineau, 2010).

1.7. Utilisations traditionnelles des Lamiacées

La famille des Lamiacées regroupe un large éventail d'espéces d'un intérét économique
majeur, avec des applications significatives dans la phytothérapie et l'aromathérapie. En
phytothérapie, cette famille constitue une source importante d'huiles essentielles, d'infusions et
d'antibiotiques naturels, utilisés pour leurs propriétés médicinales. Les plantes de cette famille
sont également largement employées dans I'aromathérapie pour leurs vertus thérapeutiques. Les
huiles essentielles extraites des membres de la famille des Lamiacées sont utilisées pour traiter
divers maux, tels que les troubles digestifs, les problemes respiratoires, les douleurs musculaires

et articulaires, ainsi que pour favoriser la relaxation et le bien-étre général. En outre, certaines
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huiles essentielles de cette famille sont appréciées pour leurs propriétés hydratantes et sont

couramment utilisées dans I'industrie cosmétique. (Guignard, Dupont, 2004).

1.8. Propriétés médicinales et activités biologiques
Les études ont confirmé les propriétés biologiques des plantes Lamiaceae, telles que leurs
activités antimicrobiennes et anti-inflammatoires, et leur utilisation en cosmétique et en agro-

alimentaire.

Tableau 2 : Activités biologiques de quelques plantes Lamiacées (Hamid, et al. 2021)

Espece Propriétésmédicinalesduesal’activité biologique

Elsholtziasplendens Antibactérien,anti-inflammatoire,antioxydant

Hyptissuaveolens(L.) Poit. | Carminatif,stomachiqueetstimulant

LeucasasperaWilld Antioxydant

MelissaofficinalisL. Digestif,tranquillisant,antimicrobien,antioxydant
MenthaarvensisL. Analgesique,antiseptique,antispasmodique,carminatif,
Micromeriafruticosa(L.) Anti-inflammatoireetgastroprotecteur

Druce

OcimumamericanumL. Antivirale
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Chapitre 11 : Toxicité et activités biologiques des Lamiacées

I. Généralités
Les Lamiacées jouent un réle important sur la santé humaine en raison de leurs divers
effets biologiques, tels que les effets antiviraux, anti-inflammatoires, analgésiques,

antibactériens, antioxydants.

Dans ce chapitre, nous présentons la toxicité et les activités biologiques de trois plantes

les plus connues dans cette famille : Thymus vulgaris, Rosmarinusofficinalis, Menthapiperita.

Il. Thymus vulgaris
11.1. Définition

Thymus vulgaris est une plante a fleurs de la famille des Lamiacées communément
appelée thym, originaire du sud de I’Europe et a une distribution mondiale. La plante est
originaire de la Méditerranée et des pays voisins, de I’ Afrique du Nord et de certaines parties de
I’Asie. En Afrique, la plante a éte cultivee en Egypte, au Maroc,Algérie, Tunisie, Libye,
Cameroun, Nigeria et Afrique du Sud(Kuete, 2017).

La plante a été utilisée pour sa saveur en cuisine. L’huile essentielle de Thymusvulgaris
(TEO) est utilisée comme agent antiseptique, antiviral et antimicrobien en medecine populaire.
Le thym possede également des effets carminatifs et antioxydants. Lesconstituants, thymol
etcarvacrol du TEO présentent des effets sur la réponse inflammatoire.Les propriétés anti-
inflammatoires du TEO sont partiellement impliquées dans I’effet hépatoprotecteur de 1’huile

essentielle (Mandal et DebMandal, 2016).

11.2. Activité antibactérienne

Les huiles essentielles de thym ont des effets antibactériens. Oramadike E et al., (2017)
ont évalué I’activité antibactérienne de la plante vis-a-vis deVibrioparahaemolyticus et Vibrio
fluvialis ont été isolés des crevettes. Les résultats montrent que ’extrait d’éthanol présente 20

mm et 23 mm de zone d’inhibition sur Vibrio parahaemolyticus et Vibrio
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fluvialis,respectivement. La charge microbienne en 150 et 60 min a été complétement inhibée

par I’intervention de T. vulguris(Rizwan et al., 2020).

11.3. Activité antioxydant

Thymus vulgaris se situait parmi les fines herbes séchées contenant les plus grandes
capacités antioxydantes. Divers composes du thym lui conférent ce statut, tels que les phénols
(thymol et carvacrol), les flavonoides, l'acide rosmarinique, l'acide caféique et la vitamine E
(Kulisiii et al., 2006 ; Guillén et Manzanos, 1998).

Trois méthodes différentes ont été employées pour évaluer l'activité antioxydante de
I'huile essentielle de Thymus vulgaris : la méthode de décoloration de la B caroténe, le test du
DPPH (Diphénylpicrylhydrazyl) et la mesure de pouvoir réducteur. Les résultats obtenus
montrent que I’huile de Thymus vulgaris témoigne d’une grande activité antioxydante in vitro

(Boudid et al. 2006).

I1.4. Activité anti-inflammatoire

Dans une étude in vivo, Abdelli et al. (2017) ont analysé I’huile de thym en fonction de
la dose (100, 200 et 400 mg/kg) contre des souris présentant un cedéme de patte induit par la
carraghénane pour déterminer I’activité anti-inflammatoire. L’épaisseur des pattes a diminué a
une dose de 400 mg/kg. Les résultats étaient conformes aux témoins Tween 80 et diclofénac (p <
0,001). Il a été signalé que la réponse anti-inflammatoire peut étre efficacement générée par les

extraits et I’huile essentielle de T. vulgaris L (Patil et al., 2021).

11.5. Toxicité

Dans I’étude de toxicologie aigué, le TEO (L’huile essentielle de thymus vulgaris) a été
testé par voie orale.Les résultats suggerent que le TEO est relativement sr et non toxique(Patil
et al., 2021).

I11. Rosmarinusofficinalis

111.1. Définition

Rosmarinusofficinalis (Figure 5) appartient a la famille des Lamiacées, un arbuste aromatique a
feuilles persistantes distribué dans le monde entier.Des recherches approfondies sont en cours sur
ses composants phytochimiques. Il est traditionnellement utilisé dans les formulations
médicinales, mais aussi comme épice importante, agent aromatisant et conservateur alimentaire.

Cette plante est connue pour présenter des activités antitumorales, antivirales, antibactériennes,
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anti-inflammatoires,  antithrombotiques,  analgésiques,  diurétiques,antidiabétiques et

antioxydantes(Manilal et al., 2021).

Les huiles essentielles ou certains de leurs composants sont utilisés dans les parfums et
les produits de maquillage, dans les produits sanitaires, en dentisterie, en agriculture, comme
conservateurs et additifs alimentaires, et comme remeédes naturels. Ces derniéres années, en
raison du nouvel intérét pour les produits naturels, les huiles essentielles végétales sont devenues

plus au centre de la phytomédecine(Wang et al., 2012).

i

- 4 =

Figure 5 : Rosmarinusofficinalis

111.2. Activité antibactérienne

L’évaluation de D’activité antibactérienne a indiqué que I’huile essentielle avait plus
d’effet sur les bactéries Gram-positives que les bactéries Gram-négatives. Ce qui pourrait étre dd
a la différence dans la membrane cellulaire des bactéries Gram-positives et Gram-négatives.
Stojanovié¢-Radi¢ et al., (2010) ont montré que I’huile essentielle de romarin endommageait la

membrane cellulaire de la bactérie Gram-positive (Zuhairi et al., 2020).

111.3. Activité antioxydant

Les extraits éthanoliques de romarin étaient capables de réduire le DPPH stable des
radicaux libres.Ce qui démontre que le potentiel antioxydant de la plante est prouvé. L’huile
essentielle présentait également des activités antioxydantes remarquables mais inférieures a
celles rapportées pour les extraits éthanoliques. La présence de composés phénoliques
(Flavonoides, Coumarines, Alcaloides et Terpénoides) serait probablement a I’origine de
I’activité antioxydante de [I’espece. Les flavonoides sont reconnus comme excellents

antioxydants (Ossaid et al., 2020).
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111.4. Activité anti-inflammatoire

Rosmarinusofficinalis a montré des mécanismes anti-inflammatoires puissants dans
plusieurs des études examinées. L’ huile essentielle et I’extrait de romarin se sont avérés inhiber
de maniére significative la migration des leucocytes in vivo. Cela a réduit le nombre de
leucocytes (globules blancs) au site de I’inflammation, entrainant une réponse anti-
inflammatoire. L’extrait de romarin a également inhibé d’autres substances pro-inflammatoires,
telles que I’oxyde nitrique et les génes associés a I’inflammation. Bien que le carnosol et ’acide
carnosique semblent étre particulierement importants. L’activité anti-inflammatoire du romarin
dépend tres probablement d’un mécanisme synergique entre plusieurs de ses composants

(Kompelly et al., 2019).

I11.5. Toxicite

Aprés administration intrapéritonéale d’huile essentielle de R. officinalis, des effets
secondaires significatifs comprennent un déficit neurologique et une contraction abdominale. La
mortalité a été enregistrée 24 heures aprés I’administration aux doses 850, 900, 950 et 1000

mg/Kg. La R. officinalis peut étre classe comme modérément toxique (Alnamer et al., 2011).

IV. Menthapiperita
IV.1. Définition

M. piperita(Figure6)est une herbe herbacée aromatique et vivace originaire d’Europe,
mais cultivée dans le nord des Etats-Unis, au Canada, en Asie, en Afrique du Nord et dans de
nombreuses autres parties du monde. Elle est tres importante d’un point de vue économique. De
plus, M. piperita est ’'une des tisanes les plus consommées. Ses extraits et son huile essentielle
ont différentes effets biologiques (antioxydante, antimicrobienne, biopesticide, anticancéreux,
antiviral, antiallergique, anti-inflammatoire, antihypertensif, inhibiteur de 1’uréase, etc.). M.
piperita contient des stéroides, des flavonoides et leurs glycosides, des terpénoides et des acides
phénoliques. Les terpénoides et les phénoliques, y compris les flavonoides, les tanins et les
acides phénoliques, seraient responsables des attributs pharmacologiques traditionnels de M.
piperita(Hudz et al., 2023).
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Figure 6: Menthapiperita

1VV.2. Activité anti-inflammatoire

L’extrait éthanolique posseéde un effet anti-inflammatoire dans I’inflammation aigué
(cedeme de ’oreille induit par le xyléne) et chronique. L’azuléne présente dans 1’huile de menthe
poivrée a montré des effets anti-inflammatoires chez les animaux de laboratoire (Shah et Mello,
2004).

1V.3. Activité antibactérienne

L’extrait éthanolique des feuilles deMenthapiperitaa montré une activité antibactérienne
potentielle contre aureus, pneumonie, E. coli et K. pneumoniae. L’existence de nombreux
métabolites secondaires de la feuille comme les huiles essentielles, les glycosides, les isoflavones
et les eudesmanoides a peut-étre causé les activités antimicrobiennes de M. piperita(Hammadi
et Adnan, 2021).

IV.4. Activité analgésique

L’extrait aqueux de M. piperita posséde une activité analgésique importante. L’extrait,
aux doses de 200 et 400 mg/Kg, a montré des effets analgésiques significatifs contre les deux
stimulations thermiques induites par I’acide acétique et les plaques chaudes chez la souris

(Taher, 2012).

IV.5. Toxicité

Divers effets secondaires significatifs de la menthe poivrée comprennent des brilures

d’estomac ou une irritation périanale, une bradycardie et des tremblements musculaires, une
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réaction d’hypersensibilité, une dermatite de contact et des douleurs abdominales. La menthe

poivrée peut étre classée comme modérément toxique (Malek et al, 2019).
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I. Matériel végétale

Deux types d’extraits de la plante de la famille des Lamiacées nous ont été fournis préts a
I’emploi par notre promotrice Dr ZEGHIB Assia. Il s’agit de 1’extrait-solvant (code : TP) et de
I’huile essentielle (extrait aromatique) (code : Td-He). Par pénurie de ces deux derniers, nous

avons procédé a une deuxiéme extraction de la plante pour augmenter la quantité.

Il. Matériel animale

Des souris albinos males de souche NMRI (poids de 20 - 30 g) et de rats femelles de la
souche WISTAR (poids de 170 — 180 g) ont été obtenues aupres de I’institut Pasteur-Alger. Les
animaux d’expérimentation ont été placés dans des cages en plastique et mis dans une salle a une
température ambiante, cycle naturel de lumiére et obscurité avec acces libre a la nourriture et a
I’eau pendant la période d’adaptation. Les rats, ont été utiliser pour le test de toxicité alors que

les souris ont fait ’objet des tests biologiques

I11. Screening phytochimique

Le screening phytochimique est un ensemble de tests effectués soit sur la poudre, soit sur
I'infusé a 5%. Ces tests nous permettent d'avoir une idée sur la présence ou l'absence de certains
métabolites primaires et secondaires chez la plante. Les molécules mises en évidence sont les
flavonoides et des leucoanthocyanes, les saponines, les tanins (catéchigues,
galliques),lesquinones,anthocyanes, terpenoides et des stéroides, coumarines et les
alcaloides (Bouchenak et al., 2020).

111.1. Recherche des flavonoides et des leucoanthocyanes
En présence d’hydroxyde de sodium (NaOH) IN, de I’acide chlorhydrique (HCI)
concentré et des copeaux de Magnésium (Mg), les flavonoides donnent les réactions de

coloration caractéristique.
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La méme réaction effectuée au bain marie en absence de coupeaux de Magnésium,

I’apparition de la coloration rouge confirme la présence des leucoanthocyanes.

Mode opératoire

5 g de matériel vegétal placés dans un erlenmeyer sont infusés dans 50 mL d'eau distillée
pendant 30 minutes. Apreés filtration, prélever 6 mL d'infusé et les introduire dans 3 tubes & essali
a raison de 2 mL par tube. Additionner respectivement a I’infuse contenu dans les 3 tubes a essai,
1 mL de NaOH, 1mL d'eau distillée et ImL de HCI concentré et de coupeaux de Magnésium.
En présence des flavonoides, les colorations suivantes : rouge, jaune-rougeatre, rouge a rouge-
violacé, rouge-foncé au violet ou bleu, jaune et rose peuvent étre observées. Ces couleurs
correspondent respectivement aux anthocyanes, flavones, flavonels, flavonones, isoflavones et

leucoanthocyanes.

I11.2. Recherche des saponines
Par agitation, une mousse persistante dont la hauteur est mesurable apparait dans les

solutions de saponines.

Mode opératoire

5 g de matériel végétal trituré sont mis dans un erlenmeyer dans lequel on y ajoute 50 mL
d'eau distillée pour réaliser une décoction pendant 30 minutes. Aprés refroidissement, filtrer et
prélever 5 mL du décocté et les introduire dans un tube a essai de 16 mm de diamétre et 160 mm
de hauteur.Apres agitation, l'apparition d'une mousse persistante indique la présence des
saponines. Cependant, en cas d'une faible mousse, le décocte est testé avec un mélange a volume
égal de H2SO4 1N et KoCrOz a 10 % (chrome de potassium).

111.3. Recherche des tanins
En présence de chlorure ferrique a 1%, les extraits aqueux tanniques donnent des

colorations bleu-vert, bleu-sombre et verte ou des précipités.

Mode opératoire
5 g de matériel végétal sont infusés dans 50 mL d'eau bouillante contenue dans un
erlenmeyer pendant 30 minutes. 2 mL de l'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.
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Prendre encore 2 mL de l'infusé et les placer dans un tube a essai saturé en acétate de
sodium et y ajouter quelques gouttes de FeCls. La formation d'un précipité indique la présence

des tanins galliques ou des colorations bleue- vert, bleue- sombre et vert.

I11.4. Recherches des quinones
En présence de NaOH a 10 %, les solutions des quinones présentent une coloration

caractéristique virant du rouge au violet.

Mode opératoire

Broyer 5 g de matériel végétal et les humecter de quelques gouttes de HCI. Mettre a
macération ce matériel végétal pendant une heure ou 24 heures dans un erlenmeyer fermé et
contenant 10 mL d'éther de pétrole. Apreés filtration, 2 mL de filtrat sont agités avec 2 mL de

NaOH a 10 %. La coloration rouge virant au violet apparait en présence des quinones.

I11.5. Recherche des anthocyanes
Mode opératoire

5 g de matériel végétal sont placés dans un erlenmeyer puis infusés dans 50 mL d’eau
distillee pendant 30 minutes. Aprés filtration, a 2 mL d’infusé on ajoute quelques gouttes

d’ammoniaque sont ajoutées.La réaction donne une coloration bleue en présence d’anthocyanes.

I11.6. Recherche des terpénoides et des stéroides

En présence de l'acide acétique anhydre et de l'acide sulfurique concentré (réactif de
LIEBERMAN-BURCHARD), l'extrait organique éthéré contenant les terpénoides donne des
colorations mauves et vertes. L'identification des stéroides suit le méme schéma en plus de l'ajout

du réactif de Hirschson (acide trichloracétique).
La couleur jaune virant au rouge indique la présence de stéroides.

Mode opératoire

Prendre 1g de matériel végétal qu'on met a macération pendant 24 heures dans I'éther de
pétrole ou dans le benzéne. Apreés filtration et introduction dans un erlenmeyer de 100 mL, le
solvant est évaporé au bain de sable. Le résidu est récupéré par 1 mL de chloroforme, 1 mL

d'anhydride acétique et 3 gouttes d'acide sulfurique concentré.

Il se produit une coloration violette devenant progressivement verte. La coloration verte

se stabilise au bout de 30 minutes et indique la présence des terpénoides.
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Par ailleurs, 2 mL de la solution acidifiée sont traités par quelques gouttes de réactif de

HIRSCHSON. L'apparition d'une coloration rouge indique la présence des stéroides.

I11.7. Recherche des coumarines

1 g de la poudre végétale est placée dans un tube a essai en présence de 2 mL d’eau
distillée. Le tube est recouvert avec un papier imbibé d’une solution de NaOH et porté 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 lumiére ultraviolette a 200 nm. La fluorescence

des taches confirme la présence des coumarines.

111.8. Recherche des alcaloides

Prendre 1 g de poudre de la matiére végétale séche qu'on met a macérer dans 10 mL de
méthanol a la température ambiante pendant 24 heures, puis a I'étuve a 50 °C pendant 4 heures.
La solution obtenue est filtree, lavée avec des portions de méthanol chaud. Ensuite, on évapore a
sec la solution obtenue a l'étuve a 50°C. Le résidu est recueilli deux fois par 2 mL de solution
chaude dacide chlorhydrique 1% et est filtré. La solution acide obtenue est basifiée par
I'ammoniaque concentrée dans une ampoule, a décanter. On y ajoute 15 mL de chloroforme qui

sera évaporé a sec a lair libre et le résidu obtenu, est repris par 0,5 mL de HCI 1% et agiter.

Ainsi, les alcaloides ayant été protonés sont supposés étre passes en phases aqueuse. La
phase aqueuse, au-dessus, est prélevée a l'aide d'une pipette Pasteur. Six gouttes sont déposées

sur une lame porte-objet.

V. Extrait d’étude
IV.1. Extrait-solvant « Tp »

L’extrait-solvant « Tp » a été obtenu par macération de la poudre de la plante dans
I’éthanol absolu pendant 48 heures. La macérat obtenu et filtré a I’aide du coton et compresses
stériles. Le filtrat est ensuite concentré est placé dans I’étuve a 37 °C pour éliminer le soulevant

résiduel et obtenir un extrait-solvant sec. Ce processus a été répéte 4 fois en total (Figure 8).

Le rendement d’une extraction se calcule par le rapport entre la masse de I’extraite et la
masse de la matiere premiere végétale traitée. Le rendement exprimé en pourcentage est calculé

par la formule suivante :

R =E x 100/ MV S
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R : Rendement de I’extraction en %
E : Poids de I’Extrait en ()

M VS : Poids de Matiére VVégétale Séchée et laminé en (g)
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Poudre de la plante — 5 Macération48h Filtration

+éthanol absolue

Evaporation

Macération 48h

puis filtration

Résidu

Macération 48h

puis filtration

Rota vapeur

|

Résidu

Macération 48h

puis filtration

Etuve Extrait-soulvant “Tp"

Figure 8 : Obtention de I’extrait-solvant « Tp » par macération
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IV.2. Huile essentielle (Extrait aromatique) « Td-He »

Les huiles essentielles sont obtenues avec des rendements tres faibles (de ’ordre de 1%)
(Jacqueline, 2009). Ce qui en fait des substances fragiles, rares, et précieuses. Ainsi, les
différentes techniques d’extraction des huiles essentielles ou extraits aromatiques doivent, d’une
part, tenir compte de ces caractéristiques et, d’autre part, apporter des performances quantitatives

satisfaisantes.

Dans cette étude, nous employons une méthode simple et efficace : I'hydrodistillation a
l'aide de I'appareil Clevenger.La plante est coupée en parties trés fines et soumises a
I’hydrodistillation en se servant du dispositif d’extraction type Clevenger. L hydrodistillation se
base sur le pouvoir que possede la vapeur d’eau a transporter les huiles essentielles (HE).
L’opération consiste a immerger une quantité¢ de la masse végétaledans un grand ballon en verre,
contenant une quantité suffisante d’eau distillée sans remplir complétement le ballon (le contenu
du ballon ne doit pas dépasser les trois tiers), pour éviter les débordements au cours de
I’¢ébullition. Le mélange est porté a €bullition a 1’aide d’un chauffe ballon. Les vapeurs chargées
de ’huile essentielle passent a travers le tube vertical, puis a travers le réfrigérant ou aura lieu la
condensation. Les gouttelettes, ainsi produites, s’accumulent dans le tube rempli au préalable
d’eau distillée. En raison de la différence de densité, 1’huile surnage a la surface de I’eau
distillée. L’hydrodistillation est réalisée pendant 3 heures. L'huile essentielle obtenue est
conservée dans un flacon opaque bien scell¢ a I’abri de la lumiere et a température de 4 a 6 C°

(Figure 9).

Figure 9 : Montage d’Hydrodistillation de type Clevenger dans le laboratoire
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Le rendement en huile essentielle est le rapport entre le poids de I’huile extraite et le poids

de la plante a traiter. Le rendement exprimé en pourcentage est calculé par la formule suivante :

R = (PB /PA) x 100

PB : Masse d'H.E obtenue

PA : Masse de Matiere VVégétale Séche

V. Tests de toxicité aigue
V.1. Méthode d’étude

Il a été réalisé sur les rats aprés une période d’adaptation aux conditions de 1’animalerie
pour déterminer la marge de toxicité de la plante d’étude. Les animaux d’expérimentation ont été

marques et repartis en 3 lots comportent chacun cing rats (Figure 10et 11) :

Figure 11: Les 03 Lots du test

gavage

Lots1: Lot T- (Témoin-) : 5 rats gavés avec I’eau distillée au 1* jour du test.
Lots 2 : Lot Tp (Extrait-solvant) : 5 rats gavés avec 1’extrait-solvant « Tp » au 1* jour du test.

Lots 3 : Lot Td-He (Huile essentielle) : 5 rats gavés avec I’huile essentielle « Td-He » au 1* jour
du test.

Chaque rat a recu au 1* jour du test une seul fois la dose orale a ’aide d’une sonde
attachéea une seringue de 1 mL. Les rats sontobservés quotidiennement pendant 14 jours pour
éventuels changements. Au 15°™ jour, les rats ont été sacrifices pour récupérer le sang et les
organes. Le sang a fait I'objet des examens biochimiques et hématologiques alors que les

organes ont subi un examen histologique.
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Les paramétres hématologiques (WBC. Lymph, ..., PCT) et biochimiques (Urée, Acide
urique, ..., ALAT, ASAT) a nous ont été réalisé au laboratoire d’analyse médicales de I’hdpital
Abdelaziz Khaldi. Pour I’étude histologique nous 1’avons réalisé au laboratoire pédagogique de

biologie (université de Tébessa).

V.2. Sacrifice etprélevement des échantillons sanguins et d’organes

Aprés l'anesthésie des rats (au 15°™ jours), les sacrifices sont réalisés par une ablation
rapide au niveau du cou. Cela se fait le matin entre 9 heures et 11 heures. Le sang collecté dans
des tubes EDTA est destiné aux tests FNSet les tubes d'héparine sont utilisés pour les mesures
biochimiques telles que l'urée, la glycémie, l'acide urique, etc. Apres l'abattage des animaux, ils
sont disséqués et les organes (foie, poumons, rate, reins, cceur, cerveau) sont retirés (Figure 12),
puis pesés au laboratoire a l'aide d'une balance de précision par la suite sont conserves dans le

formol.
=
-

f{ﬁ;fx ~

Figure 12 :
Prélévements des
organes du rats
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V1. Activité anti-inflammatoire

Le potentiel anti-inflammatoire de 1’extrait-solvant « Tp » et I’huile essentielle « Td-
HE » de la plante Lamiacée a été étudié chez les souris males selon trois tests et est compare a un
médicament non stéroidien (AINS), le Diclofénac.Dansles trois tests anti-inflammatoires :

v Les souris sont marquées et réparties-en 8 lots. Chaque lot contenant 05 souris : Témoins
negatif, Médicament, TP (D1D2/D3), TD-HE (D1D2/D3) (Figure 13) ;

v Tous les animaux ont été mis a jeun pendant la nuit avant I’administration des doses ;

v" Chaque animal a regu une fois une dose orale a I’aide d’une sonde attachée a une seringue

2.5mL.

Figure 13: Huit lots de test

VI1.1. Test de ’activité anti-inflammatoire induite par le xyléne

L’évaluation de I’effet anti-cedémateux de I’extrait-solvant « Tp » et de ’hule essentielle
« Td-HE » a été effectuée selon la méthode décrite par Igbe et al., (2010). Brievement, les souris
males ont été réparties en huitgroupes de cinq et jeunées pendant une nuit avant 1’expérience.
Une heure aprésl'administration orale de Tp (D1, D2 et D3 mg / kg), de Td-HE (D1, D2 et D3
mg / Kg) ou de Diclofénac (50 mg / Kg), I’inflammation de la face interne de 1’oreille droite des
souris est induite par ’application de 30 pL.de xyléne alors que l'oreille gauche était considérée
comme témoin (Figure 14). Aprés 1 h, I’épaisseur de ’oreille et le poids sont mesurés pour
chaque souris. L’activité anti-inflammatoire est exprimée en pourcentage d’inhibition de

I’cedéme selon la formule suivante :
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Pourcentage d’inhibition=

Gonflement controle—Gonflement traité

*100

Gonflement controle

Figure 14 : Application de xyléne et la dislocation
cervicale

V1.2. Test de P’activité anti-inflammatoire induite par laformaline

Pour évaluer I’effet antiarthritique de Tp et Td-HE, un modéle expérimental d’arthrite
induite par la formaline (formaldéhyde) chez les souris a été utilisé selon Igbeet al.,(2010). Les
souris sont réparties en groupes de 5 et prives de nourriture et d’eau pendant 18 h avant
I’expérimentation. Des injections sub-plantaires (intra-articulaires) d’une solution de formaline
au niveau de la patte droite, sont effectuées une heure aprés I’administration de Tp et de Td-
HEpar voie orale. Les groupes de souris sont traités comme suit :

» Un groupe Témoin qui a regu uniquement 1’eau distillée, les autres groupes ont regu les
trois doses de Tp et de Td-HE (D1, D2 et D3 mg / kg) et Diclofénac (50 mg / kg) (au total
8 lots).

» Une injection de formaline a été réalisée dans la patte droite de chaque animal.Ares 3h
I’épaisseur des pattes et le poids sont mesurés pour chaque souris(Figure 15). L’activité
anti-inflammatoire est exprimée en pourcentage d’inhibition de I’cedéme selon la formule
suivante :

Pourcentage d’inhibition=

(Edeme controle— (Edeme traité

*100

(Edeme controle
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Figure 15 : L’injection du formol au niveau de la patte
droite de chaque souris et Mesurez ’épaisseur de la patte
pour chaque souris

V1.3. Test de ’activité anti-inflammatoire induite par laCarragénine

L’inflammation est induite par injection sub-plantaire  d’unesolution de
carragénineauniveau de la patte droite des souris. L’cedéme causé par cet agent est estimé
enévaluant le diametre de la patte, en utilisant un pied a coulisse digital,selon la méthodedécrite
par Igbe et al. (2010).

Une heure aprés le traitement des souris, comme mentionnés, précédemment, une
solution de carragénine a été injectée a chaque souris au niveau de la patte droite. La patte
gauche est considérée comme témaoin.

L’évolution de I’cedéme de la patte postérieure droite a été déterminée apres 0, 1, 2, 3 et
4h de I'injection de la carragénine. Le pourcentage (%) de l'inhibition de I'eedéme est calculé

selon la formule suivante :

19% = 100 X (TO - Tt) / TO

Tt= épaisseur de la patte du groupe traité au temps (t).

To = épaisseur de la patte du groupe témoin au méme moment.
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I. Screening phytochimique

Les résultats montrant les métabolites secondaires de la famille de la plante Lamiacées
sont presentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 3 : Résultats de criblage phytochimique de la plante de la familledesLamiacées

Meétabolites Résultatsobtenus Remarques
secondaires

Flavonoides de
type flavones

Apparition de la coloration jaune

Leucoanthocyans

Apparition de la coloration jaune
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Quinones _ -
Apparition de la coloration jaune
. 2 \R4JR 2 a \& 2
Saponines +
Apparition de la mousse
mn o
Tanins (tanins
catéchiques) it

Apparition de la coloration verdatre

Tanins (tanins
gallique)

+++

Apparition de la coloration verdatre
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Anthocyanes _
Apparition de la coloration marron
Terpénoides +++
Apparition de la coloration verte
Stéroides _
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Coumarines

Alcaloides

Dragendorff

Mayer
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Wagner

Hager

++

(-) : Absence, (+) : Présence en faible quantité, (++) : Présence en quantité moyenne, (+++) :
Présence en quantité importante.

D'apres le Tableau 3, nous remarquons que les principaux composés présents en grande
quantité dans la poudre de la plante d’étude sont : les tanins (catéchiques, galliques), les
terpénoides. Les alcaloides sont moyennement présents tandis que les autres composés tels que
les flavonoides, les coumarines, les saponinessont présentes en faible quantité. De plus, notre
plante est caractérisée par l'absence totale des anthocyanes, des leuco-anthocyanes, des quinones

et des stéroides.

Selon Hammoudi (2015), les plantes TeucriumpoliumgeyriietSalviachudaei Batt.
&Trab., qui proviennent de la région de Tamanrasset, sont connues pour étre riches en divers
métabolites secondaires, tout comme d'autres especes de la famille des Lamiacées. Cette richesse
correspond a nos propres résultats qui indiquent la présence de flavonoides, de tanins, de
saponines et d'alcaloides dans ces plantes. Cependant, il y a une discordance concernant la

présence de stéroides.

D'autre part, nos résultats sont identiques a ceux trouvés par (Boudjema et al., 2022) en
ce qui concerne la présence de coumarines, de saponines, de taninset I'absence d'anthocyanes, de

leuco-anthocyanes et de quinones dans leur plante d’étude.

La différence de composition, pourrait étre liée a la variation des conditions climatiques,

I'4ge de la plante, la période de récolte et méme aussi de la dessiccation (Boudjema et al., 2022).
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Il. Rendement de I’extrait (Tp) et ’huile essentielle (Td-HE)
Les résultats des rendements ainsi que les caractéristiques de 1’extrait-solvant (Tp) et
I’huile essentielle (Td-HE) de la plante de la famille desLamiacées, sont présentés dans le tableau

suivant.

Tableau 4 : rendement et caractéristiques de (Tp) et de I’huile essentielle (Td-HE)

Poids du Rendement
matériel Aspect Couleur (%)
végetal (g)
Verte
Extrait (Tp) 100g Pateux Foncé 5.1039%
Huile essentielle Liquide,
Td-HE 100g mobile, Jaune 0.21%
limpide claire

Les résultats obtenus lors de cette étude montrent que le rendement d’extrait (Tp) et de
I’huile essentielle obtenus de plante de la famille Lamiacées sont de 1’ordre de 5.1039% et

0.21%, respectivement.

Ce travail a été réalisé dans le cadre d'une étude comparative entre un extrait et son huile
essentielle de plantes aromatiques de la famille des Lamiacées. L'extraction par hydrodistillation
de I'huile essentielle (Td-HE) et par macération pour I'extrait (Tp) ont toutes deux fourni de bons

rendements, se situant dans la fourchette typique desLamiacées.

La variabilité de rendement pourrait étre expliquée par plusieurs facteurs a savoir les
méthodes d’extraction utilisées (temps de macération, température, choix du solvant) (Telli et al.,
2010 ; Dent et al., 2013), les facteurs endogénes (génétique), exogene (climatiques), la saison de
récolte, les conditions de stockage et de conservation, qui sont tous des facteurs qui influencent le

rendement d’extraction (Zeghad et al., 2019).

I11. Test de toxicitéaigué

I11.1. Observation du comportement et de la mortalité (14 jours)
Les changements comportementaux observés pendant 14 jours au niveau des 3 lots

(Témoin -, Tp, Td-HE)sontprésentés dans le tableau suivant.
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Tableau 5 : Comportement des rats pendant 14 jours de traitement

T- Tp Td-HE

Augmentation et réduction de I’activité - - -

Modification relative - - _

Manque d’appétit et diarrhée - - -

Salivation - - _

Convulsion - - -

Coma - - -

Mort - - -

Présence (+) Absence (-)

Les résultats présentés dans le Tableau 4 montrent que les substances testées sur des
souris pendant deux semaines par rapport au (T-) traité avec de I'eau distillée, n'ont pas provoqué
de changements de comportement, ni de symptomes physiques indésirables.De plus, les tests
indiquent qu'aucun signe significatif de toxicité n'a été detecté chez les rats, apres des doses

orales allant jusqu'a 1000 mg/Kg d'extrait-solvant (Tp) et d'huile essentielle (Td-HE).

Ainsi, aucune mortalité, ni changement du comportement général des rats n’ont été

signalés pendant la période du test.

A partir des résultats obtenus, nous pouvons conclure que I’extrait-solvant (TP) et I’huile
essentiel (Td-HE) sont non toxiques, ces resultats confirment donc que ces substances peuvent
étre administrées sans risque apparent de toxicité ni d'effets secondaires importants.Les
observations indiquent que ces traitements sont bien tolérés sur le plan comportemental et

clinique.

Nos résultats concordent avec ceux de Naidu et al., (2014) montrent qu’une dose de 5000
mg/Kg d’extrait de la plante d’étude, chez les rats femelles, ne pas montrer de symptomes de

toxicité, ni des changements de comportement ou de mortalité.

I11.2. Evolution pondérale des rats pendant 14 jours
Au cours de 14 jours, tous les animaux traités ont €té pesés au premier, septiéme et
dernier jour, pour déterminer l'effet de I'extrait Tp et de I'huile essentielle Td-HE, par rapport au

témoin T-, sur le poids des rats. Les résultats sont représentés dans le graphiquesuivant.
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Figure 16 : changement du poids des rats pendant 14 jours de traitement

D'abord, les rats des differents groupes ont commencé avec des poids presque similaires,
1729.Ce qui assure des conditions de comparaison equitables. Aprés 7 jours, les rats traités avec
Tp et Td-HE ont montré de légers gains de poids comparables a ceux du groupe temoin,
indiquant que ces traitements n'ont pas d'effets délétéres immédiats. Apres 14 jours, la tendance a
la prise de poids persistait pour les groupes Tp et Td-HE a 200g, suggérant I'absence d'effet
anorexigue ou toxique majeur. En comparant avec le groupe témoin, nous constatons que les
variations de poids étaient négligeables.Ce qui montre que les traitements sont bien tolérés, sans
impact négatif notable sur la croissance ou le bien-étre des rats. Ainsi, il apparait que l'extrait Tp
et I'huile essentielle Td-HE n'ont pas d'effets indésirables significatifs sur le poids corporel des
rats.Ce qui indique qu'ils ne présentent pas de toxicité préoccupante dans le contexte de cette

étude.

Des résultats similaires sont observé par Jalilzadeh-Amin et Maham (2015)quiont

montré aucun changement dans le poids corporel pour la plante d’etude.

111.3. Effet de D’extrait-solvant « Tp »et de I’huile essentielle « Td-HE » sur le poids
relatif des organes
Le poids relatif des organes (poids de l'organe/poids du rat x 100) révele I'évolution
pondérale des organes. Apres la dissection, les poids relatifs des différents organes (foie, rein,

rate, ceeur, poumons et cerveau) ont été calculés et disposés dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 6 : Poids relatifs des organes

Les organes T- Tp Td-HE

Foie 3,25+ 0.31 2.94 +0.08 3.02+0.16
Reins 0,32 +0.03 0.32£0.01 0.31+£0.05
Ceeur 0,35+0.01 0.38 £ 0.04 0.35+0.02
Poumon 0,69 +0.14 0,87 +0.28 0.66 £ 0.12
Cerveau 0,66 +0.03 0,65 +0.08 0.65 +0.05
Rate 0,27 £ 0.04 0,29 +0.03 0.26 + 0.05

Concernant le foie : le traitement par Tp entraine une diminution légére et imperceptible
du poids relatif du foie (-9,5% par rapport au T-). Ce pourcentage n'est pas considéré comme
ayant un effet toxique sur le foie.Quant au reste des organes (reins, coeur, poumons, cerveau et
rate), il n'y a pas de différence significative des poids relatifs des organes entre les groupes (Tp)
et (Td-HE) par rapport au (T-).

Il apparait que l'extrait-solvant (Tp) et I'huile essentielle Td-HE n'ont pas d'effet

significatif sur les poids relatifs des organes.Ce qui confirme qu'ils n'ont aucun effet toxique.

Selon Naidu et al (2014), les principaux organes affectés par les substances toxiques sont

le cceur, le foie, les poumons, les reins et la rate en raison de changements métaboliques.

Les resultats obtenus dans le tableau 5 notez quel'extrait de plante (Tp) et l'huile
essentielle Td-HE n'ont pas d'effet significatif sur les poids relatifs des organes. Nos résultats
sont similaires a ceux obtenu par Mekonnen et al. (2019), qui rapportent I’absence de
différences significatives du poids relatif des organes du foie et des reins des groupes témoins et

traités par la plante d’étude.

111.4. Effetsde D’extrait-solvant « Tp »et de I’huile essentielle « Td-HE » sur les
parametres hématologiques
Les résultats des analyses hématologiques effectués sont représentés sur le tableau

suivant.
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Tableau 7 : Variation des parameétres hématologiques.

T- TP Td-HE
WBC 15,96 +5,85 11.48 + 2.86 11.7+1.13
Lymph 12,68 5,15 8.88 +2.31 95+1.13
Mid 0,22 + 0,02 0.16 £ 0.09 0.1+£00
Gran 3,06 £ 0,70 2,44 +0.61 2.1£00
RBC 6,67 £ 0,45 6,89 £ 0.29 5.84 +0.77
HGB 17,26 + 0,68 17.28 + 0.76 15.35+1.34
HCT 36,12 + 1,64 37.82 £1.50 32.5+481
MCV 54,26 £ 2,24 54.92 +£1.90 55.5 + 0.85
MCH 25,96 + 1,24 25.1+1.33 26.35+1.34
PLT 852,6 + 272,03 | 926.4 + 167.80 855 + 15.56
PCT 5,672 +1,87 5.632+1.18 4,94 £0.14

L'analyse des résultats dediés aux parameétres hematologiques, révele des informations
intéressantes sur I'impact du traitement étudie. 11 est notable que les valeurs moyennes de WBC
(leucocytes) pour les groupes Tp (11,48 + 2,86) et Td-HE (11,7 + 1,13) sont similaires et
s’approchent de celles de T- (15.96 + 5.85). Cette tendance est également observée chez les
lymphocytes pour les mémes groupes montrant des résultats trés proches, Tp (8,88 + 2,31) et Td-
He (9,5 £ 1,13) qui s’approchent de celles de T- (12.68 + 5.15).

Pour les groupes Td-HE et Tp, les granulocytes présentent une diminution non

significative (2,1 £ 00 et 2.44 + 0.61, respectivement), par rapport au T- (3,06 + 0,70).

Aucune différence significative n'a été observée concernant les autres parametres, tels
que I'némoglobine HGB, les globules rouges RBC et les PLT, qui semblent similaires et dans des

niveaux normaux pour les trois traitements (T-, Tp, Td-HE).

Ainsi nos résultats suggerent que les groupes Tp et Td-He n'ont aucun effet toxique sur la

formule sanguine des rats.

Nos résultats sont similaires a ceux de Fallahi et al., (2017) quiontconstaté que le SKHE
(Huile essentielle de Satura khuzestanica) n’avait pas de changement significatif sur les
parametres hématologiques de I’animal d’étude, tels que les comptes de HGB, Hct, WBC, RBC
et PLT.
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I11.5. Effets de DPextrait-solvant « Tp »et de I’huile essentielle « Td-HE » sur les
paramétres biochimique
Le dernier jour, des échantillons sanguins prélevés sur les rats traités (T-, Tp, Td-HE) ont
été placés dans des tubes secs pour réaliser des tests de biochimie sanguine.Les résultats
correspondants sont indiqués dans le tableau ci-dessous.

Tableau 8: Variation des paramétresbiochimiques

T- TP Td-HE

Urée 0,31+ 0,06 0.292 +0.0342 0.374 £ 0.077
Acide urique 40.06 + 23.81 22.61 + 5.4816 45 +11.5542
Glycémie 1.54+ 0.23 1.436 + 0.1671 1.774 +£0.1425
Triglycérides 1.08 + 0.08 0.746 +0.0931 0.444 + 0.1551
Cholestérol 0.77+0.05 0.9875 +0.0793 | 0.588 +0.1112
ALAT 51.38 + 11.46 40.92 +3.2049 44 + 47434
ASAT 167.78 £ 77.53 | 111.76 +25.4033 | 83.6 + 15.2577

Dans [I'évaluation de biochimie hépatique,

nous observons une diminution non

significative des niveaux d'/ALAT et d'ASAT (enzymes hépatiques) dans les groupes Tp et Td-
HE par rapport au T-. En ce qui concerne la biochimie lipidique, nous constatons une diminution
non significative des triglycérides dans le groupe Tp et Td-HE par rapport au T-. Quant au
cholestérol, il n’y a pas de différence significative entre le groupe de (Tp, Td-HE) par rapport au
témoin (T-). Pour les paramétres rénaux, les résultats indiquent aucune variation significative des
traitements (Tp, Td-HE) par rapport a T- pour l'urée et I’acide urique. Enfin, pour les parametres
glucidiques, aucune variation significative n'est relevée entre l'extrait-solvant Tp et I'huile

essentielle Td-HE par rapport au témoin (T-).

Nos résultats montrent qu’il n’y a pas une différence significative au niveau des
parametres biochimiques hépatiques, lipidiques, rénaux et glucidiques des 3 groupes Tp, Td-HE,
T-.

Par comparaison aux travaux antérieurs sur l’analyse les parameétres biochimiques
d’animaux traités par des plantes de la famille des Lamiacées,Mekonnen et al. (2019), ont
montré queL.angnstifolia EO ne produisait pas d’effet toxique. Ce qui concorde avec nos
résultats.EnrevancheMekonnen et al. (2019b), montré que les quantités d’ALPL, de SGPT-L et

de SGOT-A étaient un peu plus élevées chez les souris femelles traitées par la plante d’étude.
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IV. Activité anti inflammatoire induite par le xylene

L’effet anti-cedémateux de I’extrait-solvant (Tp) et de I'huile essentielle (Td-HE) par
rapport au médicament diclofénac a été investigué, en utilisant le mod¢le de I’cedéme de 1’oreille
induit par le xyléne chez la souris. Les signes de I’inflammation qui comportent une rougeur et
un gonflement, sont apparus chez tous les groupes qui ont subi 1’application de xyléne sur

Poreille droiet.

La figure ci-aprés présente les résultats du test d'cedéme auriculaire induit par le xyléne
chez les souris. Ce test évalue l'activite anti-inflammatoire de l'extrait-solvantTp, de I'huile
essentielle Td-HE et du diclofénac utilisé comme référence, a trois doses différentes (D1, D2,
D3) (Figurel7).
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Figure 17 : Comparaison de I'effet de I'extrait-solvant (Tp) et de I'huile essentielle
(Td-HE) sur l'ecedéme auriculaire induit par xyléne chez les souris par rapport au
diclofénac

A la dose D1, considérée comme thérapeutique, Tp montre un effet inhibiteur faible
d'environ 10%. Pour le Td-HE, I'effet inhibiteur est légérement plus élevé environ 30%.A la dose
D2, supérieure a la précédente, l'effet inhibiteur de Tp et de Td-HE augmente légerement par
rapport a D1, avec un taux d'inhibition variant, respectivement, entre 30 et 40% et qui reste
inférieur & celui du diclofénac.A la dose D3 (dose la plus éléve), le graphique met bien en
évidence plus grand niveau d'inhibition pour Tp et surtout pour Td-HE, atteignant plus de 50%

de taux d'inhibition par rapport au diclofénac.
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En général, les résultats montrent que plus la dose administrée est élevée, plus l'effet
inhibiteur de l'inflammation augmente, que ce soit pour Tp et Td-HE, par comparaison au
diclofénac utilisé comme référence. L'huile essentielle Td-HE présente des propriétés anti-
inflammatoires plus efficaces que I'extrait-solvantTp dans ce mode¢le d'cedéme auriculaire induit

par xyléne.

L’cedéme de l’oreille induit par le xyléne est un modeéle expérimental reproductible et
présente une bonne valeur prédictive pour le criblage des agents anti-inflammatoires Lu et al.,
(2006). L’ application du xyléne sur I’oreille induit une accumulation de liquide conduisant a la

formation d’un cedéme qui est caractéristique de I’inflammation aigiie (Okoli et al., 2007).

Le mécanisme moléculaire et cellulaire par lequel le xyléne induit I’inflammation met en
jeu les neurones sensoriels sensibles a la capsaicine qui, suite a une stimulation, libérent un
nombre de médiateurs qui peuvent initier la réaction inflammatoire. Ce phénomene est connu
sous le nom de I'inflammation neurogénique. La substance P et le peptide li¢ au gene de la
calcitonine sont les principaux initiateurs de I’inflammation neurogénique. lls induisent une
vasodilatation et une exsudation plasmatique en agissant sur les muscles lisses des vaisseaux
sanguins et les cellules endothéliales (Rotelli et al.,, 2003), comme ils peuvent activer
directement les mastocytes et les autres cellules immunitaires. Il est également admis que les
neurones sensoriels contiennent des cyclooxygénases (COX-2) capables de synthétiser les

prostaglandines pro-inflammatoires (Richardson et VVasko, 2003).

L’analyse phytochimique de la poudre de notre plante d’étude, arévéler la présence
d'alcaloides, de saponines, de flavonoides et de tannins. Ces composants possedent des propriétés

inhibitrices des médiateurs pouvant initier la réaction inflammatoire.

Les résultats de la présente étude sont en accord avec ceux obtenus par (Belghit et al.,
2022) qui ont montré que I’extrait de Thymus pubescens (Lamiacées), ou ses COMpPOSES

phénoliques, arréte la libération de ces médiateurs (initiateurs de I’inflammation)

Nous n'avons trouvé aucune étude qui parle de l'effet de I'huile essentielle induit par
xyléne. Dans notre étude, (Td-HE) a montré un taux d'inhibition encore plus élevé que l'extrait-
solvant (Tp)de maniére dose-dépendante. Ce qui prouve que Il'huile essentielle posséde des

propriétés anti-inflammatoires inhibitrices.

A la lumiére de ces résultats, nous suggérons que l’utilisation de I'extrait-solvant (Tp) et

I'huile essentielle (Td-HE), pourraient étre utiles dans le traitement de l'inflammation.
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V. Activité anti inflammatoire induite par laFormaline

La figure ci-apres présente les résultats de l'effet anti-inflammatoire de trois doses
croissantes (D1, D2 et D3) de I'extrait-solvantTp, de I'huile essentielle Td-HE et du diclofénac 50
mg/kg (agent anti-inflammatoire de référence), sur l'eedéme de la patte induit par une injection
sous-cutanée de formaldéhyde chez la souris. Leformaldéhyde provoque une inflammation locale
se traduisant par un gonflement de la patte. Les doses croissantes de Tp et Td-HEainsi que le
diclofénac ont été administrées par voie orale puis I'eedéme a été mesuré aprés 3h de I’injection
du formaldéhyde. Les résultats expriment le pourcentage d'inhibition de 1'eedéme par rapport au

groupe traité aveclediclofénac(Figurel8).
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Figure 18 : Comparaison de I'effet de I'extrait-solvant (Tp) et de I'huile essentielle
(Td-HE) sur l'eedéme de la patte induit par le formaldéhyde chez les souris par
comparaisonau diclofénac

Le Tp et le Td-HE ont montré une efficacité remarquable a forte dose (D3), entrainant
une inhibition de I’inflammation comprise entre 35 et 40 %. C'est un résultat remarquable par
rapport au diclofénac, qui atteint un taux d'inhibition de60%. L’extraitTp et I'huile essentielle Td-
HE présentent, tous deux, une activité inhibitrice dose-dépendante, c'est-a-dire qu'elle augmente

avec la dose administrée (D1<D2<D3).

Selon cette étude, il a été demontré que I'extrait-solvant Tpet I'huile essentielle Td-HE
testés, ont une efficacité anti-inflammatoire presque similaire dans ce mode¢le d'cedéme de

formaldéhyde.

Dans les conditions expérimentales, le formol a provoqué l'eedéme dont le volume est

maximal au bout de trois heures. Le formol provoque l'inflammation locale lorsqu'il est injecté
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dans l'aponévrose de la plante du pied.La réaction inflammatoire est déclenchée par une lésion
tissulaire. Cette Iésion induit la production de divers mediateurs chimiques, notamment
I'nistamine, les prostaglandines, les leucotrienes (Ammon et al., 1993), le facteur d'activation
plaquettaire (PAF), les cytokines, le monoxyde d'azote (NO) et le facteur de nécrose tumorale
(TNF) (Clarke et al., 1996).

Les résultats obtenus montrent que I’extrait Tp et I'huile essentielle Td-HE réduisent
significativement 1’cedéme induit par le formol de maniére dose-dépendante, indiquant une
efficacité accrue a des doses plus élevées. La richesse de la plante en divers constituants

chimiques peut justifier cette activité.

Les résultats de la présente étude sont en accord avec ceux obtenus par (Guezgouz et
ramdani. 2018) qui montrent que I’extrait de Salvia officinalis réduit de facon appréciable
I’cedéme induit par le formol, la richesse de plante en différents constituants chimiques peut
justifier cette activité.Les études sur Rosmarinusofficinalis (romarin) ont mis en évidence ses
propriétés anti-inflammatoires. L'étude menée par (Emami et al.,2013) et (Rahbardar et
Hosseinzadeh.,2020) a démontré que l'extrait de Rosmarinusofficinalis possede des propriétés
anti-inflammatoires.Dans une autre étude menée par (Da Silva et al., 2015), il a été constaté que
I'huile essentielle de lavande (Lamiacées), en plus d'avoir une activité antinonciception, possede

également des propriétés anti-inflammatoires.

En conclusion, cette étude souligne lintérét potentiel des extraits Tp et de [l'huile
essentielle Td-HE comme agents anti-inflammatoires. Bien que leur efficacité soit inférieure a
celle du diclofénac, leur profil de sécurité et leur origine naturelle en font des candidats
prometteurs pour des applications futures, en particulier, dans les contextes ou des solutions plus

douces et moinstoxiquessont préférées.

V1. Activité anti inflammatoire induite par le carragénin

L'cedéme de la patte induit par I’injection sous-plantaire decarragénine est un modele
classique généralement utilisé pour évaluer I'effet anti-inflammatoire aigu in-vivo des extraits de
plantes (Chauhan et al., 2018). Les Résultats de l'activité anti-inflammatoire de 1’extrait Tp et
de I’huile essentielle Td-HE sur le modele d'cedéme de la patte induit par le carragénine sont

présentés dans la Figurel9.
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Figure 19 : Comparaison de I'effet de I'extrait-solvant (Tp) et de I'huile essentielle (Td-
HE) sur l'eedéme de la patte induit par la carragénine chez les souris par comparaisonau
diclofénac

Les resultats obtenus ont montré que linjection de carragénine a entrainé une
augmentation de I'épaisseur de l'eedéme dans tous les groupes traités. De plus, la prise de
diclofénac par voie orale a une dose de 50 mg/kg a entrainé une diminution significative de
I'élimination de I'eedéme pouvant atteindre 51% aprés 3 heures pour deux les extraits Tp et I'huile
essentielle Td-HE. En effet, les 3 dose de Tp et de Td-HE montrentleurs effets inhibiteursdes la
premiére heure aprés l'injection de carragénine. Puis cet effet augmente progressivement pour

atteindre son maximum apres 3 heures avant de commencer a diminuer a la quatrieme heure.

Cette étude montre que l'extrait-solvant Tpet I'huile essentielle Td-HE présentent une
activité inhibitrice dose-dépendante, c'est-a-dire qu'elle augmente avec la dose administrée et
atteint son maximum a la troisieme heure. L'huile essentielleTd-HE prévient légerement et de
maniére plus durable, I'eedéme induit par le carragénine chez les souris jusqu'a la quatrieme
heure, avec un taux d'inhibition de 39% a ladoes 3, comparée a I'extrait-solavntTp dont l'effet

diminue a 30% a la quatriéme heure.

L'inflammation est une réponse du systéeme immunitaire, visant a protéger l'organisme
contre les infections et les blessures causées par des agents extérieurs. Elle se manifeste par un
gonflement, une fiévre, une rougeur, une douleur et une perte de fonction des tissus affectés. Ce

processus implique la libération de médiateurs pro-inflammatoires trés actifs, tels que les
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prostaglandines, les leucotriénes, I'histamine, les cytokines et les radicaux libres (Chen et al.,
2018 ; Adebayo et Amoo, 2019).

Les anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS) comptent parmi les médicaments les plus
utilisés pour traiter les maladies inflammatoires. Leur principal mécanisme d'action repose sur
I'inhibition de l'activité enzymatique de la cyclo-oxygénase (COX). Les AINS, souvent utilisés
comme témoins positifs dans les études sur les agents anti-inflammatoires, ont démontré des
effets anti-inflammatoires puissants sur des modeles expérimentaux, tels que I'eedéme de l'oreille
induit par le xyléne et 'eedéme de la patte induit par la carragénine(Ma et al., 2013).Le test de
I';edéme de la patte induit par la carragénine est un test tres utilisé pour déterminer le potentiel

anti-inflammatoire des produits naturels.

Les resultats obtenus dans cette eétude indiquent l'activité anti-inflammatoire de l'extrait
Tp et de I'huile essentielle Td-HE de la plante de la famille des Lamiacées. Les deux produits ont
montré une capacité significative a réduire I'eedéme de la patte induit par le carraghénane chez les
souris, avec un effet dose-dépendant. L'huile essentielle Td-HE a été légerement plus efficace
que I'extrait Tp, avec un taux d'inhibition maximal de 39% contre 30%, respectivement.Les
plantes de la famille des Lamiacées sont riches en flavonoides qui possedent des activités anti-
inflammatoires. Leur capacité a inhiber I'expression des enzymes cyclo-oxygénase-2 (COX-2)

peut contribuer a leurs propriétes anti-inflammatoires (Emeraux, 2019).

Nos résultats sont en accord avec ceux publiés par Embeya&Mavungu, (2020), qui ont
rapporté que I’extrait méthanolique de la poudre d’écorce de racine de Vitex Congolensis
(Lamiacées) a des propriétés antipyréetique, analgésique et antiinflammatoire en fonction des
doses administrées et des temps de mesure desdites activités biologiques. Cependant, les
différentes propriétés pharmacologiques observées, pourraient étre attribuées au genre Vitex au
sein duquel plusieurs espéces renferment des composeés anti-inflammatoires tels que les terpénes,
les flavonoides, les saponines et les quinones trouvés dans les feuilles et les graines de Vitex

negundo.

Cependant, les études de Kempuraj et al., (2005), montrent que les flavonoides contenus
dans les extraits des feuilles de Salvia officinalis L. peuvent diminuer I'élévation intracellulaire
des ions Ca2+ d'une maniere dose-dépendante, ainsi que la libération de médiateurs pro-
inflammatoires tels que le TNF a. Les flavonoides se sont également avérés étre des inhibiteurs
efficaces du métabolisme de l'acide arachidonique en inhibant I'expression génique de la

cyclooxygénasel(COX-1) et de la cyclo-oxygénase-2 (COX-2).
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Dans une autre étude, Aliouan et chellai., (2022), ont montré que I'extrait de Salvia
officinalis L. posséde 1’effet antiinflammatoire le plus efficace. L’huile essentielle donnent un

effet meilleur comparable a celui du diclofénac.

L'extrait Tp et I'huile essentielle Td-HE de la plante de la famille des Lamiacées ont
montré une activité anti-inflammatoire prometteuse dans un modele expérimental chez la souris.
Ces résultats suggeérent que ces produits pourraient étre utiles dans le traitement de
I'inflammation aigué. Des études supplémentaires sont nécessaires pour confirmer ces résultats

chez I'Homme et pour determiner l'efficacité et la sécurité de ces produits a long terme.
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CONCLUSION

La presente étude a été consacrée a I'étude phytochimique, toxicologique et

pharmacologiqued'une plante de la famille des Lamiacées.

La phytochimie de la poudre de la plante a révélé qu'elle est riche en de nombreux
composeés réputés de la famille des Lamiacées (flavonoides, tanins, alcaloides, terpénioides,

coumarines et saponines)

L’¢étude de la toxicité” aigue de cette plante a permis de conclure que I’extrait (Tp) et

I’huile essentielle (Td-HE) les extraits ne présentent aucune toxicité a la dose étudiee.

L'extrait-solvant (Tp) et I'huile essentielle (Td-He) ont un effet anti-inflammatoire qui
empéche le développement de I'cedeme de 'oreille induit par le xylene. Cet effet a également été
confirmé dans le modele de l'eedéme de la patte induit par le formol et la carragénine. Ces
résultats indiquent un potentiel anti-inflammatoire intéressant pour I'extrait Tp et, encore mieux,

pour I'huile essentielle Td-HE.

Les perspectives futures devraient inclure des études a plus long terme pour évaluer les
effets chroniques de cetteplante. De plus, des recherches supplémentaires devraient explorer les
mécanismes d'action sous-jacents et évaluer l'efficacité clinique chez les modéles animaux et
humains. Une attention particuliére doit étre accordée a l'optimisation des doses pour maximiser
les bienfaits thérapeutiques tout en minimisant les risques potentiels.Enfin, I'application de ces
extraits solvant et huiles essentielles de cette plante dans des formulations pharmaceutiques
pourrait ouvrir de nouvelles avenues dans le traitement des inflammations et d'autres conditions

médicales associées.
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